APENDICE

ERrROS ComuNs DE PROGRAMACAO
Em C

D.1 Introducao

Este apéndice discute erros que sio comuns em programagio usando a linguagem C.
As duas tltimas se¢des apresentam possiveis interpretagoes para mensagens de erro e
adverténcia frequentemente emitidas pelo compilador GCC.

D.2 Operadores

D.2.1 Uso de Atribuicao em vez de Igualdade ou Vice-versa

Algumas vezes, o programador usa distraidamente o operador de igualdade (represen-
tado por ==) quando sua intencdo ¢ usar o operador de atribuicdo (representado por
=) ou vice-versa. Uma precaucdo contra esse tipo de erro é, sempre que possivel, usar
uma constante no lado esquerdo de uma expressio de comparagao. Por exemplo, ao
analisar uma expressao como a que faz parte da instrucio if a seguir:

int x;

if (x = 10)

alguns compiladores podem emitir uma mensagem de adverténcia, mas isso nao im-
pede o programa de ser compilado. Entretanto, se o programador tivesse escrito esse
trecho de programa como:

int x;

if (10 = x)

qualquer compilador indicaria a ocorréncia de erro.

D.2.2 Uso Incorreto de Regras de Precedéncia ou Associatividade
Regras de precedéncia e associatividade que regem a ordem de aplicagao de operadores
sao facilmente esquecidas, como mostra o seguinte exemplo:
while (c = fgetc(stream) != EOF) {
}
923
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Nesse exemplo, a inten¢io do programador parece dbvia: encerrar o lago while
quando a fun¢ao fgetc() retornar EOF. Mas, provavelmente, ele esqueceu que o ope-
rador != tem maior precedéncia do que o operador = e, assim, a expressao que acom-
panha o laco while ¢ interpretada como:

c = (fgetc(stream) != EOF)
de modo que ¢ sempre receberd ® ou 1. A corregao desse problema é obtida por meio
do uso de parénteses:
while ((c = fgetc(stream)) != EOF)

D.2.3 Uso de &% em vez de || ou Vice-versa

Esse problema, na maioria das vezes, é decorrente do uso incorreto das leis de De

Morgan (v. Segao 4.5.4):

ExPRESSAO NEGADA | EXPRESSAO EQUIVALENTE
1(A & B) A || !'B
'(A || B) IA && !B

Exemplos:
if ((!'(x < 0 & y <= 10) )

¢ equivalente a:

if (!(x <0) || !(y <= 10) ) /x OK %/
ou:

if (x>=0 ||y > 10 ) /x OK x/
Mas nio ¢é equivalente a:
if ( !(x < 0) & !(y <= 10) ) /* INCORRETO! */

nem a:

if ( x >= 0 & y > 10 ) /* INCORRETO! */

Consulte a Se¢ao 4.5.4 para obter uma completa discussio sobre esse tpico.

D.2.4 Uso de & em vez de &&

Os operadores && e & nio sio intercambidveis. Mais precisamente, && ¢ um operador
l6gico, mas & ndo é operador ldgico em C. Existem virias diferencas entre esses dois ope-
radores, mas elas nao serdo apresentadas aqui porque o operador & (conjungio sobre
bits) é usado em programacio de baixo nivel, que nao é um tépico discutido neste livro.

D.2.5 Usode |em vezde ||

Os operadores representados por || e | ndo sio permutdveis: o simbolo || representa
um operador légico, enquanto que o simbolo | ndo representa operador légico em C. O
operador representado por | (disjungao sobre bits) ¢ usado em programacio de baixo
nivel e ndo foi discutido neste livro.

D.2.6 Os Operadores Légicos de C Nao Sao Comutativos

Diferentemente do que ocorre em Légica Matemdtica, os operadores légicos && e ||
de C nio sao comutativos. Isso significa que a ordem com a qual seus operandos sao
escolhidos é importante. Considere, por exemplo, a seguinte expressio logica:

X >0 || ++y < 10
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Nessa expressao, devido ao curto-circuito, a sub-expressao ++y < 10 serd avaliada
apenas quando x nio for maior do que 0. Consequentemente, apenas nessa situagio, a
varidvel y serd incrementada. Por outro lado, na expressao a seguir, obtida da expressao
anterior com a inversio dos operandos do operador ||:

++y < 10 || x > 0
a varidvel y serd sempre incrementada.

Como outro exemplo da importancia da escolha da ordem dos operandos de um
operador légico, considere o seguinte fragmento de programa:
if (x > 0 && y%x)

Nagquilo que diz respeito a avaliagio da expressio que acompanha a instruc¢io if,
o fragmento de programa acima funciona perfeitamente bem. No entanto, se os ope-
randos do operador && forem invertidos:
if (y%x && x > 0)

o programa serd abortado quando x for igual a zero devido 4 tentativa de divisdo in-
teira por zero.

Na Segao 12.11, existem outros exemplos de expressoes 16gicas nas quais a escolha
da ordem dos operandos é essencial.

D.2.7 Suposicoes sobre Ordem de Avaliacao de Operandos

Em C, apenas quatro operadores possuem ordem de avaliacdo de operandos definida:

&&, ||, 2 : e, (operador virgula). Consequentemente, o uso de operadores com efeito

colateral sobre uma varidvel que aparece mais de uma vez numa mesma expressao acar-

reta, na maioria das vezes, num resultado que nao é portavel (v. Se¢ao 3.9).
Considere o seguinte exemplo:

int i = 0, arA[N_ELEMENTOS], arB[N_ELEMENTOS];

while (i < N_ELEMENTOS) {
arA[i] = arB[i++];

O problema com esse trecho de programa é que o operador de atribui¢io nao pos-
sui ordem de avalia¢io de operandos definida. Logo, apenas se o primeiro operando da
atribuicao for avaliado primeiro, a provdvel intengao do programador serd satisfeita.
Uma solugao para esse problema é escrever o lago while desse trecho de programa como:

while (i < NUM_ELEMENTOS) {
arA[i] = arB[i];
++1

E importante notar que a categoria de problemas descrita nesta se¢do nao pode
ser resolvida por meio do uso de parénteses, pois esses problemas nio sio decorrentes
de precedéncia ou associatividade.

D.2.8 Uso de Ponto em vez de Seta ou Vice-versa

O operador . (ponto) s6 pode ser usado quando seu operando esquerdo é uma estru-
tura e seu operando direto é um campo dessa estrutura. Por outro lado, o operador seta
s6 pode ser usado quando seu operando esquerdo ¢ um ponteiro para estrutura e seu
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operando direito ¢ um campo dessa estrutura. Qualquer violagio dessas regras causa

erro de compilacio (v. Se¢des 9.3.4 ¢ D.18.36).

D.2.9 Uso do Operador de Indirecao com o Operador Seta

Quando um parimetro ¢ um ponteiro para um ponteiro para uma estrutura (v. Segao
12.11.3), é necessdrio usar o operador de indire¢ao em conjunto com o operador seta
para acessar um campo dessa estrutura. O problema é que, nesse caso, muitas vezes, o
programador esquece que o operador de indire¢ao tem menor precedéncia que o ope-
rador seta, como mostra o seguinte exemplo:

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

typedef struct no {
int dado;
struct no *proximo;
} tNo, xtListaj;

void DestroilListaErrada(tLista *ptrLista)

{
tLista p;
if (!*xptrLista) {
return;
}
p = *ptrLista;
do {
*ptrLista = *ptrLista->proximo; /* Erro de sintaxe! x/
free(p);
p = *ptrLista;
} while (p);
}
int main(void)
{
return 0;
}

A fun¢io DestroiListaErrada() ¢ semelhante a fungio Destroilista() apre-
sentada na Se¢ao 12.11.5, mas contém um erro de sintaxe na expressio:
*ptrLista->proximo

O problema com essa expressao é que o operador seta é aplicado antes do opera-
dor de indire¢ao. Mas, quando o operador seta é usado, espera-se que seu operando
da esquerda seja um ponteiro para uma estrutura, o que nao é o caso. Esse problema
pode ser corrigido com a aplicacio de parénteses:

(*ptrLista)->proximo

Agora, o operando esquerdo do operador seta é um ponteiro para estrutura, pois,
como ptrLista é ponteiro para ponteiro para estrutura, *xptrLista é um ponteiro
para estrutura.
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D.3 Estruturas de Controle

D.3.1 Uso Indevido de Ponto e virgula

Observe o seguinte trecho de programa:

int i = 10;
while(i > 0);
-4
A endentacio usada pelo programador indica que sua provével inten¢io era que
a instrucao:
__-i ;
constituisse o corpo do lago while. Entretanto, o ponto e virgula ao final da linha con-
tendo while termina prematuramente esse lago.
Outro exemplo:
if (x > max);
max = X;
Nesse ultimo exemplo, a instru¢io:
max = X;
serd sempre executada, independentemente do resultado da avaliagio da expressio:
X > max
Uma prevencao contra esse tipo de erro que termina uma estrutura de controle
prematuramente ¢ usar sempre um abre-chaves ao final da linha inicial dessa instrugao
(v. Se¢ao 4.10.6). Obviamente, esse abre-chaves deve ter um fecha-chaves correspon-
dente ao final do corpo da mesma instrugio.
As seguintes linhas de programa nao requerem ponto e virgula e sua inclusio pode
causar erro de sintaxe ou de légica:
* Diretivas de pré-processamento (i.e., linhas comecando com #), como #include
e #define.
e Comentdrios.
*  Uma linha que continua na linha seguinte.
* Instrugées ou declaragoes que terminam com fecha-chaves. Por exemplo, a
instrugao while a seguir:

while (x < 10 ) {
++X3

}

nao requer ponto e virgula para terminar porque o fecha-chaves a termina.
Mas, toda instrugao do-while, como por exemplo:

do {

++X3
} while (x < 10 );
requer ponto e Vl'rgula para terminar.

D.3.2 Instrucao switch-case sem break

Em C, ' possui efeito cascata. Ou seja, uma vez que um caso ¢ selecionado, todas as
instrugdes correspondentes a esse caso e aos casos subsequentes sio executadas. Muito
raramente, quando se usa uma instrugio switch-case, esse é o efeito desejado. Isto é,
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mais frequentemente, o que o programador deseja é executar exatamente as instrugoes
correspondentes a um dado caso e apenas essas instrugdes. Esse efeito é obtido com o
uso da instrugio break (v. Se¢ao 4.6.3). Portanto, para cada instrucio switch-case,
verifique se nio estd faltando break. O efeito cascata ¢ tao raramente usado que, se vocé
realmente sente necessidade de usi-lo, provavelmente, seu raciocinio estd equivocado.

D.3.3 Instrucao do-while Confundida com REPEAT-UNTIL

Em muitas linguagens de programagio (p. ex., Pascal, Basic, Modula-2), a estrutura
de controle equivalente a do-while em C repete a execugio de seu corpo a#é gue uma
certa condigio seja satisfeita, em vez de enquanto uma condigio ¢é satisfeita. Nessas lin-
guagens, o programador deve especificar qual é a condigao que deve ser satisfeita para
que o lago pare. Desse modo, programadores acostumados a programar nessas lingua-
gens tendem a pensar que a estrutura do-while de C funciona dessa mesma maneira,
mas esse nao ¢ o caso. Em C, a tinica diferenca entre while e do-while é que o corpo
da primeira instru¢do pode nio ser executado nenhuma vez, enquanto que o corpo da
segunda instrucdo sempre é executado pelo menos uma vez. Mas, em termos de con-
di¢do de parada (ou expressao condicional) nio ha diferenca entre while e do-while

(v. Se¢ao 4.5).
D.3.4 else que Nao Corresponde ao if Desejado

Conforme foi afirmado na Se¢ao 4.6.2, uma parte else sempre corresponde a parte if
da estrutura de controle if-else mais préxima que ainda néo possui uma parte else cor-
respondente. Infelizmente, essa regra ¢ tao ficil de apreender quanto de ser esquecida.
Por exemplo, considere o seguinte trecho de programa:
if (x == 0)

if (y == 0)

++y;

else

——x;

Pelo modo como endentou esse trecho de programa, aparentemente, o programa-
dor gostaria que a parte else correspondesse a primeira instrucao if. Entretanto, devido
a regra de casamento de partes if e partes else, essa parte else casa com a segunda ins-
trugio if. O problema pode ser corrigido envolvendo-se a segunda instrugao if entre
chaves, como mostrado a seguir:
if (x == 0) {

if (y == 0)
t+ys
} else
——x;

Alids, a melhor recomendacio ¢ sempre envolver o corpo de qualquer estrutura
de controle com chaves. Portanto, no caso em questio, o melhor seria escrever as es-
truturas de controle como:
if (x == 0) {

if (y ==0) {
++ys
}
} else {
——x;
}

mesmo sem ser estritamente necessario o uso de chaves envolvendo a instrugiao —-x.
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D.3.5 Lacos de Contagem que Encerram uma Iteracao Antes ou Depois

Um erro bastante comum que ocorre com lagos de contagem ¢é encerrar um lago for
uma iteragio antes ou depois do esperado. Por exemplo, esse tipo de erro ocorre se a
intengao do programador for executar 10 vezes o corpo do lago for a seguir:

for (i = 0; i <= 10; ++i) {

}

porque ele encerra com uma itera¢io além do que deveria, pois quando i varia entre
0 e 10 (inclusive), ele assume 11 valores. Por outro lado, se a intengao for aquela men-
cionada, o laco:

for (i = 1; i < 10; ++i) {

}

encerra com uma iteragio a menos porque o uso do operador representado por <, em
vez daquele representado por <=, faz com que a execugao do corpo do laco ocorra quan-
do 1 estiver entre 1 e 9 (e ndo entre 1 e 10).

D.3.6 Trocar Pontos e Virgulas por Virgulas e Vice-versa em Lacos for

Usar virgulas, em vez de pontos e virgulas, para separar as expressoes que fazem parte
de uma instrugao for ¢ comum entre programadores iniciantes na linguagem C. Mas,
esse ¢ um tipo de erro sintdtico que, evidentemente, ¢ capturado pelo compilador.
Agora, trocar virgulas por pontos e virgulas e vice-versa, provavelmente resultard
num erro lgico. Por exemplo, a instru¢ao for do trecho de programa a seguir:
int i, j;
for (i =0, j =105 i < j; ++i, --j) {
printf("\ni = %d\tj = %d\n", i, j);
}
é perfeitamente legal e produz um resultado normal. Contudo, se o programador inad-
vertidamente trocar virgulas por pontos e virgulas e vice-versa, o lago for resultante:
for (i =05 j =10, i < j, ++i; ——-j) {
printf("\ni = %d\tj = %d\n", i, j);
}
também ¢ legal (do ponto de vista sintdtico), mas esse laco ¢ infinito (i.e., ele encerrard
apenas quando ocorrer overflow na varidvel 1).

D.3.7 Alterar uma Variavel de Contagem no Corpo de um Laco for

Alterar o valor de uma varidvel de contagem no corpo do lago for do qual ela faz parte
pode fazer com que o lago nunca termine. Por exemplo:
for (i = 1; i < 105 ++i) {

D.3.8 continue Nao Faz a Execu¢ao Continuar na Linha Seguinte

Muitas vezes, o nome da estrutura de controle continue instiga o iniciante em pro-
gramacdo em C a imaginar que ela deve ser usada para continuar a execugao de um
programa na préxima instrucio (o que ocorre naturalmente). Entretanto, o uso dessa
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estrutura de controle no corpo de um lago de repeticio tem efeito exatamente oposto,
conforme foi visto na Se¢ao 4.7.2. Além disso, o uso de continue fora de um lago de
repeti¢do gera erro de compilagao (v. Se¢ao D.18.19).

D.3.9 Cédigo Morto

Um desvio incondicional (ou instrugao return) nio deve ser seguido por nenhuma
instru¢io que tenha o mesmo nivel de subordinagio desse desvio (ou, visualmente,
nenhuma instru¢io com a mesma endentagio de um desvio incondicional deve segui
-lo). Se essa regra niao for seguida, as instrugoes que seguem o desvio incondicional
(ou instrugio return) nunca serdo executadas e, portanto, podem ser removidas do
programa que as contém.

As vezes, um bom compilador ¢ capaz de apresentar uma mensagem de adver-
téncia relativa ao problema mencionado. Por exemplo, se vocé compilar o programa:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
/* Declaragbes e instrugdes que ndo interessam aqui */
return 0;
/* A seguinte instrucgdo nunca sera executada x/
printf("\n\t>>> Obrigado por usar este programa.\n");
}

o compilador poderd emitir a seguinte mensagem de adverténcia:
Warning: Unreachable code in function main
e indicar a instrucio:
printf("\n\t>>> Obrigado por usar este programa.\n");

como fonte da mensagem de adverténcia.

Essa mensagem de adverténcia significa que a chamada de printf() no programa
acima jamais serd executada, sendo, assim, considerada cédigo morto. Infelizmente, nem
toda versao do compilador GCC é capaz de apresentar essa mensagem de adverténcia.

D.4 Defini¢oes Incorretas de Fungoes

Esta secdo apresenta alguns problemas associados a defini¢des incorretas de fungoes.
Evidentemente, chamadas de fun¢oes também podem apresentar problemas. Essa ul-
tima categoria de problemas serd discutida na Seg¢ao D.5.

D.4.1 Retorno de Zumbis

Uma fun¢io nio deve jamais retornar o endereco de uma varidvel local de duragao
automdtica ou de um pardmetro, conforme foi discutido em detalhes na Se¢ao 7.9.4.
Por exemplo:

charx UmaFuncaol(const char *xstr)

{
char aux[80];

return aux; /* Zumbi retornado x/

Para resolver o problema apresentado por essa funcio, existem duas abordagens:
(1) Usar uma varidvel de duracio fixa (v. Se¢ao 5.12). Por exemplo:
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charx UmaFuncao2(const char *str)

{

static char aux[80];

return aux; /* OK. Nao é Zumbi */
}
Um possivel problema com essa abordagem ¢ que, a cada chamada dessa fungao
o contetido do array aux [] poderd ser alterado. Portanto, talvez seja necessdrio
fazer uma cépia dele na fungio que faz a chamada.
(2) Usar aloca¢io dinidmica de meméria (v. Capitulo 12). Por exemplo:
charx UmaFuncao3(const char x*str)

{
char xaux = malloc(80*sizeof(char));

return aux; /* OK. Nao é Zumbi */

}

Essa solu¢do ¢ melhor do que a anterior, mas é necessdrio que o programa-
dor lembre de incluir uma chamada de free() no corpo da funcio que faz a
chamada da fun¢io UmaFuncao3 () para liberar o espago alocado para o array
quando ele ndo for mais necessério.

O efeito zumbi s6 se manifesta quando a pilha de execugio é alterada, o que ocorre
sempre que uma fungio ¢ chamada.
D.4.2 Retorno Imprevisto

Considere a fun¢do F() definida no programa a seguir.
#include <stdio.h>

int F(int x)

{
if (x > 0) {
return x;
}
}
int main(void)
{
printf( "\nValor retornado por F(10): %d\n",
F(10) );
printf( "Valor retornado por F(-10): %d\n",
F(-10) );
return 0;
}

De acordo com o cabegalho da fungio F(), ela deve sempre retornar um valor do
tipo int. Mas, conforme pode-se notar, essa fun¢io retorna um valor apenas quando o
parametro ¢ positivo. O que ocorre, entdo, quando essa fun¢io é chamada com um pa-
rimetro negativo ou zero? De acordo com o padrio ISO de C, o resultado ¢ indefinido.
Quando o tltimo programa ¢ executado, ele exibe na tela:

Valor retornado por F(10): 10
Valor retornado por F(-10): -1

Mas, esse resultado poderia ser diferente, dependendo da implementagio de C usada.
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Concluindo, assegure-se que uma fungio cujo tipo de retorno nao é void sempre
retorna um valor para quaisquer que sejam os valores dos parimetros recebidos pela
funcio.

D.4.3 Negligéncia de Regras de Escopo

Observe o seguinte fragmento de programa:
int x; /* Variavel global */

void F()

{
double x = 2.54;

printf("Valor corrente de x: %d");

O especificador de formato %d usado com printf() revela que, provavelmente, o
programador desejava apresentar na tela o valor da varidvel global x. Entretanto, co-
mo, inadvertidamente, foi declarada uma varidvel local 4 fungio com 0 mesmo nome
que a varidvel global, pelas regras de escopo de C, ¢é a varidvel local que é considerada
vélida no corpo da funcio.

Examine agora o seguinte programa:

#include <stdio.h>

int 13
void F()
{

printf("\nFuncao F() chamada\n", 1i);

for (i = 5; i > 0; ——1i)
printf("\ti = %d\n", 1i);

}
int main(void)
{
for (i = 0; i <= 5; ++i) {
FO3
}
return 0;
}

O ultimo programa nunca termina, a no ser que o usudrio solicite seu encerramento
ao sistema operacional (p. ex., digitando [CTRL]+[C]). O problema aqui também tem
a ver com escopo, mas nesse caso ocorre o oposto do exemplo precedente. Isto é, se fosse
definida uma varidvel denominada i no corpo de F(), ndo haveria nenhum problema.

D.4.4 Escoamento de Memodria

Qualquer bloco alocado dinamicamente deve ser liberado explicitamente por meio de
uma chamada da funcio free(). Se uma fungio, logo antes de retornar, tem um ponteiro
local apontando para um bloco alocado dinamicamente cujo enderego nio ¢é retornado,
esse espago jamais poderd ser acessado novamente. Assim, se essa fun¢io for chamada
muitas vezes, a capacidade do heap poderd ser esgotada bem antes do previsto devido
a0 escoamento de memdria causado pela fungio. Por exemplo:
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void UmaFuncao(const char xstr)

{
char *p = malloc(strlen(str) + 1);
... [/* Executa algum processamento */
/* usando o bloco alocado */
}

Se a funcio free() nao for usada antes do retorno dessa funcio, cada chamada dela
causard escoamento de memoria.

D.4.5 Uso Incorreto de Variaveis Locais de Duracao Fixa

Considere o seguinte programa que demonstra o uso incorreto de uma varidvel local
de duracio fixa.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

#define TAM_ARRAY 50

[ xFxk
* StrEmMaiusculas(): Retorna um string correspondente ao
* string recebido como parametro com
* todas as suas letras em maiusculas
*
* Parametro: str (entrada) - o string
*
* Retorno: Endereco do string correspondente ao string
* recebido como parametro com todas as suas
* letras em maiusculas. NULL, se o resultado nao
* couber no array que o armazenaria.
*kkx [

char *StrEmMaiusculas(const char *str)

{

static char maiusculas[TAM_ARRAY];
char *ps

/* Verifica se o resultado caberd no array x/
if (strlen(str) >= TAM_ARRAY) {
return NULL; /* Nao vai caber no array x/

}

/* Copia no array cada caractere do */
/* string convertido por toupper() */

for (p = maiusculas; *p = toupper(*str); ++p, ++str) {
s /*x Vazio x/

}
return maiusculas;
}
int main(void)
{
char *s1 = "Botafogo",
*xs2 = "Flamengo";

printf("\n\"%s\" em maiusculas: \"%s\""
"\n\"%s\" em maiusculas: \"%s\"\n",
sl, StrEmMaiusculas(sl), s2, StrEmMaiusculas(s2));

return 0;
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Quando esse programa é compilado e executado, obtém-se o seguinte resultado
no meio de saida padrao:

"Botafogo" em maiusculas: "BOTAFOGO"
"Flamengo" em maiusculas: "BOTAFOGO"

O dltimo programa foi compilado com GCC 4.6.1 e executado no Windows. Se
outro compilador fosse utilizado, os strings escritos em letras maidsculas poderiam ser
"FLAMENGO" ¢ "FLAMENGO" (v. Se¢iao D.5.1).

A primeira linha escrita pelo programa sob discussao estd correta, mas a segunda
linha, evidentemente, estd errada. Isso ocorre porque a funcio printf() precisa, ao mes-
mo tempo, usar os dois strings retornados pela fun¢io StrEmMaiusculas (). Acontece,
porém, que o string retornado por essa fungio é armazenado numa varidvel local de
duragio fixa, de modo que, quando ¢ feita a segunda chamada dessa fungio, o conte-
tdo do primeiro string é sobrescrito.

H4 duas solugdes para o problema descrito acima. A mais simples delas consiste
em substituir a chamada tnica de printf() no programa por duas chamadas dessa fun-
¢do, como mostrado abaixo:
printf( "\n\"%s\" em maiusculas: \"%s\"",

sl, StrEmMaiusculas(sl) );
printf( "\n\"%s\" em maiusculas: \"%s\"\n",
s2, StrEmMaiusculas(s2) );

Essa solugdo funciona porque, quando a chamada da fung¢io StrEmMaiusculas()
sobrescrever o string retornado na primeira chamada, esse string nio mais é necessério.

A segunda solugdo é um pouco mais complicada e requer alterar o cédigo da fun-
¢ao StrEmMaiusculas() para que ela use alocagio dindmica de meméria em vez de
uma varidvel local de duracio fixa. Essa solucio é adequada se for realmente necessdrio
processar mais de um string retornado por essa fungio ao mesmo tempo. Uma nova
implementacio da fun¢io StrEmMaiusculas () usando alocagio dinimica de memo-
ria poderia ser:
char *StrEmMaiusculas(const char *str)

{
char *maiusculas, *p;
/* Tenta alocar um bloco e checa a alocagao */
if ( !(maiusculas = malloc(strlen(str) +1)) )
return NULL; /* Né&o houve alocagdo */
/* Copia no array cada caractere do x/
/* string convertido por toupper() */
for (p = maiusculas; xp = toupper(*str); ++p, ++str) {
5 /* Vazio */
}
return maiusculas;
}

Exercicio: Baseado no resultado apresentado pelo programa exibido no inicio desta
se¢do, o que pode ser concluido com relagao a ordem com que o programa avalia pa-
rimetros numa chamada de funcio?

D.4.6 Tipo de Retorno Omitido

Nio existe fungao com tipo de retorno indefinido, mas, dependendo do padrao seguido
pelo compilador utilizado, o programador pode omiti-lo. Isto é, se o programador nao
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declarar explicitamente o tipo de retorno de uma fungio, tal compilador assumird que
esse tipo ¢ int (e n2o void como alguns programadores podem imaginar). Portanto, essa
fungao deve possuir pelo menos uma instrugio return (consulte também a Segao D.4.2).

O melhor conselho que se pode apresentar com relagio a eventuais problemas
decorrentes de omissao de tipo de retorno é muito simples: nunca omita o tipo de
retorno de uma funcio. Alids, os padroes mais recentes da linguagem C (C99 e C11)
nio permitem mais que o tipo de retorno de uma fungio seja omitido (v. Se¢ao 5.4.1).

D.4.7 Declaragao de Parametros de Modo Abreviado

Pardmetros sao semelhantes a varidveis em muitos aspectos, mas nao é permitido de-
clarar pardmetros de modo abreviado, como ¢é permitido para varidveis. Por exemplo
se uma fungio F() tem dois parAmetros x e y do tipo int, eles devem ser declarados
no cabegalho da fun¢io sem abreviagio como:
void F(int x, int y)
€ Nao como:
void F(int x, y)

Esse tltimo cabegalho contém um erro de sintaxe que qualquer compilador de-

tecta (v. Secao D.18.38).

D.4.8 Chamada de Funcao antes de sua Definicao

Chamar uma fungao antes de sua definicio pode resultar em erro de compilacio ou
simplesmente numa mensagem de adverténcia. Nesse tltimo caso, o compilador (p.
ex., GCC) assume que a chamada ¢é correta e, se esse nao for o caso, o erro s6 serd de-
tectado na fase de ligagao do programa.

A solugao para um programa com duas ou trés fungdes é simplesmente alterar a
ordem de defini¢oes das fungoes. Para um programa contendo mais do que trés fun-
¢oes, a solugao mais prética é colocar alusoes (v. Se¢ao 5.6) de todas as fungoes, exceto
main(), antes de suas definicoes.

D.4.9 Funcao FazTudo()

Um erro comum de estilo na escrita de uma funcio é o uso de instrucées de entrada e
saida quando a fun¢do nio se destina a entrada ou saida de dados. Por exemplo:
void Fatorial(void)

{

int n, i, fat = 1;

/* Errado: 'n' deveria ser parametro de entrada *x/
printf("\nDigite um valor inteiro positivo: ");
n = LeInteiro();

if (n < 0) {

printf("Valor incorreto\n"); /* Errado */
} else {

for (i = 1; i <= nj; ++i) {

fat fatxi;

}
printf("Fatorial: %d\n", fat); /*x Errado */
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O nome atribuido 4 fungao acima sugere que ela deveria calcular o fatorial de um
numero, mas, de fato, ela efetua trés tarefas distintas:

(1) Lé dados no meio de entrada padrao

(2) Calcula fatorial

(3) Escreve dados no meio de saida padrao

Uma definigio correta de fungio que se propde a calcular o fatorial de um ntime-
ro inteiro seria:

int Fatorial2(int n)
{
int i, fat = 1;
if (n < 0) {
return -1; /x Erro de dominio x/

}

for (i 1; 9 <= nj ++i) {
fat = fatxi;

}

return fat;

}
D.4.10 Nem Sempre a Biblioteca Padrao Respeita const

Considere o seguinte programa:

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

int main(void)

{
const char *str = "Bola";
char *p = strchr(str, 'l');
if (p) {
*p = 't';
printf("\np = %s\n", p);
}
return 0;
}

Quando esse programa ¢ executado, ele é abortado e talvez um programador
inexperiente tenha dificuldade para determinar a causa do término prematuro desse
programa, ji que o compilador nio oferece nenhuma pista por meio de mensagem de
adverténcia. Mas, examinado-se com atengao esse diminuto programa, a causa do erro
pode ser facilmente apontada como sendo a instrugao:

xp = 't';

Nao precisa ter muita experiéncia para constatar que a instrugao culpada pelo aborto
do programa sé poderia ser essa, jd que ela ¢ a tnica instrugao que altera algum conte-
ido de memoria nesse programa. Agora, num programa de maior dimensao, encon-
trar a origem de um erro dessa natureza pode nao ser tao ficil. Contudo, em qualquer
caso, a tarefa de depuracio seria facilitada se o compilador emitisse uma mensagem de
adverténcia alertando o programador para um possivel erro no programa. Entio, por
que razdo o compilador nao emite tal mensagem? A resposta trivial a essa questao é que,
simplesmente, nao hd razdo para o compilador agir assim. Isto é, o compilador nao tem
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bola de cristal que o permita saber que o enderego retornado por strchr() aponta para
um string qualificado com const, o que pode causar dano a um programa.

A resposta mais complexa A questao anterior reside no fato de a fungao strchr()
nao respeitar completamente como constante o string que ela recebe como primeiro
pardmetro, uma vez que ele é qualificado com const (v. Se¢ao 8.5.8). Quer dizer, essa
funcao recebe o endereco de um string que deve ser considerado constante e, de fato, a
citada fun¢io nao altera o string recebido como pardmetro. Porém, por outro lado, ela
retorna um endereco que permite alterar o conteddo do mesmo string.

Provavelmente, a fungio strchr() ¢ implementada de modo equivalente a fungao
EncontraPrimeiroCharl() apresentada a seguir:
char *EncontraPrimeiroCharl(const char *str, int c)

{
while (1) {
if (xstr == c) {
/* A conversdo explicita a seguir evita que *x/
/* o compilador emita mensagem de adverténcia x/
return (char *) str;

}

if ((xstr++)) {
break;

}

}
return NULL;

A pritica de qualificar com const contetidos cujos enderegos sao retornados por
fungées é comum em C++, mas, infelizmente, 0 mesmo nao ocorre (apesar de ser
aceita) em C. Se a biblioteca padrio de C adotasse essa pritica, a fungio strchr() seria
provavelmente implementada como a fungio EncontraPrimeiroChar2() a seguir:
const char *EncontraPrimeiroChar2(const char *str, int c)

{
while (1) {
if (xstr == c) {
return str;

}

if (!(*str++)) {
break;

}

}
return NULL;

Note que o contetdo apontado pelo endereco retornado por essa fungio é qualifi-
cado com const (v. Secao 7.8). Assim, se a funcio strchr() tivesse sido implementada
dessa maneira, o compilador emitiria uma mensagem de adverténcia apontando como
suspeita a instrugdo que causa o aborto do programa apresentado no inicio dessa segao
(v. Se¢ao D.19.24).

Existem outras fungées da biblioteca padrao de C que podem causar erros se usa-
das inadvertidamente; dentre as quais, notabilizam-se as seguintes:

e strrchr() (v. Se¢ao 8.5.8)

o strstr() (v. Secao 8.5.7)



938 | Apéndice D - Erros Comuns de Programacao em C

* strtod() (v. Secao 8.9.2)

Diferentemente do que ocorre com as demais fun¢des discutidas nesta segao, o
que causa a violag¢io de const no caso de strtod() é seu segundo pardmetro, e nio o
valor retornado por essa fungio.

D.4.11 Implementacdes Incorretas da Biblioteca Padrao

Algumas implementag¢des de fungoes da biblioteca padrio de C nao seguem as especi-
ficacoes do padrio ISO. E isso ocorre até mesmo com implementagoes bem notdveis,
como algumas versoes da biblioteca GNU glib que acompanha o compilador GCC.
Algumas fungdes da biblioteca que acompanha o compilador Borland C++ 5.5 também
podem ter sido implementadas em desacordo como o padrao ISO.

Quando utilizar uma fun¢io de alguma biblioteca cujo comportamento nio coin-
cide com o que é especificado pelo padrao ISO de C, consulte FAQs, féruns de discus-
s40 e outros recursos disponiveis na internet para verificar se essa func¢ao foi realmente
implementada de acordo com o referido padrao. A propésito, a documentagio da bi-
blioteca glib, usada pelo compilador GCC, reconhece e classifica como broken a imple-
mentacio de uma dada fungio que nao estd em conformidade com o padrao ISO de C.

D.5 Chamadas Incorretas de Funcgoes

D.5.1 Suposicoes sobre Ordem de Avaliacao de Parametros

Como foi visto na Se¢ao 8.8, a linguagem C nio especifica em que ordem os paré-
metros passados para uma fungio sao avaliados. Portanto, nio se deve fazer nenhuma
suposi¢ao com relacdo a essa ordem, pois ela é dependente de implementagao. Na pra-
tica, isso significa que, se o resultado esperado numa chamada de fun¢ao depende da
ordem na qual os pardmetros sao avaliados, partes do programa precisam ser alteradas
para eliminar essa dependéncia.

Cuidado especial deve ser tomado quando chamadas de fun¢oes contém pardmetros
que sdo alterados por operadores com efeitos colaterais. Por exemplo, o programa a se-
guir demonstra o efeito da ordem de avaliacio de parimetros numa chamada de fungao:
#include <stdio.h>

void ExibeInts(int x, int y)

{
printf("\n\tPrimeiro valor: %d", x);
printf("\n\tSegundo valor: %d", y);
}
int main(void)
{
int x = 10;
ExibeInts( x, ++x )3
putchar('\n');
return 0;
}

Quando esse programa é compilado com avaliagio de parAmetros da direita para
a esquerda, sua execugao produz como resultado:

Primeiro valor: 11
Segundo valor: 11
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Quando a avaliagao de parAmetros é efetuada da esquerda para a direita, o resul-
tado do programa é:
Primeiro valor: 10
Segundo valor: 11
Odutra situagdo que requer atengio especial para que nao ocorram problemas seme-
lhantes ao do programa acima é quando o valor de um parimetro ¢ resultante de outra
chamada de fun¢io como mostram os exemplos das Se¢oes 8.8 ¢ D.4.5.

O que hd de comum em todos esses casos é o fato de expressoes estarem sendo
usadas como parimetros em chamadas de funcoes. Portanto, a solu¢io para todos esses
problemas é armazenar os resultados dessas expressdes em varidveis auxiliares e usar essas
varidveis na correspondente chamada de fungao. Por exemplo, no tltimo programa, a
solucio seria substituir as duas primeiras linhas da fun¢ao main() por:
int x = 10, aux = ++Xx;

ExibeInts( x, aux );

Fazendo essas alteragoes, mesmo que a ordem de avaliagdo de parAmetros seja de-
pendente de implementagio, s6 hd um resultado possivel.

D.5.2 Parametros que Nao Casam

Quando o compilador desconhece o protétipo de uma fungio, é possivel chamad-la
usando-se ntimeros e tipos de pardmetros incorretos sem que o compilador perceba.
Entdo, uma violagdo das regras de casamento (v. Se¢ao 5.5) numa chamada de tal fun-
a0 s6 poderia ser detectada pelo /inker, o que tornaria a corregao do erro mais dificil
(v. Se¢ao 3.18.6).

Fungbes com pardmetros variantes [p. ex., scanf() e printf()] também nio per-
mitem ao compilador checar se seus parimetros sio usados corretamente. Assim, essa
categoria de fungoes requer cuidados especiais por parte do programador para garantir
que os parametros passados para uma fungio realmente correspondem aos esperados.
Algumas vezes, o compilador GCC ¢é capaz de emitir mensagens de adverténcia quando
o tipo de um pardmetro nio corresponde ao respectivo especificador de formato em
chamadas de printf() e scanf(), mas nem todo compilador faz isso.

D.5.3 Omissao de Teste de Condicao de Excecao

Toda fun¢do que retorna um valor indicando ocorréncia de uma condi¢do de excegao
(v. Se¢ao 11.5) deve ter seu valor de retorno testado antes de ser usado. Fun¢oes notd-
veis nessa categoria sao as fung¢des de alocagio dindmica de memoria (v. Segao 12.2),
strtok() (v. Se¢ao 8.5.9) e quase todas as funcoes do médulo stdio (v. Se¢ao 11.6).
Todas essas fungoes retornam valores que indicam quando nao conseguem atingir seus
objetivos. Portanto, por exemplo, em vez de usar:

char xp = malloc(strlen(str) + 1);

strcpy(p, str);

use:
char *p;

if ((p = malloc(strlen(str) + 1)) != NULL)
strcpy(p, str);
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E em vez de usar:
FILE xstream = fopen("UmArquivo.txt", "r");

fgets(array, sizeof(array), stream);
use:
FILE xstream;
if ((stream = fopen("UmArquivo.txt", "r'")) != NULL)
fgets(array, sizeof(array), stream);
Em resumo, nunca negligencie o valor retornado por uma fungio que possa indi-
car a ocorréncia de uma condicio de excegio.

D.5.4 Chamadas de Fun¢b6es sem Parametros

Em algumas linguagens de programagio (p. ex., Pascal, Basic), uma fun¢ao sem para-
metros ¢ chamada usando-se apenas seu nome. Em C, nio é ilegal usar isoladamente o
nome de uma fun¢io definida com ou sem pardmetros, mas um nome de fung¢ao usado
desse modo nunca representa uma chamada de fungio. Por exemplo:

void UmaFuncaoSemParametros(void)

UmaFuncaoSemParametros;

Essa tltima instrugio ¢ perfeitamente legal em C, mas desprovida de significado
prético. Quer dizer, em C, a instrugio:

UmaFuncaoSemParametros;

significa que se estd avaliando o enderego da fungio UmaFuncaoSemParametros() ¢
desprezando o resultado. Isso ocorre porque, em C, 0 nome de uma fungao representa
seu endereco. Esse tépico nio ¢ discutido em nenhum capitulo deste livro, pois estd
além de seu escopo.

Concluindo, em C, uma fun¢io nao pode ser chamada sem o uso de um par de
parénteses.

D.5.5 Alusées de Fun¢oes sem Protétipos

Toda funcio deve ser aludida usando-se seu protétipo de modo a permitir que o com-
pilador seja capaz de checar a validade de qualquer chamada. Por exemplo:
extern void Troca(int *, 1int *);
¢ melhor do que:
extern void Troca();
Também, para evitar uma interpretacio indesejada, utilize void para indicar au-
séncia de parAmetros em alusoes (v. Se¢ao 5.6).

D.6 Entrada e Saida

D.6.1 Uso Incorreto de scanf()

Um erro bastante comum entre iniciantes em programagio em C é passar uma varidvel
como pardmetro para scanf(), em vez de passar o endereco da propria varidvel. Como o
padrio de C nio requer que compiladores chequem a esperada correspondéncia entre
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especificadores de formato e respectivos enderecos de varidveis em chamadas da fungio
scanf(), esse erro manifesta-se apenas durante a execugio de um programa. Por exemplo:
int x;
scanf("%d", x); /* Deveria ser scanf("%d", &x); *x/

Apesar de parecer um erro ingénuo, suas consequéncias podem ser desastrosas.
Isto é, esse erro pode acarretar em aborto do programa ou evoluir para um erro 16gico.
Bons compiladores de C (p. ex., GCC) apontam, por meio de mensagens de advertén-
cia, esse tipo de irregularidade.

Agora, observe o seguinte programa:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int 1
char c;
for (i = 0; i < 5; ++i) {
printf(stderr, "Digite um 1inteiro: ");
scanf ("%d", &c);
printf ("Valor de i: %d\n", 1i);
}
return 0;
}

Quando esse programa é compilado com GCC e executado no Windows, pode-
se obter o seguinte:
Digite um inteiro: 1
Valor de i: 0
Digite um inteiro: 2
Valor de i: 0
Digite um inteiro: 3
Valor de i: 0
Digite um inteiro: 4
Valor de i: 0
Digite um inteiro: 5
Valor de i: 0
Digite um inteiro: 6
Valor de i: 0
Digite um inteiro: 7
Valor de i: 0
Digite um inteiro: [CTRL]+[C]

Como pode ser observado, quando o programa anterior é executado, ele incorre
em repeti¢do infinita. Isso ocorre devido ao uso de um parAmetro na fungao scanf{()
que nao casa com o respectivo especificador de formato. Mais especificamente, a cha-
mada de scanf() contém o especificador de formato %d que faz com que essa fungao
espere ler caracteres que possam ser convertidos num valor do tipo int. Finalmente,
esse valor deve ser armazenado numa varidvel do tipo int. Acontece, porém, que o se-
gundo parimetro dessa chamada de scanf() ¢ o endereco de uma varidvel do tipo char
e uma varidvel desse tipo nao é capaz de conter todos os bytes de um valor do tipo
int (v. Sec¢ao 3.4). Portanto, os bytes que sobrarem serao armazenados no espago em
memoria que segue essa varidvel. Como, nesse caso especifico, o compilador utilizado
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decidiu armazenar a varidvel i que controla o lago for exatamente nessa posicio, os
bytes que sobram sao armazenados no espago reservado a varidvel 1.

Exercicio: Execute o Gltimo programa e, quando instado pelo programa, introduza
um valor inteiro bem grande. Se o valor introduzido for suficientemente grande, vocé
verd que o programa encerra imediatamente. Entdo, explique por que, no exemplo de
execugdo apresentado, o programa entrou em repetigio sem fim.

Outro erro comum (e grave) relacionado ao uso de scanf() ¢ nao checar o valor
retornado por essa fungio para se certificar se algum valor foi realmente lido ¢ arma-
zenado (v. Se¢ao 10.9).

Outros erros decorrentes de uso inadequado de scanf() sao apresentado na Secao
10.9.

D.6.2 Uso Incorreto de printf()

O uso incorreto da fungio printf() para apresentacio de um string pode conduzir a
um sério e famoso problema de seguranga, popularmente conhecido como bug de
printf. Embora esteja além do escopo deste livro discutir esse problema em detalhes,
pode-se resumi-lo informando que ele é decorrente do fato de essa fungio ser utilizada
para escrita de strings como:
printf(str); /*x Perigoso! */
em vez de:
printf("%s", str); /x Seguro x/

Essa tltima instrugdo representa a Gnica maneira segura de escrever um string

usando printf().

D.6.3 Especificadores de Formato Incorretos

Erros bastante frequentes relacionados a especificadores de formato das familias de fun-
coes printf e scanf decorrem da confusio entre os especificadores usados para os tipos
reais, como mostra a tabela a seguir.

ESPECIFICADOR DE FORMATO PARA O TIPO...
FAmiLIA float double
printf — %f
scanf %f %If

O tipo float, que aparece na tabela acima, néo ¢é utilizado no corpo principal deste
livro. Ele é um tipo primitivo de ponto flutuante de menor largura do que o tipo double.
Outro erro bastante frequente é assumir que os especificadores de formato %i e %d
usados com scanf() em leitura de valores inteiros sdo equivalentes. Esse erro, provavel-
mente, ¢ derivado do fato de os especificadores %i e %d usados com printf() serem, de
fato, equivalentes. Mas, esse nao ¢ o caso com scanf{(), como mostra o exemplo a seguir:
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int valor, teste;
printf("\n**x Usando '%%i' *xx\n");
printf("\nDigite um inteiro: ");
teste = scanf("%i", &valor);
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if (teste) {

printf("\nValor lido com '%%i': %d\n", valor);
} else {

printf("\nNenhum valor lido\n");

}

printf("\n\n*xx Usando '%%d' **xx\n'");
printf("\nDigite um 1inteiro: ");
teste = scanf("%d", &valor);

if (teste) {

printf("\nValor lido com '%%d': %d\n", valor);
} else {

printf("\nNenhum valor lido\n");

}

return 0;

O exemplo de execugio a seguir mostra que os especificadores %i e %d usados
com scanf() ndo sdo equivalentes:

xx*x Usando '%7"' *xx%

Digite um inteiro: ©xab

Valor lido com '%i': 171

*x*x Usando '%d' xxx%
Digite um inteiro: ©xab

Valor lido com '%d': 0

Observe nesse exemplo de execucio que o usudrio digitou o mesmo valor nos dois
casos, mas eles foram lidos de modos diferentes. No caso de uso do especificador %i,
o valor foi interpretado como um inteiro na base hexadecimal escrito de acordo com a
sintaxe usada por C para constantes inteiras hexadecimais. Em C, uma constante inteira
escrita na base hexadecimal deve comegar com 0x ou 0X e utilizar os digitos de @ 2 9
e as letras de A a F (ou a a f). Esse tépico nio havia sido discutido neste livro porque
estd além do seu escopo.

Em resumo, o especificador %i permite a leitura de valores inteiros nas bases de-
cimal, octal e hexadecimal, enquanto que o especificador %d permite apenas leitura
de valores inteiros na base decimal. Como em programacio de alto nivel, raramente,
é necessdrio ler valores inteiros em outra base que nio seja a base decimal, evite o uso
do especificador %i com scanf().

No caso de printf(), os especificadores %i e %d sao totalmente equivalentes, mas,
para evitar confusio, ¢ melhor também evitar o uso do especificador %i (mesmo por-
que ele ¢ redundante).

Usos de especificadores de formato incorretos em fungoes das familias scanf e printf
nao apenas sao capazes de causar erros légicos, como também podem acarretar erros de
execugdo. Esse tltimo caso ocorre principalmente quando o especificador %s é usado
para escrita de expressdes que nao representam strings, como mostra o seguinte exemplo:
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#include <stdio.h>

int main(void)

{
int X = 10;
char *p = "Bola";
printf("\nValor de x: %d\n", p);
printf("String: %s\n", x);
return 0;

}

Quando esse programa ¢ executado, ele pode ser abortado devido ao uso do es-
pecificador %s, que deveria ser usado para escrita de strings, com a varidvel x, que é
do tipo int.

D.6.4 Caracteres Remanescentes no Buffer Associado a Entrada Padrao

Diversos problemas que se manifestam num programa que efetua leitura em stdin
(usualmente, associado ao teclado) sio causados por caracteres remanescentes no bu-
fler associado a esse meio de entrada. A Segao 10.9 discute esses problemas e mostra
como eles podem ser resolvidos. (Consulte também a Se¢ao D.14.2.)

D.6.5 Nao Existe Uso Correto para gets()

Certamente, gets() ¢ (ou melhor, deixou de ser) a fungao mais condenada da biblioteca
padrao de C. O problema com essa fungao ¢ que ela nao permite limitar o nimero de
caracteres lidos no meio de entrada padrio, como foi discutido na Se¢ao 10.9.6. Essa
funcio foi abolida pelo padrio C11, mas, talvez, ainda faca parte da biblioteca que
acompanha seu compilador.

O uso de fgets() ¢ recomendado em substitui¢io a gets(), mas lembre que, dife-
rentemente de gets(), a fungio fgets() nio descarta o caractere '\n' (novamente, v.

Sec¢do 10.9.6).
D.6.6 Informacdes que o Usuario Nao Lé

Quando um programa produz uma extensa saida de dados na tela, um usudrio expe-
riente em console pode redireciond-la para um arquivo, de forma que ele nio serd ca-
paz de ler prompts apresentados pelo programa na tela. O programador pode prever
esse comportamento do usudrio e enviar prompts para stderr em vez de stdout. Por
exemplo, em tal situacio, em vez de escrever:
printf("Digite o valor de x: ");
o programador deve escrever:
fprintf(stderr, "Digite o valor de x: ");

Outra situagdo na qual o usudrio pode nao ser capaz de ler aquilo que o programa
escreve na saida padrio ¢ quando o programa ¢ abortado sem que haja tempo de des-
carregar o buffer associado a stdout. Nesse caso, novamente, o programador deve usar
stderr em vez de stdout, conforme foi exposto.

D.6.7 Modo de Abertura Incorreto

A escolha de um modo de abertura incorreto é uma das principais causas de erro em
processamento de arquivos. Em particular, conforme foi mencionado na Se¢ao 10.4.3,
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modos de abertura usados para atualiza¢io constituem uma fonte de confusio entre
programadores iniciantes. Portanto, se o resultado de um determinado processamento
de arquivo ¢ inesperado, certifique-se que estd usando o modo de abertura mais ade-
quado para a situacio em foco.

Enfim, lembre-se que arquivos de texto s6 precisam ser abertos em modo de texto
se a interpretacio de quebra de linha (*\n') se fizer necessdria (v. Segao 11.5).

D.6.8 Uso Incorreto de EOF

A constante simbélica EOF ¢ retornada por diversas fungées de entrada ou saida de-
claradas em <stdio.h> para indicar condicoes de excecdo, notadamente quando hi
tentativa de leitura além do final de um arquivo. Conforme foi afirmado na Segao
11.2.1, essa constante deve ser usada com fgetc() apenas para arquivos de texto. Mas,
mesmo quando essa regra é seguida, muitos programadores nio sabem como usar essa
constante simboélica corretamente para determinar quando o final de um arquivo foi
atingido. Por exemplo, suponha que o seguinte trecho de programa tenha sido escri-
to com o objetivo de ler cada caractere de um stream de texto e apresentd-lo na tela:

char c;
FILE *stream;

while ((c = fgetc(stream)) != EOF)
putchar(c);

O problema com esse trecho de programa é que ele nao funciona se o arquivo lido
contiver um byte com valor igual ao da constante EOF'. A solugio para o problema
apresentado pelo trecho de programa anterior é simples: basta definir a varidvel ¢ co-
mo int, em vez de char.

Além disso, quando a funcio fgetc() retorna EOF, a interpretagio desse valor ¢
ambigua (v. Se¢do 10.6). Isto ¢, esse valor pode indicar que houve uma tentativa de
leitura além do final do arquivo ou que ocorreu algum tipo de erro de leitura. Portanto,
¢ mais aconselhdvel usar as funcoes feof() e ferror() para testar se houve tentativa de
leitura além do final de um arquivo ou se ocorreu algum outro tipo de erro, como foi
discutido na Seg¢ao 10.6.

D.6.9 Uso Incorreto de feof()

A fungao feof() retorna um valor diferente de zero apds uma tentativa de leitura além
do final do stream que ela recebe como pardmetro, mas algumas vezes é usada incorreta-
mente. Um exemplo de uso incorreto da fungio feof() é o trecho de programa a seguir:

while ( !feof(streamEntrada) ) {
fputc(fgetc(streamEntrada), streamSaida);

O problema com esse lago while ¢ que a funcao fputc() escreverd indevidamente
o valor retornado por fgetc() (i.e., o valor de EOF) quando essa tltima fungio tentar
ler além do final do arquivo. Maiores detalhes sobre esse problema e sua solu¢do sao
discutidos na Se¢ao 11.2.1.

[11 Narealidade, a explicacao precisa ndo é tao simples assim, mas a conclusao estd correta. Apresentar todos
os detalhes que levam a essa conclusao esta além do escopo deste livro.
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D.6.10 Nao Testar Ocorréncia de Erro com ferror()

Em processamento de arquivos, a melhor filosofia a adotar é a famigerada lei de
Murphy: o gue pode dar errado dard. E, em processamento de arquivos, muita coisa
pode dar errada (p. ex., falha eletro-mecénica, alteragio de permissio de acesso, arqui-
vo corrompido, etc.). Portanto, apds cada operacio de leitura ou escrita em arquivo,
use a fungao ferror() para testar se ocorreu algum erro. Se esse for o caso, o resultado
da dltima operagio deixa de ser confidvel e o melhor a fazer é abortar graciosamente o
programa e tentar determinar qual foi a causa do erro.

Como exemplo, considere o programa a seguir, que contém um erro de l6gica que
o impede de funcionar corretamente. Tudo o que esse programa pretende ¢ ler o pri-
meiro caractere do arquivo Tudor . txt (v. Se¢ao 11.6) ¢ exibi-lo na tela. No entanto,
ndo ¢ isso que acontece.

#include <stdio.h>

int main(void)

{
FILE *stream;
int ¢

/* Abre o arquivo somente para leitura x/
stream = fopen("Tudor.txt", "r");

if (!stream) {
printf("\nNao foi possivel abrir arquivo\n");
return 1;

/* Gera uma condigdo de erro */
/* tentando escrever no arquivo x/
fputc('A', stream);

printf("\n\txxx Primeira tentativa de leitura ***x\n");
c = fgetc(stream);

/* Verifica se o final de arquivo foi atingido */

if (feof(stream)) {
printf("\n\t>>> Final do arquivo atingido\n");

} else if (ferror(stream)) { /*x Ocorreu erro */

printf("\n\t>>> Erro na leitura do arquivo\n");
} else { /x Nao ocorreu nenhuma irregularidade x/

printf( "\n\t>>> Primeiro caractere do arquivo: "

"%c\n", c );

}
/* Verifica se ha alguma sinalizacado */
/* de erro ou de final de arquivo */
if(ferror(stream) || feof(stream)) {
/* Zera 1indicadores de erro *x/
/* e de final de arquivo *x/

clearerr(stream);
} else { /x O caractere ja foi lido e */
/* ndo ha mais nada a fazer x/
fclose(stream);
return 0;
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printf("\n\t*xx Segunda tentativa de leitura *xx\n");
c = fgetc(stream);

/* Verifica se o final de arquivo foi atingido */

if (feof(stream)) { /x Final de arquivo foi atingido */

printf("\n\t>>> Final do arquivo atingido\n");

} else if (ferror(stream)) { /*x Ocorreu erro */
printf("\n\t>>> Erro na leitura do arquivo\n");

} else { /x Nao ocorreu nenhuma irregularidade x/
printf( "\n\t>>> Primeiro caractere do arquivo: "

"%c\n", c );

}
fclose(stream);

return 0;

Quando compilado com GCC, esse programa produz como resultado:
xx% Primeira tentativa de leitura xxx

>>> Erro na leitura do arquivo
x*x*x Segunda tentativa de leitura **x

>>> Primeiro caractere do arquivo: e

Em condi¢oes normais, o resultado apresentado pelo programa estd incorreto por-
que nao deve ter havido nenhum erro de leitura, como ele informa, nem o primeiro
caractere do arquivo é'e'. Ou seja, o caractere correto é 'H', mas esse caractere foi
lido na primeira tentativa de leitura que o programa informou, incorretamente, que
nao ocorreu.

O problema com o programa acima é que, quando ¢ efetuada a leitura do primeiro
caractere do arquivo, j4 havia um indicativo de erro provocado pela tentativa de escrita
no arquivo, cujo modo de abertura nio permite essa operagao. Entao, esse indicativo
de erro permanece ativo até a chamada de clearerr(), que sé ocorre ap6s a leitura do
primeiro caractere. Portanto, quando o programa testa se ocorreu erro de leitura, ele
se depara com esse indicativo de erro e informa, incorretamente, que o erro ocorreu
durante a leitura do caractere. Concluindo, a moral da histéria é que se deve verificar
a ocorréncia de erro e adotar as devidas providéncias apds cada operagao de leitura ou
escrita. No caso especifico do tltimo programa, essa regra nio foi seguida apés a ten-
tativa de escrita no arquivo.

Quando o dltimo programa é compilado com Borland C++ 5.5, ele produz co-
mo resultado:

xx*% Primeira tentativa de leitura #%%
>>> Erro na leitura do arquivo

x*x% Segunda tentativa de leitura **x
>>> Primeiro caractere do arquivo: H

Aparentemente, o tltimo resultado apresentado estd mais correto do que o resulta-
do anterior porque, pelo menos, o programa escreve o caractere desejado. Além disso,
se vocé refletir bem sobre esse resultado, concluird que a mensagem que informa que
ocorreu erro na primeira tentativa de leitura também estd relativamente correta. Caso
contrdrio, como o programa escreveria o primeiro caractere do arquivo na segunda
tentativa? Se vocé raciocinou desse modo, estd correto. Contudo, acontece que, nesse
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caso, o erro no resultado do programa ¢ duplo: tanto o programa quanto a fungio
fgetc() da biblioteca usada com o compilador Borland estao equivocados. Quer dizer,
o programa continua errado, mas o erro cometido por essa fungio compensou o erro
do programa, de modo que o resultado parece correto.

O erro apresentado pelo programa acima quando compilado pelo compilador
Borland é decorrente do fato de a fungao fgetc() que faz parte da biblioteca que acom-
panha esse compilador nio ter sido implementada como preconiza o padrio ISO da
linguagem C. Ou seja, essa fun¢io nio 1é um caractere (como deveria) num arquivo
quando hd um indicativo de erro para esse arquivo.

O dltimo resultado apresentado pelo programa em discussio mostra que fungoes
da biblioteca padrao de C podem ser implementadas em desacordo com o padrao da
linguagem (v. discussao na Se¢ao D.4.11).

D.6.11 Passagem de Leitura para Escrita e Vice-versa

Quando um arquivo ¢ aberto em algum modo de atualizacio (v. Se¢ao 10.4.3), deve-
se atentar para o fato de nao ser possivel passar imediatamente de uma operacio de
leitura para escrita e vice-versa. Quer dizer:
*  Entre uma operagio de escrita e leitura (nessa ordem), deve haver uma chamada
de fllush() (v. Segao 10.7), fseek() ou rewind() (v. Se¢ao 11.3.1).
*  Entre uma operagio de leitura e escrita (nessa ordem), deve haver uma chamada
de fseek() ou rewind() (v. Se¢ao 11.3.1). Mas, essas fungoes nio precisam ser
chamadas se houver tentativa de leitura além do final do arquivo.

Para ilustrar o que foi exposto, considere o seguinte programa:
#include <stdio.h>

int main(void)
{

FILE *stream;

/* Cria um novo arquivo de texto x/
/* em modo de atualizacéao */
if (!(stream = fopen("Teste", "w+"))) {
printf("Arquivo nao foi aberto\n");
return 1;
}
/* Escreve um string no arquivo */
fprintf(stream, "AEIOU\n");

/* Checa ocorréncia de erro *x/
if (ferror(stream)) {

printf("\nErro 1\n");

return 1;

/* Volta ao inicio do arquivo */
rewind(stream);

/* Lé um caractere e descarta-o *x/
(void) fgetc(stream);

/* Verifica se ocorreu erro de leitura x/
if (ferror(stream)) {

printf("\nErro 2\n");

return 1;
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/* Tenta escrever um caractere no arquivo x/
fputc('X', stream);

/* Verifica se ocorreu erro de escrita */
if (ferror(stream)) {

printf("\nErro 3\n");

return 1;
}

fclose(stream); /*x Fecha o arquivo *x/

return 0;

No programa acima, a chamada de fputc():
fputc('X', stream);
nao consegue escrever o caractere 'X' no arquivo porque a operagao antecedente no
arquivo foi de leitura [i.e., a chamada de fgetc()] e, entre essa operagao e a chamada
de fputc() nao ocorreu nenhuma chamada de fun¢ao de posicionamento. Portanto,
para corrigir o problema basta inserir logo antes da chamada de fputc(), a seguinte
chamada de fseek():
fseek(stream, 0, SEEK_CUR);

Deve-se notar que essa chamada de fseek() nao tenta mover o indicador de posi-
¢ao do arquivo, jd que o deslocamento (segundo pardmetro) nessa chamada é zero. Ou
seja, a referida chamada serve apenas para permitir a passagem de leitura para escrita.

D.6.12 Uso de fseek() com Arquivos de Texto

Como foi afirmado na Se¢ao 11.3.1, as tnicas chamadas portdveis da fungao fseek()

para streams de texto sdo:
e fseek(stream, 0, SEEK_CUR);
e fseek(stream, 0, SEEK_END);
e fseek(stream, 0, SEEK_SET);
e fseek(stream, ftell(stream), SEEK_SET);
Qualquer outro formato de chamada de fseek() com arquivo de texto estd fadado a

auséncia de portabilidade. Para constatar essa afirmagao, considere o seguinte programa.
#include <stdio.h>

int main(void)
{
FILE *stream;
int is
if(!(stream = fopen("Teste", "w+"))) {
printf("Arquivo nao foi criado\n");

return 1;
}
for (i = '0'; i <= '9'; ++i) {
fprintf(stream, "%c\n", 1i);
}

if (fseek(stream, 3, SEEK_SET)) {
printf("Indicador de posicao nao foi movido\n");
return 1;
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putchar (fgetc(stream));
fclose(stream);

return 0;

O dltimo programa escreve, num stream de texto, os digitos de '0' a '9', sendo
que cada digito é escrito numa linha. Entdo, o programa move o indicador de posigao
para o byte de indice 3 e escreve na tela o caractere lido nessa posi¢ao. Quando esse
programa ¢é executado em sistemas da familia Windows/DOS, ele escreve 1 na tela,
enquanto que quando ele executado num sistema da familia Unix, ele escreve quebra
de linha. Portanto, esse programa nio é portdvel.

D.6.13 fclose() Também Pode Falhar

Conforme foi visto na Se¢ao 10.5, nio testar o valor retornado por fclose() s6 ¢ admis-
sivel quando se tenta fechar um arquivo logo antes do encerramento de um programa,
jd que o programa serd, de qualquer modo, encerrado e nao hd mais nada que possa ser
feito com relagio a um eventual erro de fechamento. Mas, se o programa deve prosse-
guir com sua execugio apds o fechamento do arquivo, deve-se testar se essa operagao
foi bem sucedida e, se nao foi o caso, o programa deve adotar as devidas precaugoes.
E importante notar ainda que fechar um arquivo mais de uma vez, sem nenhuma
outra abertura intercalada dele pode acarretar num erro grave. Quer dizer, esse erro
¢ equivalente a chamar a fungao free() repetidas vezes para liberar um mesmo bloco
alocado dinamicamente, que, conforme foi visto na Segao 12.2.3, pode trazer graves
consequéncias. Isso ocorre porque a estrutura do tipo FILE que contém informacoes
sobre o0 arquivo ¢ alocada dinamicamente e, quando a fungao fclose() é chamada, ela,
provavelmente, chama free() para liberar o espaco ocupado por essa estrutura.

D.6.14 Funcao que Recebe Stream (Arquivo Aberto)

Uma fungao que recebe um pardmetro do tipo FILE *, que representa um stream aber-
to, deve proceder do seguinte modo:

*  Sea funcio deve processar o arquivo sequencialmente a partir de seu inicio,
antes de processi-lo, ela precisa chamar rewind() ou fseek() para deslocar o
indicador de posi¢ao do arquivo para seu inicio.

* Se a funcio deve processar o arquivo sequencialmente a partir do ponto em
que se encontra do indicador de posi¢do do arquivo ou por meio de acesso
direto, ela no deve chamar rewind() [ou efetuar chamada equivalente de
fseek()]. Mas, para garantir que nao ocorre falha devido a passagem de leitu-
ra para escrita ou vice-versa, é recomendado efetuar uma chamada de fseek()
antes de qualquer operacio de leitura ou escrita, mesmo que o deslocamento
nessa chamada seja zero (v. Se¢ao D.6.11).

* Em nenhuma circunstincia, a fungio deve fechar o arquivo, pois a fungao que
passa o stream como parAmetro real espera ainda té-lo aberto apds a chamada.

Por outro lado, uma fungio que passa um stream aberto para outra fun¢ao deve

contar com o fato de que ele continuard aberto ao final da execucio da funcio cha-
mada. Entretanto, a nio ser que seja explicito na especificacio da fungio chamada, a
funcio que efetua a referida chamada nao deve esperar que o indicador de posigao do
arquivo permanega inalterado.



D.6 EntradaeSaida | 951

Uma fungdo que contrarie as regras expostas acima poderd incorporar erros 16gi-
COS 20 programa que a usa.

D.6.15 Funcao que Abre Arquivo

Uma fungio que abre um arquivo deve fechd-lo apds seu processamento. Além disso, a
chamada de fclose() utilizada no fechamento do arquivo deve ser testada (v. Segao 10.5).

Por outro lado, uma fungio que chama outra que abre arquivo nio deve esperar
que esse arquivo esteja aberto quando a fung¢io chamada retornar.

D.6.16 rewind() Pode Falhar, mas Nao Informa

Conforme foi discutido na Segao 11.4, um programa que utiliza a chamada:
fseek(stream, 0, SEEK_SET)
¢ mais robusto do que aquele que chama rewind():
rewind(stream)
Mas, trocar rewind() por fseek() s6 faz sentido se o valor retornado por esta tiltima
funcao for testado para verificar se 0 movimento do indicador de posi¢ao de arquivo
foi realmente bem sucedida.

D.6.17 Funcao ungetc() Usada Repetidamente

O padrio de C nio garante a inser¢do de dois ou mais caracteres num stream com o
uso repetido da fungao ungetc() sem chamadas intercaladas de operagées de leitura no
mesmo stream, como mostram os dois trechos de programa a seguir:

TRecHO DE PROGRAMA 1

ungetc('A', stdin); /* Insercdo garantida */
ungetc('B', stdin); /* Pode nao haver insercao *x/

TRECHO DE PROGRAMA 2

ungetc('A'
getchar();
ungetc('B', stdin); /* Insercao garantida */

stdin); /* Insercdo garantida */

-

D.6.18 Uso de fseek() e SEEK_END com Streams Binarios

Um stream bindrio pode ser terminado com nimero nio especificado de bytes nulos.
Portanto, de acordo com o padrao ISO C11, uma chamada de fseek() tendo SEEK_END
como terceiro parimetro pode nao fazer sentido, como mostra o seguinte exemplo:
int TamanhoDeArquivo(FILE *stream)

{
/* Tenta mover o indicador de posicao */
/* para o final do arquivo x/
if (fseek(stream, 0, SEEK_END)) {
return -1; /x O movimento ndo foi possivel */
}
/* Retorna o numero de bytes do x/
/* inicio até o final do arquivo x*/
return ftell(stream);
}

Devido a observa¢io apresentada no inicio desta se¢do, na fungio acima, a cha-

mada de fseek():
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fseek(stream, 0, SEEK_END)
pode nio fazer sentido quando o stream recebido pela fungio for bindrio. Assim, a
fungéo TamanhoDeArquivo() pode nio funcionar em certas situagoes. Contudo, em
sistemas operacionais que seguem o padrio Posix, essa fungao tem garantia de perfeito
funcionamento.

D.6.19 Uso de ftell() com Streams de Texto

Em streams de texto, o resultado de uma chamada de ftell() deve ser usado apenas
como deslocamento numa chamada de fseek(). Como exemplo de mau uso de ftell()
considere novamente a fun¢ao TamanhoDeArquivo (), apresentada como exemplo na
Secio D.6.18, quando essa funcio recebe um stream de texto como parimetro.

D.6.20 Arquivos de Texto

Conforme foi visto na Se¢ao 10.2, um sistema operacional pode impor restrices a
arquivos de texto. Portanto, para mdxima portabilidade, um programa nio deve criar
um arquivo de texto:

e Vazio (i.e., sem nenhum caractere)

* Contendo espagos em branco antes de uma quebra de linha

* Contendo uma linha parcial (i.e., que omite '\n"') ao final de um arquivo

*  Caracteres que nao tenham representagio grafica, com excegao de '\t' ¢ '\n'

D.7 Uso Incorreto de Diretivas de Pré-processamento

Existem diversos erros que podem estar associados ao uso indevido de diretivas de pré

-processamento, mas aqui serao abordados apenas alguns problemas relativos a diretiva
#define.

D.7.1 Definicoes Incorretas de Constantes Simbdélicas

O erro mais frequentemente cometido numa defini¢ao de constante simbdlica é o uso
de ponto e virgula para termind-la (v. Se¢ao 3.15). Algumas vezes, esse tipo de erro
nio causa danos a um programa, como por exemplo:

#include <stdio.h>

#define PI 3.14;

int main(void)

{
double r = 2.54, c;
c = 2xr*PI;
printf("\nCircunferencia: %f\n", c);
return 0;

}

Quando a constante PI ¢é substituida pelo pré-processador, a instrugio que a usa
no programa acima resulta em:
Cc = 2*%r*x3.14;;
Portanto, o segundo ponto e virgula é considerado instru¢io vazia e nio tem ne-
nhum efeito negativo sobre o programa, de maneira que ele funciona perfeitamente bem.
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Agora, considere a mesma defini¢ao incorreta de constante simbdlica do programa
anterior utilizada num programa ligeiramente diferente:
#include <stdio.h>

#define PI 3.14;

int main(void)

! double r = 2.54, a;
a = PIxrx*r;
printf("\nArea: %f\n", a);
return 0;

}

Quando o pré-processador substitui a constante simbdlica na instrugao que a uti-
liza, o resultado obtido é:
a = 3.14;5%r*r;
Ou seja, nesse caso, o ponto e virgula adicional usado na defini¢io da constante
simbdlica dividiu a referida instrugio em duas. A primeira delas:
a = 3.14;
¢ perfeitamente legal. Mas a segunda instrugio:
xXrxrs
nio faz nenhum sentido e causa erro de compilagio. Agora, a mensagem de erro apre-
sentada nesse tltimo caso é uma fonte de tormento para programadores inexperientes
por duas razoes:
(1) A instrugao indicada pelo compilador como origem da mensagem de erro é:
a = PI*r*r;
que aparenta estar absolutamente correta. E ela realmente estaria correta, se nao
fosse o fato de a constante simbdlica que ela utiliza ter sido definida incorreta-
mente. Mas, por que o compilador aponta essa instru¢ao como incorreta e nao
a definicao de constante simbdlica que é a fonte real do erro? A resposta a essa
questdo pode lhe intrigar, mas o fato é que, quando o compilador traduz seu
programa, ele sequer toma conhecimento de qualquer constante simbdélica. A
tarefa de substitui¢ao de constantes simbdlicas fica a cargo do pré-processador,
que cria um arquivo tempordrio com todas as constantes simbdlicas jd devi-
damente substituidas. Portanto, nesse caso, apesar de o compilador indicar a
causa do erro numa instrugao do arquivo-fonte original, nao foi essa a instru-
¢io que ele encontrou no referido arquivo tempordrio. Ou seja, nesse arquivo
a linha correspondente que ele encontrou foi:
a = 3.14;5%r*r;
(2) A mensagem de erro apresentada pelo compilador nio parece fazer sentido.
Nesse caso especifico, a mensagem apresentada pelo compilador GCC é:
error: invalid type argument of unary '*' (have 'double')
Traduzindo, o que a essa mensagem de erro quer dizer é que o operador de
indire¢do, representado por *, foi usado indevidamente sobre um operando
do tipo double. Entretanto, apesar de parecer esdriixula, essa mensagem de
erro estd absolutamente correta e refere-se a segunda instrugdo resultante da
mencionada divisao da instrugio original:
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xr*r;
Nessa instru¢do, o primeiro asterisco ¢ interpretado como operador de indire-
¢i0 e, como seu operando r ¢ do tipo double, a expressio resultante ¢ obvia-
mente invalida, pois o operador de indire¢io pode ser aplicado apenas sobre
enderecos e ponteiros.
Considerando o arrazoado acima, pode-se concluir que, quando um compila-
dor aponta uma instrugio como origem de erro e essa instrugao inclui uma constante
simbdlica, deve-se verificar se a verdadeira origem do erro é a defini¢io da constante.

D.7.2 Definicoes de Tipos Usando #define

Alguns programadores inexperientes podem confundir o uso de typedef com a diretiva
#define, pois, em algumas situagoes, seus usos sao, de fato, equivalentes. Por exemplo,
a definigio de tipo:

typedef int tInteiro;
poderia ser substituida pela seguinte diretiva:

#define tInteiro -int

Entretanto, a diretiva #define é inadequada para substituir declaragoes de tipos
mais complexas. Por exemplo, suponha que vocé deseja definir um tipo que represen-
te um ponteiro para o tipo char. Entdo, vocé definiria corretamente esse tipo como:

typedef char xtPonteiroParaChar;

No entanto, a tentativa de defini¢io desse tipo por meio da diretiva #define:

#define tPonteiroParaChar char *
¢ inapropriada.

Para entender melhor o problema, suponha que vocé deseja declarar dois pontei-
ros do tipo tPonteiroParaChar. Obviamente, com a primeira defini¢ao de tipo nao
haveria nenhum problema, mas se a segunda definigao fosse usada, o pré-processador
substituiria:

tPonteiroParaChar pl, p2;
por:
char *pl, p2;
ou seja, a primeira varidvel seria reconhecida como ponteiro para char, mas a segunda
varidvel seria considerada do tipo char (e nao do tipo char *).

Muito provavelmente, o resultado obtido com essa tltima defini¢io de tipos nao
era aquele esperado pelo programador. Para evitar esse tipo de problema, use typedef
para definir tipos e nunca use #define com esse proposito.

D.8 Os Lancinantes Erros Causados por Ponteiros

Erros causados pelo uso indevido de ponteiros s3o tipicamente creditados a:

* Tentativa de acesso a um contetido que nio faz parte do espago de meméria
reservado para o programa. Nesse caso, ou um ponteiro nio foi iniciado (v.
Seciao D.8.2) ou ele passou a apontar para um endereco invalido apds uma
determinada operagao (v. Se¢ao D.9.1). Esse tipo de erro eventualmente ma-
nifesta-se por meio de erro de aborto de programa.

*  Acesso a2 um bloco de meméria valido, mas que nao estd exclusivamente as-
sociado ao ponteiro que efetua o acesso. Um ponteiro com essa caracteristica
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¢ considerado 6rfio e o contetido para onde ele aponta ¢ o infame zumbi (v.
Secio D.8.1).

* Indirecao de ponteiro nio iniciado (v. Se¢ao D.8.2). Nesse caso, os sintomas
sao diversos e o programa pode comportar-se de uma maneira aparentemente
aleatéria. Isto é, ora ele funciona corretamente, ora ele nio funciona correta-
mente, ora ele é abortado, etc. Em suma, descobrir a causa de erro num pro-
grama que apresenta esse tipo de comportamento ¢ relativamente fécil, mas
nem sempre ¢é fcil determinar exatamente qual é a instrugiao que causa tal
comportamento.

* Indiregao de ponteiro nulo. Existem duas origens possiveis para essa causa
de erro: (1) o ponteiro foi iniciado com NULL e o programador esqueceu
de atribuir-lhe um endereco vilido ou (2) o ponteiro recebeu NULL como
valor retornado por uma fungio e o programador esqueceu de checar o valor
retornado. Em qualquer caso, o programa serd inexoravelmente abortado (v.
Seciao D.8.3).

As segdes a seguir abordarao as causas de erros enumeradas acima e apontarao

possiveis precaugdes que o programador pode adotar para prevenir-se contra essa ca-
tegoria de erros.

D.8.1 Ponteiros Orfaos

Um ponteiro érfao ¢ aquele que aponta para um bloco que, em principio, é vilido,
mas que estd livre para alocacio a qualquer instante. Em outras palavras, um ponteiro
6rfao contém o endereco de um bloco que j4 foi liberado e, assim, ele aponta para um
zumbi prestes a reencarnar (v. Se¢ao D.4.1).

Os problemas de um programa contendo um ponteiro érfao comegam quando ao
ponteiro ¢ aplicado o operador de indire¢io, como mostra o trecho de programa a seguir:
int *pl, *pl;
pl = p2 = malloc(sizeof(int));

free(pl); /* Tanto pl quanto p2 estdo 6rfaos */
*p2 = 5; /* Problema a vista x/

Nesse ultimo fragmento de programa, deve parecer 6bvio para qualquer progra-
mador de C que, ap6s a chamada de free(), p1 torna-se um ponteiro érfao. Mas, talvez,
passe desapercebido o fato de p2 também tornar-se um ponteiro 6rfao e é possivel que
o bloco para o qual p2 apontava antes da chamada de free() tenha sido alocado nova-
mente quando o operador de indiregio ¢ aplicado sobre esse ponteiro.

Uma medida capaz de prevenir (em parte) o aludido problema é, sempre que o bloco
apontado por um ponteiro for liberado, atribuir NULL a esse ponteiro. Por exemplo:

free(p); /x Libera o bloco previamente alocado */
p = NULL; /* Invalida o ponteiro */

Se vocé acha tedioso escrever duas instrugdes (em vez de uma) cada vez que um
ponteiro ¢ liberado, use a seguinte defini¢do de macro depois das diretivas #include
de seu programa:

#define LIBERA(x) do { free(x); x = NULL; } while(0)
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Macros com pardmetros nio constituem um tépico deste livro e discutir como elas
sdo definidas requer uma digressao que estd além do escopo pretendido. Mas, usar (i.e.,
chamar) uma macro com parimetros ¢ tdo ficil quanto chamar uma funcio, apesar
de requer muita cautela por parte do programador porque numa chamada de macro
nio hd verificagao de liga¢io de parAmetros, como ocorre com chamadas de fun¢oes
(v. Segao 5.5). Apenas, siga a recomendagio e livre-se de parte da maldi¢ao que ronda
o uso de ponteiros.

A macro LIBERA() chama a fungio free() e, em seguida, torna nulo o ponteiro usa-
do como pardmetro. Desse modo, o objetivo dela é transformar um possivel erro légico
num erro de execugio, que é mais ficil de ser resolvido (v. Segao 6.4). Entao, em vez de
chamar free(p) para liberar o bloco apontado por p e que nao é mais necessdrio use:

LIBERA(p);

Infelizmente, para o caso apresentado no exemplo mais recente, o uso dessa macro
seria eficaz apenas se houvesse tentativa de uso do ponteiro p1, mas esse nao seria o caso
com o ponteiro p2. Por exemplo, a tltima instru¢do do trecho de programa a seguir:
int pl = malloc(sizeof(int));
int p2 = pi;

LIBERA(p1);
xpl = 103
causaria o aborto imediato do programa, visto que a macro LIBERA () atribui NULL
a pl. Entretanto, se a instrugdo a seguir substituisse a tltima instruc¢io do trecho de
programa acima:

*p2 = 10;
ela seria considerada perfeitamente legal, mas poderia causar um erro légico mais
adiante no programa.

E importante salientar ainda que, quando se tém dois ponteiros apontando para
um mesmo bloco alocado dinamicamente, como foi o caso do tltimo exemplo, nao se
deve chamar a fungio free() [nem a macro LIBERA()] para cada ponteiro. Isto ¢, essa
fun¢io (ou macro) deve ser chamada apenas para um deles. Alids, é importante relem-
brar aqui que o ponteiro passado como parimetro para a fungio free() [ou para a ma-
cro LIBERA()] deve estar apontando para o inicio de um bloco alocado dinamicamente.

Deve-se notar ainda que ponteiros 6rfaos e zumbis também ocorrem em situa-
¢oes que nio envolvem retorno de fun¢ées nem alocagio dindmica de memoria, como
mostra o exemplo a seguir:
int *p = NULL;

{
int x = 10; /* x é uma variavel local a este x/
/* bloco e tem duracdo automatica */
p = &x;
... /* Até aqui, tudo bem */
}

/* A partir daqui, p estd apontando para um zumbi *x/

printf("%d", xp); /* SO Deus sabe o que sera escrito */

[2] Ajustificativa para o uso de um par de parénteses seguindo um nome de macro é evitar que macros com
parametros sejam confundidas com constantes simbdlicas, que sdo macros sem parametros.
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No dltimo trecho de programa, o problema surge a partir do fecha-chaves, pois,
nesse ponto, a memdoria alocada para x é liberada, o que faz com que o ponteiro p passe
a apontar para um zumbi.

D.8.2 Indirecdao de Ponteiro Nao Iniciado

Ponteiro nao iniciado é aquele usado antes de lhe ser atribuido um endereco vilido.
Ponteiros nio iniciados podem causar os mesmos problemas de ponteiros 6rfaos (v.
Se¢io D.8.1) e ainda podem causar aborto de programa. Por defini¢io, um ponteiro
6rfao nunca causa aborto, porque ele sempre aponta para um endereco que faz parte
do espaco de enderegamento do programa que o contém. Ponteiros 6rfaos podem ser
responsabilizados apenas por erros 16gicos.

Ponteiros nio iniciados sao relativamente mais ficeis de ser detectados, principal-
mente quando causam aborto. A indiregiao de um ponteiro nio iniciado pode ocorrer
explicitamente como no seguinte fragmento de programa:
int *p; /* Nenhuma 1iniciagédo de p */

... /* Trecho no qual a p ndo é atribuido valor */

*p = 03 /* Para onde p aponta? x/

Além disso, a indiregdo de um ponteiro nao iniciado pode ocorrer por meio de
uma chamada de fun¢io como (v. Segao 8.5.4):
char *p; /x Nenhuma 1iniciacdo de p x/

«s. /* Trecho no qual a p nao é atribuido valor */

strcpy(p, "Este programa sera' abortado ou pior!");

O melhor que pode acontecer ao programa contendo a chamada de strepy() acima
é ele ser abortado, pois assim o programador terd alguma nogao do que ocorreu de er-
rado. Se o programa nio for abortado, talvez o ponteiro p esteja apontando para algum
enderego no espago de memoria reservado para a execugao do programa. Nesse caso, o
ponteiro alterard o contetido de um bloco que o programador nao terd ideia de qual seja.

Existem vdrios sintomas que um programa pode apresentar em decorréncia do uso
de um ponteiro nao iniciado:

* O programa pode ser abortado enquanto executa uma fungio que se tem cer-
teza que ndo contém bugs (p. ex., uma fungao de biblioteca). Nesse caso, um
ponteiro nio iniciado pode ter tentado corromper o cédigo da fungio.

e Uma funcio é chamada, mas nunca inicia sua execucdo ou nunca retorna.
Nesse caso, pode ser que um ponteiro nio iniciado tenha corrompido a pilha
de execucio.

* O programa ora funciona corretamente ora nao funciona. Aqui, talvez, um
ponteiro nio iniciado esteja corrompendo aleatoriamente alguma varidvel do
programa, dependendo do valor indefinido recebido pelo ponteiro.

Para evitar erros decorrentes de ponteiros nao iniciados, o programador deve, antes
de usar qualquer ponteiro, perguntar a si mesmo: Para qual varidvel (bloco) esse pon-
teiro estd apontando? Por exemplo, antes de chamar a funcio strepy() como no trecho
de programa a seguir:

strcpy(str, "bola");
pergunte-se: Para onde o ponteiro str estd apontando?
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Se vocé nao souber responder a essa pergunta, provavelmente, o ponteiro nao deve
estar apontando para um endereco vilido.

D.8.3 Indirecao de Ponteiro Nulo

Aplicar o operador de indire¢ao a um ponteiro nulo causa o aborto do programa que
executa tal operacio e todo programador de C deve conhecer esse fato. O que alguns
programadores nao percebem ¢ que algumas fun¢oes da biblioteca padrao aplicam es-
se operador a um ponteiro recebido como pardmetro sem antes testd-lo para saber se é
nulo. Ou seja, ¢ responsabilidade do programador certificar-se que nao estd passando
um ponteiro nulo para uma fun¢io que nao espera recebé-lo. Por exemplo, programa a
seguir mostra o que ocorre quando a fungio strcpy() ¢ chamada tendo como primeiro
pardmetro um ponteiro nulo:

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

int main(void)

{
char *xp = NULL, ar[] = "Bola";
... /* Um longo trecho de programa que impede o */
/* programador de enxergar o desastre iminente */
strepy(p, ar);
return 0;
}

Esse programa ¢ abortado porque a funcio strepy() aplica o operador de indiregao
em ambos os ponteiros recebidos como parimetros sem antes testar se algum deles ¢
nulo (v. Se¢ao 8.5.4). Apesar de o programa ser abortado, essa situagao ainda é melhor
do aquela que ocorreria se o ponteiro nio tivesse sido iniciado com NULL.

Uma situa¢do comum na qual ocorre indiregao de ponteiro nulo é aquela em que
o valor atribuido ao ponteiro é recebido como retorno de uma fungao de biblioteca.
Como exemplos mais comuns de fun¢oes que podem retornar NULL tém-se: malloc(),
calloc(), realloc(), fopen(), fgets() e algumas fungoes declaradas em <string.h>, tais
como strtok() e strchr(). A prevencdo para esse tipo de erro é sempre, sem excegao,
testar o valor retornado por uma fun¢io que pode retornar NULL antes que esse va-
lor seja usado.

D.8.4 Ponteiro Incrementado Apontara para Outro Endereco

Poucas afirmagoes sao tao 6bvias mesmo para um programador iniciante em C do que
o titulo desta segdo. Infelizmente, até programadores mais experientes esquecem com
relativa frequéncia essa evidente assertiva. Observe, como exemplo, o seguinte progra-
ma que contém uma fungao que tenta imitar a fun¢io strepy() da biblioteca padrao
(v. Secao 8.5.4):

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

char *CopiaString(char *destino, const char *origem)

{
while (*destino++ = *origem++)
3 /* Intencionalmente vazio x/
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/* A cbépia do string foi perfeita, *x/

/* mas o retorno é um desastre porque */

/* o ponteiro 'destino' nado esta *x/

/* apontando para o string copiado no x/

/* array (primeiro parametro). *x/
return destino;

}

int main(void)
{
char *p, str[30];

/* Usar a funcao CopiaString() x/

/* como a seguir nao apresenta x/

/* nenhum problema: */
CopiaString(str, "bola");

printf("\nString copiado: \"%s\"", str);

/* Usar a funcao CopiaString() x/

/* como a seguir representa */

/* um problema: */
p = CopiaString(str, "Problema');

printf("\nString copiado: \"%s\"", p);

/* O pior ocorre agora: o resultado da */

/* concatenacdo caberia confortavelmente x/

/* no array str se p apontasse para o */

/* 1inicio do array, mas ndo esse é o caso x/
strcat(p, " com Tiranossauro Rex");

printf("\nString concatenado: \"%s\"\n", p);

return 0;

Quando executado, esse programa pode exibir o seguinte (ou algo parecido) na tela:
String copiado: "bola"
String copiado: " O-+wqO-wPS$>"
String concatenado: "F+w"

A segunda e a terceira linhas escritas na tela podem ser diferentes em outras exe-
cugoes do programa. O importante é notar que elas simplesmente nao fazem nenhum
sentido. Além disso, esse programa podera ser abortado.

O problema que ocorre no programa acima ¢ que a funcio CopiaString() in-
crementa o ponteiro recebido como primeiro pardmetro e, ao final, retorna esse pon-
teiro que, nesse instante, estd apontando para o préximo byte além do final do string
copiado. Uma corregdo para esse problema consiste em guardar o enderego inicial do
array que recebe a copia, como mostrado a seguir:
char *CopiaString2(char xdestino, const char *origem)

{

char *xinicio = destino;

while (*destino++ = *origem++)
35 /* Intencionalmente vazio x/

return 1inicio;
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D.8.5 void * é Tipo de Ponteiro Genérico, mas void ** ndo o E

A razao pela qual se deu preferéncia ao uso de uma macro em vez de uma fungao na
Secio D.8.1 foi que o uso de funcio seria muito mais complicado. Isto é, uma fungao
parcialmente equivalente & macro LIBERA apresentada naquela secio seria definida como:
void Libera(void xx*p)

{
free(*p);
xp = NULL;

A defini¢do da fun¢io Libera() é relativamente simples, mas seu uso (i.e., cha-
madas) nao seria tao simples. Quer dizer, apesar de um parimetro de o tipo void* ser
considerado ponteiro genérico e, portanto nio requerer conversio explicita (v. Segao
12.3), um parimetro do tipo void**, como aquele da fun¢io Libera(), nao é con-
siderado ponteiro genérico. Assim, chamadas da fun¢io Libera() requerem conver-
soes explicitas relativamente complicadas e propensas a erros, como mostrado a seguir:

int *ar;
ar = malloc(100*sizeof(int));
/* ... ¥/ [/ Processa o array

/* Conversao explicita é necessaria aqui */
Libera((void *x)&ar);

D.9 Arrays e Strings

D.9.1 Desrespeito aos Limites de Arrays

Uma alteragio no espago antes do indice inferior ou apds o indice superior de um ar-
ray pode corromper varidveis alocadas na pilha ou no heap, dependendo do fato de o
array ter sido alocado estdtica ou dinamicamente, respectivamente. De qualquer modo,
o resultado é 0 mesmo: corrup¢io de meméoria.

Desrespeitar os limites de um array ocorre com frequéncia em lagos de repeticio,
como mostra exemplo apresentado na Segio 7.3.

E importante notar que apenas consultar um valor que estd além das fronteiras de
um array nio ¢ tdo problemdtico, apesar de nao fazer sentido. O problema maior ocorre
quando se altera tal valor, como mostra o seguinte trecho de programa:

int xp, ar[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
p = ar + 10; /x p aponta para além dos limites do array */

/* A dinstrugdo a seguir ndo faz sentido, */
/* mas nao ha maiores consequéncias para */
/* o funcionamento do programa. */
printf("Conteudo apontado por p = %d\n", *p);

/* A dinstrugdo a seguir é catastroéfica */
*p = 0;

Strings também sio arrays e o mesmo cuidado deve ser tomado para que as
fronteiras de um string nao sejam ultrapassadas. Considere, por exemplo, a fungio
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RemoveBrancosFinais () definida no programa a seguir e cujo objetivo é remover os
espagos em branco finais de um string.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

char *RemoveBrancosFinais(char *str)

{

/* Faz p estd apontar para o */

/* Ultimo caractere do string x/
char xp = strchr(str, '"\0') - 1;

/* Substitui cada caractere considerado */

/* espaco em branco por '\0' */
while(isspace(*p))

*p-- = '"\0';
return str;

}

int main(void)

{
char s1[] = "bola "
char s2[] =" "
char s3[] = "";
printf("String \"%s\" sem espacos finais: ", sl);
printf("\"%s\"\n", RemoveBrancosFinais(sl) );
printf("String \"%s\" sem espacos finais: ", s2);
printf("\"%s\"\n", RemoveBrancosFinais(s2) );

/* O programa sera certamente */

/* abortado antes de chegar aqui */
printf("String \"%s\" sem espacos finais: ", s3);
printf("\"%s\"\n", RemoveBrancosFinais(s3) );
return 0;

}

A fungao RemoveBrancosFinais() funciona bem quando o string recebido co-
mo pardmetro contém caracteres seguidos de espagos em branco [p. ex., o string s1
definido na fun¢io main()], mas pode causar o aborto do programa se o string recebi-
do contiver apenas espagos em branco [p. ex., o string s2 definido em main()] ou for
vazio [p. ex., o string s3 definido em main()]. O problema nesses dois tltimos casos é
que a fungdo RemoveBrancosFinais() poderd alterar bytes localizados antes do inicio
do string recebido como pardmetro.

Exercicio: Reescreva a funcio RemoveBrancosFinais() de tal modo que, se ela receber
um string contendo apenas espagos em branco ou for vazio, ela retorne um string vazio.

Quando uma varidvel definida logo antes ou depois de um array assume valores
inesperados, deve-se suspeitar de corrup¢io de memoria causada por acesso indevido
além dos limites do array. Por exemplo, considerando as defini¢oes de varidveis a seguir:

int i3
double arf[10];
double d;

Se alguma das varidveis i e d definidas acima eventualmente assumir um valor
estranho, acessos ao array ar[] que alteram seus elementos sdo possiveis suspeitos.
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D.9.2 Strings Constantes Devem Ser Considerados Constantes

O programador deveria respeitar strings constantes assim como respeita (compulso-
riamente) constantes numéricas. Infelizmente, muitas vezes, erros decorrentes do des-
respeito a essa regra ocorrem por mero desconhecimento por parte do programador.

Nao custa repetir o que foi afirmado na Segao 8.3: muitas implementagoes de C
armazenam strings constantes num espago em memoria reservado apenas para leitu-
ra. Portanto, tentar alterar o conteddo de um string constante pode causar aborto de
programa.

Para permitir que o compilador detecte um provavel erro antes que ele ocorra du-
rante a execugdo do programa, acostume-se a declarar ponteiros para strings constantes
usando const, como mostra o fragmento de programa a seguir:

const char xs = "Bola";
*s = 'C'; /*x O compilador aponta o erro */

Nesse exemplo, o compilador apresenta uma mensagem de erro relacionada com
a instrugao que tenta alterar o contetido do string constante devido ao uso de const na
definigao da varidvel s (v. Se¢ao D.18.17). Sem o uso de const, talvez o programa con-
tendo o fragmento acima fosse abortado e o programador nem imaginaria por qual razio.

D.9.3 Comparacao Incorreta de Strings

Considere o seguinte programa:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
char *s1 = "bola";
char s2[] = "bola";
if (s1 == s2) {
printf("\nOs strings \"%s\" e \"%s\" sao diguais\n",
sl, s2);
} else {
printf("\nOs strings \"%s\" e \"%s\" sao diferentes\n",
sl, s2);
}
return 0;
}

Quando esse programa ¢ executado, ele produz como resultado:
Os strings "bola" e "bola" sao diferentes

O surpreendente resultado apresentado pelo programa acima ¢ derivado da instru-
¢ao if, que, em vez de comparar strings, na realidade, verifica se dois ponteiros apontam
para o mesmo endereco. Portanto, se o objetivo for determinar se dois strings sio iguais
ou diferentes, deve-se usar a fungao stremp() (v. Secao 8.5.6).

Se a comparagio tiver como objetivo ordenar strings, a melhor escolha é a fungao
strcoll() (v. Segao 8.5.6). Nesse caso, deve-se, antes de comparar os strings, efetuar a
chamada setlocale(LC_COLLATE, ""), de modo que seja utilizada a localidade ora
em vigor no sistema operacional usado (v. Segao 8.5.6).
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D.9.4 Strings Constantes sem Acessibilidade

Quando se atribui o endereco de um string constante a um ponteiro, esse ponteiro se
torna o Uinico meio de acesso ao string. Se, subsequentemente, 0 mesmo ponteiro for
associado a outro endereco, perde-se esse meio de acesso apesar de o string ainda encon-
trar-se armazenado em memoria. Assim, tem-se um caso de escoamento de meméria,
pois o string continuard ocupando espago em meméria inutilmente, jd que ele jamais
podera ser acessado novamente. Por exemplo:
char xp = "pitomba"; /* p torna-se o Unico meio de */
/* acesso ao string "pitomba" x/
p = "umbu"; /x p deixa de apontar para "pitomba" x/
/* e passa a apontar para "umbu" */
Nesse trecho de programa, apds a segunda atribuicio feita ao ponteiro p, o string
"pitomba" continua armazenado em memoria, mas nio poderd mais ser acessado, ge-
rando, assim, um desperdicio de meméria.

D.9.5 Uso de sizeof em vez de strlen()

O operador sizeof nio deve ser usado em substituicio a strlen() para calcular o com-
primento de um string, exceto em circunstincias especiais (v. final desta se¢io). Por
exemplo:

char *p = '"bolada";
char s1[80] = "bolada";
char s2[] = "bolada";
int t;

/* Resulta no numero de bytes... *x/

t = sizeof(p); /* ...num ponteiro x/
t = sizeof(sl); /* ...no array sl x/
t = sizeof(s2); /* ...no array s2 x/

Em nenhuma dessas instrugoes, o resultado produzido ¢ aquele esperado (i.e.,
6). Portanto, nao use sizeof para calcular o nimero de caracteres visiveis num string.

Na realidade, existem situagdes nas quais ¢ possivel determinar o tamanho de um
string usando o operador sizeof. Por exemplo:

char s[] = "bola";
printf("Tamanho do string: %d", sizeof(s) - 1);

Mas, esse é um caso especial e, em prol de um bom estilo de programagio, é me-
lhor ser esquecido.

D.9.6 Funcdes que Nao Limitam o Numero de Caracteres Escritos

Muitas fun¢oes declaradas no cabegalho <string.h> [p. ex., strcpy()] nio sao capazes
de limitar o niimero de caracteres escritos num array. Mas existem func¢oes equivalentes
declaradas nesse mesmo cabegalho [p. ex., strnepy()] que possuem essa capacidade.
Para evitar possivel corrup¢io de meméria, o programador deve dar preferéncia a fun-
¢oes de processamento de strings que limitam o niimero de caracteres escritos no array
que armazena o resultado da operagio. Por exemplo, considere o seguinte programa:
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define TAM_ARRAY 12

int main(void)

{
int x = 53
char s[TAM_ARRAY];
int y = 53
strcpy(s, "um string que corrompe memoria");
printf( "\nString apos chamada de strcpy():"
"\n\t \"%s\"\n", s );
printf("\nx = %d, y = %d\n", x, y);
return 0;
}

Quando o programa ¢é executado, o resultado exibido na tela pode ser o seguinte
(ou algo parecido):
String apos chamada de strcpy():

"um string que corrompe memoria"

x = 1836020338, y = 1868767333

Note que, em virtude de corrupg¢iao de memoéria, os valores das varidveis x e y (que
deveriam ser 5) sdo apresentados como valores que nio fazem sentido.

Agora, substituindo a chamada da funcio strcpy() no programa acima pela cha-
mada de strncpy():

strncpy(s, "um string que corrompe memoria", TAM_ARRAY);

o resultado do programa passard a ser o seguinte:

String apos chamada de strcpy():
"um string qut"

x =5,y =25

Certamente, o resultado da execugio do programa apés a alteragao ainda nio satis-
faz o programador, mas, pelo menos, nio houve corrup¢io de meméria, como ocorreu
com o programa antes da alteragdo. Se vocé nao percebeu, o problema com o dltimo
resultado apresentado ¢ que aparece um caractere bizarro apés o tltimo caractere copia-
do para o array. A origem desse estranho resultado ¢ o fato de a fun¢io printf() tentar
escrever um string armazenado no array s[], mas, de fato, esse array nio armazena
um string (v. Se¢ao D.9.7).

Algumas fungoes usadas em formatagdo em memoria declaradas em <stdio.h>
[p. ex., sprintf() vista na Se¢ao 10.10.1] também apresentam a mesma possibilidade
de corromper meméria. Novamente, essas fungdes possuem equivalentes que limitam
o niimero de caracteres escritos [p. ex., snprintf()].

D.9.7 Funcoes que Nem Sempre Produzem Strings

Algumas fungées declaradas no cabegalho <string.h> [p. ex., strncpy()] nem sempre
incluem o caractere terminal de string nos resultados de suas operagoes, como mostra o
tltimo exemplo apresentado na Segao D.9.6. Portanto, para garantir que o resultado de
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uma dessas operagoes seja realmente um string, pode ser necessdrio inserir um caractere
'\0' ao final de um array resultante da operagio, como mostra o programa a seguir:

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

#define TAM_ARRAY 12

int main(void)

{
int x = 53
char s[TAM_ARRAY];
int y = 53
strncpy(s, "um string que corrompe memoria", TAM_ARRAY);
s[TAM_ARRAY - 1] = '\0';
printf( "\nString apos chamada de strcpy():"
ll\n\t \"965\"\[‘]"’ S );
printf("\nx = %d, y = %d\n", x, y);
return 0;
}

Quando esse programa ¢ executado ele escreve na tela:

String apos chamada de strcpy():
"um string q"

X =5,y =25

Observe que o programa apresentado acima foi obtido a partir do programa dis-
cutido no final da Se¢ao D.9.6 com o acréscimo da instrugio:

str[TAMANHO - 1] = '\o';

logo ap6s a chamada de strncpy().

D.9.8 Strings Constantes versus Caracteres Constantes

A Segao 8.4 discute alguns enganos frequentes cometidos por iniciantes em C quando
lidam com caracteres isolados e strings. Alguns exemplos apresentados naquela se¢ao sio:
char *p;
*p = "A"; /x ERRADO: *p deveria receber um caractere e *x/

/* nao um ponteiro para um string constante x/

p = 'A'; /x ERRADO: p deveria receber um ponteiro x/
/* para char e nao um valor do tipo char %/

Confusdes entre iniciagdes e atribuigdes envolvendo strings também sio comuns
entre iniciantes em C:

char xp = "String"; /x OK: Quem esta recebendo */
/* um valor é p e nao *p *x/

*p = "String"; /* ERRADO: Quem estad recebendo */
/* um valor é *p e nao p *x/
Consulte a Segao 8.4 para obter maiores detalhes sobre os exemplos apresenta-
dos acima.
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D.9.9 Alocacao de Espaco Insuficiente para Conter um String

Conforme foi enfatizado na Se¢ao 8.5, um array usado para armazenar o resultado de
uma operagao com strings deve ter capacidade suficiente para conter todos os caracteres
(inclusive "\@"') resultantes dessa operagdo. Infelizmente, muitas vezes, o programa-
dor esquece essa regra. Considere o seguinte fragmento de programa como exemplo:
char *p;

strcpy(p, "Bola");

Esse é o pior erro dentre todos dessa categoria, pois o local indefinido para onde o
ponteiro p aponta em memdria ndo pode armazenar um tnico caractere sequer. Mesmo
assim, esse tipo de erro é muito comum entre iniciantes em programacao.

Outro exemplo:
char *xp = malloc(strlen("Bola"));

strcpy(p, "Bola");
Esse erro, aparentemente, nio ¢ tao mal quanto o anterior, porque, aqui, o progra-
mador esqueceu apenas de armazenar espago para o caractere terminal de string (*\0").
Qualquer um dos exemplos apresentados nesta segio pode causar aborto de pro-
grama, devido a corrup¢io de memoria ou, pior, originar um erro légico.

D.10 Alocacao Dinamica de Memdria

D.10.1 Zumbis Também Assombram o Heap

Se uma fun¢io aloca meméria dinamicamente e retorna um ponteiro para o espago
alocado, ela ndo deve chamar free() para liberar esse espago antes de retornar. Ou seja,
a responsabilidade de liberar o espago alocado passa a ser da fun¢io que chama aquela
que aloca espago. Por exemplo:

char *Funcaol(const char xstr)

{
char xp = malloc(strlen(str) + 1);
... [/* Executa algum processamento */
/* usando o bloco alocado */
free(p); /* ERRADO: gestacdo de um zumbi */
return p; /* Retorno do bebé zumbi */
}
char *Funcao2(const char xstr)
{
char *pAux = Funcaol("Bode");
free(pAux); /* CORRETO: quem chama uma fungao *x/
/* que aloca espag¢o dinamicamente *x/
/* tem a responsabilidade de liberar */
/* o espago alocado */
}

D.10.2 Uso Incorreto de free()

Existem dois erros comuns decorrentes do uso incorreto da funcio free():



D.10 Alocacao Dinamica de Memoéria | 967

(1) Liberagao miltipla de um bloco alocado dinamicamente. Nesse caso, o
ponteiro usado como pardmetro de free() ja foi usado numa chamada ante-
rior dessa fun¢io sem que lhe fosse atribuido outro endereco de bloco alocado
dinamicamente entre as duas chamadas de free(). Por exemplo:
int *p = malloc(n*sizeof(int));

free(p);

... /* Neste trecho, p ndo recebe */

/* o enderec¢o de outro bloco */
free(p); /* Liberagado dupla */
No instante em que ¢ feita a segunda chamada de free(), talvez, o bloco para
onde ele apontava antes da primeira chamada, tenha sido realocado. A solugao
para esse problema é 0 uso da macro LIBERA, descrita na Se¢ao D.8.1, em
substitui¢io a free(). Desse modo, a segunda chamada de free() nao terd efeito
porque o ponteiro p serd nulo. Mas, o uso dessa macro serd ineficaz se houver
mais de um ponteiro apontando para um mesmo bloco alocado dinamicamente
e a fungio free() for chamada com ambos os ponteiros, como, por exemplo:

int *pl malloc(sizeof(int)),
*p2 = pl;

free(pl);

free(p2);

O problema com esse ultimo trecho de programa ¢ que tanto p1 quanto p2

apontam para o mesmo bloco alocado dinamicamente. Assim, a primeira cha-

mada de free() estd perfeitamente correta, mas a segunda chamada nio estd

porque o bloco apontado pelo ponteiro p2 jd foi liberado na primeira chamada.
(2) Liberagao de bloco invilido. A passagem de um ponteiro invélido para free()

pode corromper o heap ou fazer o programa apresentar um comportamento

errdtico. Nesse caso, um ponteiro invalido usado como pardmetro de free() ¢

aquele que ndo aponta para inicio de um bloco alocado dinamicamente com

malloc(), calloc() ou realloc(). Por exemplo:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void)

! int *pl, *p2;
pl = malloc(sizeof(int));
p2 = pl + 1163 /* 116 veio da cartola */
free(p2);
return 0;
}

Quando esse programa ¢ executado, ele é abortado, porque o ponteiro p2 usa-
do como parimetro na chamada de free() nio aponta para um bloco vilido.
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D.10.3 realloc(): As Aparéncias Enganam

Conforme foi visto na Se¢ao 12.2.4, o programador nio deve jamais supor que realloc()
retornard o mesmo enderego que lhe é passado como primeiro pardmetro numa cha-
mada dessa funco. Portanto, é sempre recomendado atribuir o enderego retornado por
realloc() a um ponteiro diferente daquele usado como primeiro pardmetro. E essa reco-
mendagio ¢é vélida mesmo quando o tamanho desejado para um novo bloco [segundo
pardmetro de realloc()] ¢ menor do que ou igual ao tamanho do bloco apontado pelo
primeiro parimetro dessa fungao. Nao seguir essa recomendagio pode fazer com que
o bloco apontado pelo primeiro parimetro seja perdido.

Agora, as vezes, a recomendacdo acima parece nio ser seguida, apesar de o racioci-
nio empregado pelo programador estar absolutamente correto. Por exemplo, considere
o esboco de funcio apresentado a seguir que tenta redimensionar um array para que
ele seja capaz de armazenar mais um elemento:
tElemento *InsereElemento(tElemento ar[], int *n, tElemento e)

{
ar = realloc(ar, (*n + 1)*sizeof(tElemento));
if (lar) {
return NULL;
}

/* A fungdo prossegue usando 'ar' x/

return ar;

A fun¢io InsereElemento() parece nio seguir as recomenda¢oes de uso de
realloc(), porque ela usa 0 mesmo ponteiro que recebe o enderego retornado por
realloc() como pardmetro dessa fun¢io. Mas, nesse caso, as aparéncias enganam o lei-
tor desatento, porque o endereco que ¢ alterado é aquele armazenado no parimetro
formal ar, e nao aquele armazenado no pardmetro real que foi usado na chamada da
funcio InsereElemento(). Além disso, como essa fungdo retorna quando realloc()
falha, ela nao precisa mais do endereco do antigo bloco.

D.10.4 Lista Encadeada Nao E Array

Os elementos (nds) de uma lista encadeada nao so necessariamente adjacentes (e é exa-
tamente por isso que cada né armazena o enderego do préximo né da lista). Portanto,
eles ndo devem ser acessados por meio de indices ou incrementos de ponteiros como
ocorre com arrays. Logo, se p for um ponteiro para um né de uma lista encadeada, nio
caia na tentagio de substituir uma instru¢io como:

p = p->proximo; /x Modo correto de acessar o proximo x/
/* elemento de uma lista encadeada */

por:

pt+; /*x Acesso ERRADO ao proximo elemento da lista x/
ou:

++p; /* Acesso ERRADO ao proéximo elemento da lista */
ou:

p[2]; /* Modo ERRADO de acessar um elemento da lista x/
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D.11 Operacoes Inteiras
D.11.1 Detectando Overflow

Overflow ocorre quando o valor absoluto do resultado de uma operagao ¢ tao grande
que nio pode ser representado no tipo utilizado (i.e., o resultado nao pode ser acomo-
dado numa varidvel desse tipo).

A Se¢ao 4.12.7 discute uma maneira de detecgao de overflow de nimeros inteiros
durante a avaliagio de uma expressio. Mas, a técnica apresentada naquela segao s6 se
aplica quando nenhum operando da expressao ¢ negativo.

A maneira mais simples e portdvel de determinar se uma operagio inteira resultard
em overflow é testar se, considerando os operandos como inteiros sem sinal (unsigned),
o resultado da operagio ¢ um valor negativo. Por exemplo, se x e y sdo duas varidveis
do tipo int, a instrugao if a seguir mostra como esse teste de overflow pode ser realiza-
do numa operacio de adicio:

if ((int) ((unsigned)x + (unsigned)y) < 0)
printf("Ocorrera' overflow na soma x + y");

O tipo unsigned int (ou, abreviadamente, unsigned) ¢ um tipo inteiro primitivo
que difere do tipo int pelo fato de nio possuir bit de sinal (v. Se¢ao 7.5). Isto ¢, todos
os bits usados no armazenamento de uma varidvel do tipo unsigned sio significativos.

O programa a seguir mostra como usar na pratica a técnica apresentada:

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

void ExibeSoma(int x, int y)

{
if ((int) ((unsigned)x + (unsigned)y) < 0) {
printf("\nHavera' overflow na soma: %d + %d\n", x, y);
} else {
printf("\n%d + %d: %d\n", x, y, X + y);
}
}
int main(void)
{
ExibeSoma (INT_MAX, 1);
ExibeSoma (INT_MAX, -1);
return 0;
}

Quando executado, o tltimo programa apresenta como resultado:
Havera' overflow na soma: 2147483647 + 1

2147483647 + —-1: 2147483646

Além de adicio, outras operagdes aritméticas também podem causar overflow. Até
mesmo a operagio que determina o valor absoluto de um nimero inteiro pode causar
overflow, se o valor utilizado como operando for igual ao menor valor que seu tipo
pode armazenar. Por exemplo, se fun¢io AbsErrado() a seguir:

int AbsErrado(int x)
{

}

return x < 0 ? -x : Xx;



970 | Apéndice D - Erros Comuns de Programacao em C

for chamada como:
AbsErrado (INT_MIN)

ela retornard o seguinte valor:
-2147483648

que representa o valor da constante INT_MIN, definida em <limits.h>, o que, ob-
viamente, estd incorreto (pois um valor absoluto nio pode ser negativo).

O que causa overflow, nesse caso, é o fato de haver mais niimeros inteiros negativos
do que nimeros inteiros positivos em representagdes bindrias tipicamente utilizadas.
Portanto, quando o menor niimero inteiro é convertido em nimero positivo, o resul-
tado ndo pode ser contido numa varidvel do tipo inteiro em questao.

Uma forma de corrigir o erro apresentado pela funcio AbsErrado() seria rede-
fini-la como:

int Abs(int x)

{
if (x == INT_MIN) {
printf("\nOcorrera' Overflow: x = %d\n", x);
return x;
}
return x < 0 ? -x : Xx;
}

Essa fungao retorna os mesmos valores que a fungao AbsErrado (), mas, pelo me-
nos, informa a ocorréncia de overflow.

D.11.2 Cuidado com size_t!

O tipo size_t é o tipo do resultado da aplicacio do operador sizeof e ¢ utilizado por
vérias fungoes da biblioteca padrio de C. O problema com o uso desse tipo ¢ que ele
¢ um tipo sem sinal (v. Se¢ao D.11.1) e o tipo inteiro majoritariamente usado neste
livro é int, que é um tipo com sinal.

Como foi discutido na Se¢ao 7.5, misturar tipos inteiros com sinal e sem sinal nu-
ma expressao que nao seja de atribuigao pode levar a resultados indigestos. Além disso,
frequentemente, o programador esquece que um valor do tipo size_t nunca pode ser
negativo, como mostra o exemplo a seguir:

void ExibeStrInvertido(const char xs)

{
size_t tam;
/* 0 lago a seguir nunca encerrara x/
for (tam = strlen(s) - 1; tam >= 0 ; -—-tam) {
putchar(s[tam]);
}
}

A fungao ExibeStrInvertido() tenta exibir o string recebido como pardmetro de
trds para a frente e o raciocinio usado pelo programador parece correto. Acontece que,
como o tipo da varidvel tam usada pela funcio é size_t e uma varidvel desse tipo nunca
assume um valor negativo, o lago for usado pela fungao nunca encerrard. Para corrigir
o erro apresentado pela referida fungao, basta substituir o tipo da varidvel tam por int.
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D.11.3 Divisao Inteira por Zero

Conforme foi afirmado na Se¢ao 3.7.1, divisdo inteira ou resto de divisdo inteira por
zero ¢ uma operagio ilegal que causa aborto de qualquer programa que tenta realizar
tal operagio, como mostra o seguinte exemplo:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x = 5, y = 0, resto;
/* A seguinte 1instrucdo causa o aborto do programa *x/
resto = x%y;
/* A seguinte instrucdo nao serd executada *x/
printf("\nResto da divisao: %d\n", resto);
return 0;
}

Para evitar que um programa seja eventualmente abortado, antes de qualquer
operagao de divisao ou resto de divisdo, deve-se testar se o divisor da operagao é zero,
COMO mostra o programa a seguir:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x = 5, y = 0, resto;
if (ly) {
printf("\nNao e' possivel calcular resto "
"de divisao por zero\n");
} else {
resto = x%y;
printf("\nResto da divisao: %d\n", resto);
}
return 0;
}

D.12 Operacoes Reais

D.12.1 Arredondamentos

Uma dada operagao real pode néo resultar no valor esperado devido a arredondamento.
Como exemplo de erro de arredondamento, considere o seguinte programal®:

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

int main(void)
{

double x;

/* 0 valor atribuido a x certamente serd zero */
x = pow(10, 40) +

700 -

pow(10, 40)

pow(10, 45)

500 -

pow(10, 45);

[3] Esse programa é adaptado de um exemplo proposto em Dolenc, A. et alii (v. Bibliografia).

+ +
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printf("\nPrimeira expressao:\n\tValor de x = %f\n", x);

/* Alterando-se a ordem das parcelas pode-se */
/* obter o resultado correto. Por exemplo: */

x = pow(10, 40) -
pow(10, 40) +
pow(10, 45) -
pow(10, 45)
700 +
500;

+

printf("\nSegunda expressao:\n\tValor de x = %f\n", x);

return 0;

Quando executado, esse programa produz o seguinte resultado na tela:

Primeira expressao:
Valor de x = 0.000000

Segunda expressao:
Valor de x

1200.00000

Analisando-se o resultado do dltimo programa, nota-se que apesar de o erro ab-
soluto ser grande (1200), na realidade, o erro relativo é bem pequeno. Isto ¢é, a razao
entre o erro absoluto e o maior valor envolvido nessas expressoes ¢ da ordem de 10742,
Mesmo assim, nota-se que o simples arranjo de operandos numa expressio aritmética
real é capaz de produzir resultados bem discrepantes.

D.12.2 Comparagoes

Devido ao modo aproximado com que sdo armazenados, niimeros reais nao devem ser
comparados usando-se operadores relacionais. Em vez disso, deve-se testar se a diferenca
entre os dois nimeros que se desejam comparar ¢ suficientemente pequena para que
esses nimeros sejam considerados iguais, como foi visto na Se¢ao 5.14.6. Contudo,
em seu livro 7he Art of Computer Programming Volume II (v. Bibliografia), Donald
Knuth recomenda que, para testar se dois valores reais sdo tio préximos que se pode
considerar que eles sdo iguais, deve-se levar em consideragio a diferenca relativa entre
os valores comparados, e nio a diferenca absoluta, como foi feito na implementagao
da fun¢io ComparaDoubles(), definida na Se¢ao 5.14.6. Isso significa que, nessa
funcio, a expressio:
fabs(dl - d2) <= DELTA

deveria ser substituida por:
fabs(dl - d2) <= DELTA*Max(fabs(d1), fabs(d2)

onde Max () ¢ uma funcio que retorna o maior dentre dois valores do tipo double
recebidos como pardmetros. Portanto, se um programa requer mais precisio do que
aqueles apresentados neste livro, a funcio apresentada da Segao 5.14.6 deve ser corri-
gida como se mostra a seguir.

double Max(double d1, double d2)

{

}

return d1 > d2 ? d1 : d2;
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int ComparaDoubles2(double d1, double d2)

{
/* Verifica se o valor relativo da diferenca entre x/
/* os numeros é menor do que ou igual a precisao x/
/* determinada pela constante DELTA. Se for o caso, */
/* eles sdo considerados -Higuais. Caso contrario, x/
/* verifica qual deles é menor ou maior. x/
if (fabs(dl - d2) <= DELTA*Max(fabs(dl), fabs(d2))) {
return 0; /* dl1 e d2 sado considerados -diguais */
} else if (di < d2) {
return -1; /x d1 é menor do que d2 */
} else {
return 1; /*x d1 é maior do que d2 x/
}
}

D.12.3 Overflow e Underflow

O conceito de overflow para nimeros reais ¢ o mesmo que foi apresentado para niimeros
inteiros (v. Se¢ao D.11.1), mas detecgio de overflow para niimeros reais ¢ mais facil.
Quer dizer, ocorréncia de overflow pode ser detectada apds a execucio de uma opera-
¢ao real, por exemplo, por meio de uma comparagio com a constante HUGE_VAL,
definida no cabegalho <math.h>, como mostra o seguinte programa:

#include <stdio.h>
#include <float.h>
#include <math.h>

int main(void)

{
double umbDouble = 2xDBL_MAX;
if (umDouble >= HUGE_VAL) {
printf ("\nOcorreu overflow\n");
}
printf ("Valor de umDouble: %f\n", umDouble);
return 0;
}

A constante simboélica DBL_MAX, que aparece no programa acima, ¢ definida
no cabegalho <float.h> e representa o maior valor possivel para o tipo double. Nesse
programa, foi propositalmente atribuido a varidvel umDouble um valor que nao pode
ser contido numa varidvel do tipo double. Como resultado, essa varidvel recebeu o va-
lor HUGE_VAL indicando a ocorréncia de overflow.

Underflow ocorre quando o valor absoluto do resultado de uma operagio real é tao
pequeno que a implementagao do tipo real utilizado nao consegue representar tal valor
e, portanto, ele é considerado zero. Esse problema nio ocorre em operagdes inteiras.

Detec¢do de underflow é bem mais complicada do que detecgao de overflow e
discutir esse topico estd além do escopo deste livro.

D.12.4 Confundir Divisao Real com Divisao Inteira

Um erro frequente consiste em atribuir o resultado de uma divisao inteira a uma vari-
dvel real com a expectativa de que essa divisao seja considerada real. Esse tipo de erro
¢ 8bvio quando uma atribui¢io ou iniciagdo é curta, como em:



974 | Apéndice D - Erros Comuns de Programacao em C

double x = 2/3;

Nesse tltimo exemplo, tdo logo o valor de x seja exibido, descobre-se o erro. Mas,
se a expressdo for longa ou envolver varidveis inteiras, o erro poderd ser mais dificil de
detectar. Por exemplo:
int x = 2, y = 33

double z = 2.54 + 1.73 + x/y + 3.14 + 1.6;

Nessa tltima expressdo, ¢ mais dificil detectar o erro porque a expressao x/y, que
nao contribui em nada para o resultado (pois resulta em zero), aparece camuflada em
meio aos demais termos da expressao.

D.12.5 Divisao Real por Zero

Ao contrério do que ocorre com tentativa de divisio inteira por zero, uma divisio real
por zero nao causa aborto de programa. Entretanto, o resultado dessa tltima operagao
nio produz um nimero real, como mostra o seguinte exemplo:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
double x = 5, y = 0, divisao;
divisao = x/y; /* Programa NAO sera abortado, mas o x/
/* resultado ndo sera um numero real x/
printf("\nQuociente: %f\n", divisao);
return 0;
}

Quando esse programa ¢ executado, ele exibe o seguinte na tela:
Quociente: inf

A saida do programa acima indica que o resultado da divisdo de um valor do tipo
double por zero nao é um valor do tipo double. (O valor inf escrito na tela representa
o conceito de infinito em C.)

Concluindo, para evitar que um programa apresente um resultado inconveniente
devido a uma divisao real por zero, antes de qualquer operagio de divisao, deve-se testar
se o divisor da opera¢io ¢ zero, como mostra o exemplo apresentado na Segao D.11.3.

D.12.6 Nao Ha Representacao Fidedigna de Nimeros Reais

Conforme foi mostrado na Se¢ao 6.5, hd uma infinidade (literalmente) de nimeros reais
que nao podem ser representados em computador. Nem mesmo niimeros tao simples
em base decimal quanto 0.1 possuem representagao bindria exata.

Ignorar esse conhecimento pode acarretar sérios desastres (literalmente, de no-
vo). Por exemplo, durante a Guerra do Golfo em 1991, um bug no sistema de misseis
Patriot foi responsdvel (indiretamente) pela morte de 28 soldados americanos. E esse
bug foi causado por um erro de truncamento do funesto nimero 0.1.

A Segio 6.5 lida com problemas de representacio de ponto flutuante num nivel
conveniente para um livro introdutdrio de programagio. Se vocé estiver desenvolvendo
um programa (p. ex., um sistema de misseis) que requer mais precisao no tratamen-
to de ntimeros de ponto flutuante procure um texto especializado sobre o assunto!®.

[4] Um bom comeco é o excelente artigo: What Every Computer Scientist Should Know About Floating-Point
Arithmetic de David Goldberg (v. Bibliografia).
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D.13 Comentarios

D.13.1 Comentarios Nao Terminados

Quando o programador esquece de fechar um comentdrio apropriadamente, trechos
de seu programa podem ser engolidos pelo comentdrio. Por exemplo:

a = by /* Este comentario nao termina onde deveria e...
c = d; /* a instrucdo ¢ = d esta dentro do comentario */

Erros decorrentes de uso incorreto de comentdrios sio comuns, mas muito ficeis
de encontrar se for utilizado um editor de programas razodvel; i.e., um editor que em-
pregue uma convengio grafica que diferencie comentdrios de outras construgoes de C.
Por exemplo, o editor do ambiente CodeBlocks apresenta comentdrios com coloragao
destacada, o que facilita a identificagio visual deles.

D.13.2 Comentarios Mal Posicionados

Considere o seguinte fragmento de programa:
int a, b, *p;
a = b/xp; /% Divide b por *p x/

O problema com essa tltima instrugao é que a combinagio de caracteres /* en-
tre b e p ¢ interpretada como abertura de comentdrio. Nesse caso, ocorre um erro de
compila¢io, mas poderia ter sido convertido num erro légico se o programador tivesse
colocado ponto e virgula ao final da dltima linha:
int a, b, *p;

a = b/xp; /*x Divide b por *p x/;

Novamente, como foi dito na Seg¢ao D.13.1, usando-se um bom editor de progra-
mas torna-se relativamente ficil identificar esse tipo de erro visualmente. Por exemplo,
usando o editor de programas do ambiente CodeBlocks, a tltima linha do primeiro
trecho de programa acima apareceria com coloragio destacada, o que facilitaria a iden-
tificacdo do erro.

A corregao do erro acima ¢ trivial: basta colocar *p entre parénteses ou usar um
espago em branco entre / e * antes de p.

D.13.3 Comentarios Aninhados

Nio se devem aninhar comentdrios de um mesmo tipo, pois nem todo compilador
aceita esse tipo de aninho. Levando isso em consideragio, ¢ recomendado usar apenas
um tipo de comentdrio em cada programa, pois, se for necessdrio remover tempora-
riamente um trecho de programa contendo comentdrios, utiliza-se o outro tipo de co-
mentério disponivel (v. Se¢ao 6.4.3).

D.14 Erros de Portabilidade

Um erro de portabilidade pode nao impedir um programa de ser compilado normalmente
numa implementagio de C especifica, mas ndo hd garantia de que ele serd compilado
noutra implementagio. Existem trés erros de portabilidade tdo comuns que merecem
destaque especial neste apéndice. Esses erros serdo descritos nas subsecoes a seguir.
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D.14.1 void main()

Conforme foi discutido na Se¢ao 8.6, a funcio main() pode ter dois protétipos diferentes:

int main(void)

int main(int argc, char xargv[])

Em nenhum desses protétipos da fungao main(), o padrao ISO de C especifica
que o tipo de retorno dessa fungao seja diferente de int. Portanto, apesar de muitas im-
plementagoes permitirem o uso de void como tipo de retorno de main(), essa bizarrice
¢ uma extensao da linguagem C e, assim, nao ¢ portével.

D.14.2 fflush(stdin)

A func¢io flush() serve para descarregar apenas buffers associados a streams de saida
(v. Se¢ao 10.7). A biblioteca padrio de C nio prové nenhuma fungio para descarregar
buffers associados a streams de entrada (como ¢ o caso de stdin), mas ¢ ficil imple-
mentar uma funcdo para descarga do buffer associado a um stream de entrada, como
¢ o caso da fungao LimpaBuffer (), apresentada na Se¢ao 10.9.4.

D.14.3 conio.h

O cabegalho conio.h é uma extensio bastante comum entre implementagoes de C
(v. Segdao 10.14). Nesse cabecalho, sio declaradas funcoes que realizam operagées de
entrada e saida que nao sio contempladas pela biblioteca padrao de C. Provavelmente,
as trés funcoes declaradas nesse cabecalho mais utilizadas sio getche(), getch() e
clrscr(), que foram descritas na Segao 10.14.

Nem as fun¢oes declaradas em conio. h nem mesmo esse cabegalho sio portdveis.
Isto ¢, apesar de ser comum, esse cabecalho pode nao existir numa dada implementa-

cao de C.
D.14.4 system() E Portavel, mas seu Parametro Nao o E

A fungio system() faz parte do médulo stdlib da biblioteca padrio de C e, portanto,
¢ portdvel. Contudo, o parAmetro que essa fungio recebe representa um comando do
sistema operacional usado como hospedeiro para o programa que usa a referida fun-
¢do. Assim, chamadas de system() raramente apresentam portabilidade. Por exemplo,
a chamada:

system("cls");

funciona em sistemas operacionais da familia Windows/DOS e tem como efeito apagar
o contetdo da tela. Mas, essa mesma chamada de system() nio tem nenhum efeito se
o programa em questao for executado num sistema da familia Unix.

A abordagem que se propde aqui para facilitar a portabilidade é confinar chamadas
de system() em funcoes definidas pelo programador ou ter seus pardmetros definidos
como constantes simbdlicas. Por exemplo, uma fung¢io para limpeza de tela poderia
ser definida como no programa a seguir:

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
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int LimpaTela(void)

{
return system("cls");

}

int main(void)

{
(void) LimpaTela(); /*x Despreza o retorno da funcado */
return 0;

}

No entanto, a alternativa a seguir é mais eficiente e também promove a portabilidade:
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#define COMANDO_LIMPA_TELA '"cls"

int main(void)
{
(void) system(COMANDO_LIMPA_TELA);

return 0;

D.15 Escopo
D.15.1 Ocultacao de Variaveis e Parametros

Uma varidvel com escopo de bloco ou pardmetro pode ser ocultado por uma varidvel
definida num bloco aninhado (v. Se¢ao 5.13.5). Por exemplo:
int F(int x)
{
{

double x3; /* Oculta o parametro x x/

}

De modo semelhante, varidveis com escopo de arquivo podem ser ocultadas por
varidveis com escopo de bloco e varidveis globais podem ser ocultadas por varidveis com
escopo de arquivo ou bloco (v. Se¢ao 5.13).

D.15.2 Colisoes de Identificadores

Nunca utilize o mesmo identificador para rotular simultaneamente uma varidvel e uma
fun¢io que fazem parte do mesmo escopo, pois 0 ndo cumprimento dessa regra pode
acarretar erros de ligacdo dificeis de ser resolvidos.

De um modo geral, erros causados por colisdes de identificadores nao sao ficeis
de detectar. Portanto, evite-os seguindo recomendacoes de estilo apresentadas ao lon-
go deste livro.

D.15.3 Variaveis Definidas em Lacos de Repeticao

Conforme foi discutido na Se¢ao 5.13, varidveis definidas em blocos tém escopo de
bloco, mas, muitas vezes, o programador parece esquecer esse fato quando lida com
lagos de repeticio, como mostra o exemplo abaixo:
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int SomaAteN(int n)

{
while (--n) {
int soma = 0;
soma = soma + nj
}
return soma;
}

Se vocé tentar compilar um programa contendo a fun¢io SomaAteN (), verd que
o compilador apresenta a mensagem de erro (v. Se¢ao D.18.7):

"'soma' undeclared (first use in this function)

Essa mensagem de erro informa que a varidvel soma nao foi declarada na fungao
SomaAteN (), o que, claramente, ndo é o caso. Ou seja, 0 que ocorre na realidade é que
essa varidvel estd sendo utilizada num local onde ela nio ¢ vilida.

Outra situagdo na qual o programador frequentemente esquece as regras de esco-
po é quando uma varidvel é definida na primeira expressio de um laco for, como no
seguinte exemplo:
int SomaAteN2(int n)

{
for (int i =1, soma = 0; i <= n; ++i) {
soma = soma + 1i;
}
return soma;
}

Nesse caso, o escopo da varidvel soma ¢ restrito ao laco for. Quando um progra-
ma contendo a fungio SomaAteN2() ¢ compilado, ele apresenta a mesma mensagem
de erro discutida antes.

D.16 Iniciacao

D.16.1 Iniciacdo Nao E o Mesmo que Atribuicao

Existem vdrios exemplos neste livro que mostram que, apesar das aparéncias, iniciagao
e atribuicdo sdo operagoes distintas em C. Portanto, nem toda operagao vilida em atri-
buigao também ¢ vilida em iniciagdo e vice-versa. A Tabela D-1 resume as principais
diferengas entre iniciagdo e atribuigio.

OPERACAO INICIAGAO ATRIBUICAO
Armazenar numa varidvel de duragao | Ilegal (mas hd uma
fixa o resultado de uma expressao que | exce¢do apresentada Permitido
envolve varidveis na Se¢io 5.12.3)
Armazenar um valor numa varidvel de- ,
. Recomenddvel Ilegal
finida com const
Armazenar um valor num parimetro Ilegal Permitido
Armazenar um string num array usando . ,
Permitido Impossivel

a notagao de string constante

TaBeLA D-1: INicIAcAo VERSUS ATRIBUICAO
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OPERACAO INiciAcAO ATRIBUICAO
Armazenar simultaneamente mais de um . .
Permitido Impossivel
valor em elementos de um array
O simbolo = representa um operador? Nao Sim
A operagio resulta num valor? Nio Obviamente
Armazenamento de valor numa varidvel . 3 .
S Sim Nio faz sentido
pode ocorrer implicitamente?
Pode ocorrer fora de uma fungao? Sim Nunca
Impossivel,
Armazenar simultaneamente mais de Permitid a nio ser em
ermitido a4
um valor em campos de uma estrutura atribuigio en-
tre estruturas

TaBeLA D-1: INiciIAcAo VERSUS ATRIBUICAO

D.16.2 Iniciacdo de Variaveis em Lacos de Repeticao

Se uma varidvel de duragao automdtica for definida no corpo de um lago de repeti-
G20, a iniciagao ocorrerd sempre que o corpo do lago for executado, mas, as vezes, o
programador esquece esse fato. Considere, como exemplo, o seguinte programa que
foi construido para calcular a soma compreendida entre 1 e o nimero inteiro positivo
introduzido pelo usudrio:

#include <stdio.h>
#include "leitura.h"

int SomaAteN(int n)

{
if (n <= 0) {
return 0;
}
while (1) {
int soma = 0;
soma = soma + n--;
if (!n) {
return soma;
}
}
}
int main(void)
{
int nj

printf("\nDigite um inteiro positivo: ");
if ((n = LeInteiro()) <= 0) {
return 1;

}

printf( "\nSoma dos 1inteiros entre 1 e %d: %d\n",
n, SomaAteN(n) );

return 0;
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Esse programa ¢ compilado sem problemas, mas, quando executado, ele informa
que a soma que ele calcula é sempre 1, independentemente do valor inteiro positivo
introduzido pelo usudrio.

O erro légico encontrado no programa acima reside na fungio SomaAteN (). Mais
precisamente, a varidvel soma definida no corpo do lago while ¢é iniciada com zero a
cada passagem pelo corpo desse lago. Assim, na dltima passagem pelo corpo do lago
(quando n vale 1), o valor corrente da varidvel soma (que é zero) é somado ao valor de
n e o resultado é retornado. Assim, a funcio SomaAteN () sempre retorna 1. A solugio
para esse erro consiste em definir e iniciar a varidvel soma antes do lago while.

E tentador imaginar que o uso de static na defini¢io da varidvel soma resolve o
problema dessa fungao. Mas esse ndo ¢ o caso, pois se a duragao dessa varidvel se tornar
fixa, ela reterd o tltimo valor que lhe for atribuido. Assim, se essa fung¢ao for chamada
vérias vezes num programa tendo valores positivos como pardmetros, o tnico resultado
correto que ela retornard serd o primeiro.

D.17 Outros Problemas Comuns

D.17.1 Uso de Variaveis Nao Iniciadas

Um erro bastante frequente é o uso do contetido de uma varidvel antes de ela assumir
um valor conhecido; i.e., antes de ela ser iniciada. Uma varidvel também ¢ considera-
da nio iniciada quando a ela ¢ atribuido o valor de uma varidvel nao iniciada ou de
uma expressao contendo uma varidvel nio iniciada. Por exemplo, o programa a seguir
mostra que atribuir a uma varidvel um valor proveniente de varidveis nao iniciadas ¢
equivalente a nao iniciar a varidvel:
#include <stdio.h>
int main(void)
{

int x, y; /* x e y ndo sado iniciadas x/

int soma = x + y; /*x Logo, soma também ndo é iniciada *x/

printf("\nDigite dois numeros para somar: ");

scanf ("%d %d", &x, &y);

printf("\nA soma dos numeros e' digual a: %d\n", soma);

return 0;

Quando esse programa ¢ executado, o resultado provavelmente nio fard sentido:
Digite dois numeros para somar: 5 7

A soma dos numeros e' ‘dgual a: 30

Lembre-se que varidveis de duragao fixa sdo iniciadas implicitamente com zero e
que varidveis de duragdo automadtica nao sao iniciadas implicitamente (v. Segao 5.12.3).
Assim, quando uma varidvel assume um valor aparentemente aleatério, ela deve ser
checada cuidadosamente para assegurar que foi devidamente iniciada.

D.17.2 Conversées Inadequadas de Tipos

Conforme foi discutido nas Seg¢des 3.10 e 5.5, hd cinco situagdes nas quais podem
ocorrer conversoes automdticas em C:



D.17 Outros Problemas Comuns | 981

(1) Numa atribuigao ou iniciagio de varidvel envolvendo tipos diferentes.

(2) Numa expressio (excluindo atribui¢io) na qual tipos diferentes sio misturados.

(3) Quando hd necessidade de conversao de alargamento (v. Segao 3.10).

(4) Numa passagem de pardmetro quando o tipo do pardmetro real nio coinci-

de com o tipo do parimetro formal correspondente e a conversio é possivel.

(5) Num retorno de fun¢io quando o tipo do valor retornado nio coincide com

o tipo de retorno declarado no cabegalho da fungio e a conversio ¢ possivel.

Com excecio de conversio de alargamento, em qualquer das demais situacoes
enumeradas podem ocorrer erros em virtude de conversoes automdticas. A Segao 3.10
apresenta alguns exemplos de erros de programacio decorrentes de misturas de tipos
e conversdes automaticas.

Resumindo, o melhor conselho que se pode oferecer aqui ¢ que se devem evitar,
sempre que possivel, conversdes automdticas, tomando-se o cuidado de nunca misturar
valores de tipos diferentes. Mas, se for inevitdvel misturar tipos numa expressao, deve-se
avaliar cuidadosamente as consequéncias das conversoes implicitas que poderao ocorrer.

D.17.3 ldentificadores Trocados

Erros decorrentes da troca inadvertida de um identificador por outro podem ocorrer
quando se utilizam identificadores muito parecidos uns com os outros ou quando os
identificadores sao desprovidos de representatividade (v. Se¢ao 4.10.4). A adocio de
um estilo de programagao que promova a representatividade de identificadores mini-
miza a possibilidade de ocorréncia desse tipo de erro, como mostra o exemplo seguir:
int x, y; /* E facil confundir x com y %/

int idade, matricula; /* E muito dificil confundir x*/
/* essas duas variaveis x/

D.17.4 Acesso a Campo Invalido de Uniao

Como foi visto na Se¢ao 9.6, os campos de uma unido sao mutuamente exclusivos.
Assim, o erro mais comum que ocorre quando se usam unides consiste em atribuir
um valor a um campo de uma uniio e, em seguida, acessar outro, como ilustrado no
fragmento de programa a seguir:
typedef union {

int X3

double y;

} tUniao;

tUniao u = {5};

/* Um longo trecho que nao altera o valor de x/
/* 'u' e impede o programador de lembrar qual x/
/* é o campo valido ao seu final x/

printf("u.y = %f\n", u.y);

Qualquer que seja o valor exibido pelo trecho de programa acima, ele nao fard
sentido.

A melhor precaugao para esse tipo de erro consiste em seguir os seguintes passos:
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1. Definir uma varidvel que indique qual é o campo vilido de uma unido em
qualquer instante. Idealmente, essa varidvel é de um tipo enumeragio, no qual
cada constante corresponde exatamente a um campo da uniio a qual se refere.

2. Cadaalteragao de campo de uma uniio deve ser acompanhada pela correspon-
dente alteragao da varidvel indicadora mencionada.

3. Antes de acessar um campo de uma unido, deve-se testar, usando a varidvel
indicadora, se esse campo ¢ vélido.

O programa a seguir ilustra a abordagem delineada acima:
#include<stdio.h>

typedef union {
int X3
double y;
} tUniao;
typedef enum {CAMPO_INT, CAMPO_DOUBLE} tIndicador;

int main(void)

{
tUniao u = {5};
tIndicador indicador = CAMPO_INT;
if (indicador == CAMPO_DOUBLE) {
printf("u.y = %f\n", u.y);
} else {
printf("u.x = %d\n", u.x);
}
return 0;
}

D.17.5 Esgotamento de Memoria

Nos dias atuais, a causa mais provével de aborto de programa decorrente de esgotamento
da memoria disponivel para um programa é recursio infinita. Como este livro nao lida
com recursdo, quando ocorre esgotamento de meméria (ou, mais precisamente, esgo-
tamento de pilha) em programas propostos neste livro, ¢ provével que o programador
tenha tido a inten¢io de chamar uma funcio e, inadvertidamente, chamou a prépria
fun¢io que efetua a chamada. Outra possibilidade é a ocorréncia de uma cadeia re-
cursiva sem fim envolvendo duas ou mais fung¢ées, como mostra o programa a seguir:
#include<stdio.h>

extern void F2(void);

void F1l(void)

{
printf("\nChamada de F1()\n");
F2();

}

void F2(void)

{

printf("\nChamada de F2()\n");
F1();
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int main(void)
{
F1();

return 0;

Quando esse programa ¢é executado, ele é abortado por esgotamento de pilha
(stack overflow).

D.17.6 Compilador de C++ Nao E Compilador de C

Provavelmente, vocé jé topou ou topard com alguma das seguintes afirmagées:

* Césubconjunto de C++. Baboseira. Existem construgoes que sio vélidas em
C que nao sao vilidas em C++ e existem construgdes que sao sintaticamente
validas nas duas linguagens, mas tém semanticas (i.e., interpretagoes) diferentes.

e C++ é superconjunto de C. Idem.

*  C++ é um melhoramento ou evolugio de C. C e C++ representam paradig-
mas de programagao diferentes do mesmo modo que bicicleta e motocicleta
representam paradigmas diferentes de transporte, apesar de, nesses dois casos,
os paradigmas compartilharem caracteristicas comuns.

Se vocé jd leu ou ouviu alguma dessas afirmagées releve a ignorincia de quem as
profere, pois nenhuma delas corresponde A realidade. E verdade que C e C++ com-
partilham vdrias caracteristicas, mas elas sio linguagens distintas usadas em contextos
diferentes.

E quanto 2 afirmacio de que compilador de C++ compila programas escritos em
C? Bem, qualquer compilador conhecido de C++ é capaz de compilar um programa
escrito em C, desde que ele seja informado que o programa deve ser considerado um
programa escrito em C (p. ex., por meio de extensao de arquivo—fonte). Caso contrdrio, o
programa serd compilado como se fosse um programa escrito em C++ (v. Segao 3.18.1).

D.18 Mensagens de Erro Comuns do Compilador GCC

Esta segdo apresenta possiveis interpretagoes para mensagens de erro emitidas pelo
compilador GCC com as quais provavelmente o programador jd se deparou ou se de-
parard algum dia. A maioria dos exemplos apresentados nesta se¢dao nio tem nenhum
significado pritico e foram incluidos com o tnico propésito de ilustrar mensagens de
erro. Além disso, As mensagens de erros apresentadas aqui sio relativas a versio 4.6.1
do compilador GCC e podem nao ser emitidas por outra implementagio de C.

D.18.1 Ivalue required as left operand of assignment

O tipo de erro a que se refere essa mensagem ocorre quando o operando esquerdo do
operador de atribui¢io é uma constante. Frequentemente, esse tipo de erro é provo-
cado pela nao observincia de regras de precedéncia ou troca indevida do operador de
igualdade pelo operador de atribuigao, como ilustra o seguinte exemplo:

#include <stdio.h>
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int main(void)

{
int x, y;
printf("Digite dois valores inteiros: ");
scanf("%d %d", &x, &y);
if (x 1= 0 && y = x) {
printf("x = %d, y = %d\n", x, y);
b
return 0;
}

O erro desse programa ocorre na expressio:
X !'= 0 &y = x
Como o operador de atribui¢ao é aquele de menor precedéncia nessa expressio, quan-
do ele ¢ aplicado, seu operando esquerdo ¢ o resultado da avaliagio da subexpressio:
Xx !'=0 && vy
que, obviamente, é um valor constante e, por isso, nao deveria ser um operando es-
querdo do operador de atribui¢io. No exemplo acima, provavelmente, a intencio do
programador era escrever a referida expressao como:
X 1= 0 && y ==
Dependendo da versao do compilador GCC utilizada, a mensagem de erro exibida

em substitui¢io & mensagem em discussao poderd ser:
invalid lvalue in assignment

D.18.2 lvalue required as increment (decrement) operand

Essa mensagem de erro indica que existe uma tentativa de aplicagio do operador de in-
cremento (ou decremento) sobre um operando que nio pode ser alterado. Por exemplo:

int main(void)

{
int ar[5], 13
for (i = 0; 1 < 55 ++i) {
*ar++ = i3 /*x Ilegal: ar nao pode ser alterado */
}
return 0;
}

Nesse exemplo, o operador de incremento estd sendo aplicado sobre o identifi-
cador ar usado na defini¢ao do array ar[]. Mas, conforme foi visto na Se¢ao 7.7, o
nome de um array representa seu endereco e, portanto, deve ser considerado constante.

Dependendo da versao do compilador GCC utilizada, a mensagem de erro exibida
em substitui¢io 4 mensagem em discussao poderd ser:

invalid lvalue in dncrement
D.18.3 expected identifier or '(' before '{' token

Tipicamente, o erro indicado por essa mensagem ocorre quando ¢ inserido um ponto
e virgula apds o cabegalho de uma fungao, como mostra o exemplo a seguir:
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int Soma(int x, int y);

{
int soma;
soma = X + y;
return soma;
}

Nesse exemplo, a linha:
int Soma(int x, int y);
¢ interpretada como uma alusio de funcio (v. Segao 5.6). Assim, o bloco que o segue
se encontra num local onde nao deveria haver nenhuma instrucao.

D.18.4 void value notignored as it ought to be

Essa mensagem de erro é gerada quando uma chamada de fun¢ao que nio retorna va-
lor é usada como operando numa expressao. Por exemplo, a compila¢io do programa
a seguir resulta na apresenta¢io da mensagem de erro em questao:

#include <stdio.h>

void Soma(int x, int y)

{
int soma;
soma = X + y;
}
int main(void)
{
int x, y, s;
printf("Digite dois valores 1inteiros: ");
scanf ("%d %d", &x, &y);
s = Soma(x, y);
printf("Soma: %d + %d = %d\n", x, y, s);
return 0;
}

Existem duas situagoes que originam a mensagem de erro que d4 titulo a esta segao:

(1) O tipo de retorno da fung¢io nao deveria ser void.

(2) O tipo de retorno da fun¢io é realmente void, mas ela é chamada sem que
esse fato seja levado em consideracio.

D.18.5 invalid use of void expression

O tipo de erro a que essa mensagem se refere ¢ semelhante aquele da Se¢ao D.18.4.
A tnica diferenga ¢ que o valor (inexistente) retornado pela fun¢io é usado como pa-
rAmetro de outra fungio. Por exemplo, a compilacio do programa a seguir gera essa
mensagem de erro:

#include <stdio.h>

void Soma(int x, 1int y)

{

int soma;

soma = X + y;
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int main(void)

{
int x, y;
printf("Digite dois valores inteiros: ");
scanf ("%d %d", &x, &y);
printf("Soma: %d + %d = %d\n", x, y, Soma(x, y));
return 0;
}

A mensagem de erro usada como titulo desta se¢ao também ¢é emitida quando um
ponteiro para void nio ¢ convertido num ponteiro de tipo conhecido antes da aplica-
¢ao do operador de indire¢io ou ele é usado numa operagio de aritmética de ponteiros

(v. Secao 12.3).
D.18.6 'x'redeclared as different kind of symbol

Essa mensagem de erro ¢ tipicamente decorrente de colisio de identificadores e é acom-
panhada da mensagem adicional:
note: previous definition of 'x' was here
Considere, por exemplo, a fungio Soma(), definida a seguir.
int Soma(int x, int y)

{

int x;

return x + y;

Nas mensagens em questdo, 'x' ¢ o identificador ao qual a mensagem se refere.
Obviamente, mensagens nas quais aparecem outro identificador em lugar de x tem a
mesma interpretagio. Note ainda que, estranhamente, nesse caso, o compilador in-
forma que hd dois erros no programa sob discussao, quando, de fato, hd apenas um.

Nessa fun¢io, o primeiro pardmetro e a varidvel local a fun¢do sao declarados com
0 mesmo nome x no mesmo escopo. Esse fato d4 origem & mensagem de erro em foco.

D.18.7 'x'undeclared (first use in this function)

Essa mensagem de erro indica que a varidvel x nao foi declarada, como ilustra o pro-
grama seguir:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
X = 03
printf("\nx = %d\n", x);
return 0;

}

Uma mensagem de erro dessa natureza também aparece quando uma varidvel é
definida, mas é usada fora de seu escopo (v. Seg¢ao D.15.3).
Essas mensagens de erro sio acompanhas pela mensagem:

note: each undeclared identifier is reported only once for each
function it appears in

Essa tltima mensagem informa que o compilador indica apenas uma ocorréncia
de cada identificador nao declarado numa mesma fun¢io, mesmo que ele apareca vé-
rias vezes nessa funcio.
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D.18.8 conflicting types for 'F'

Provavelmente, existe um conflito entre uma alusao de funcio (nesse caso, denominada
F) e a definicio da mesma funcio.

Considere como exemplo o seguinte programa:
#include <stdio.h>

extern int F(int x);

int main(void)

{
int i, j;
printf("Digite dois valores inteiros: ");
scanf("%d %d", &i, &j);
printf("Soma: %d + %d = %d\n", i, j, F(i));
return 0;

}

int F(int x, int y)

{
return x + y;

}

Nesse exemplo, a alusio da fun¢ao F() contém apenas um pardmetro do tipo int,
enquanto que, na defini¢do da mesma funcio, hd dois pardmetros.

A mensagem que intitula esta se¢io ¢ acompanha pela mensagem:
note: previous declaration of 'F' was here
Por causa dessa mensagem adicional, o compilador informa que hd dois erros no
programa, mas, de fato, hd apenas um erro.

D.18.9 too few arguments to function 'F'

O que origina essa mensagem ¢ o fato de uma funcio ter sido chamada com um nd-
mero de parimetros menor do que o esperado. Por exemplo, o programa a seguir causa
a apresentacio dessa mensagem de erro:

#include <stdio.h>

int F(int x, int y)

{
return x + y;

}

int main(void)

{
int i, j;
printf("Digite dois valores -inteiros: ");
scanf("%d %d", &i, &j);
printf("Soma: %d + %d = %d\n", i, j, F(i));
return 0;

}

A mensagem de erro em questiao também precipita a emissdo de uma mensagem
informando o local onde a fungio é definida:
note: declared here



988 | Apéndice D - Erros Comuns de Programacao em C

Por causa dessa mensagem adicional, o compilador ainda informa que hd dois er-
ros no programa acima, quando, na realidade, existe apenas um erro.

D.18.10 too many arguments to function'F'

Essa mensagem de erro ¢ semelhante aquela da Segao D.18.9, mas aqui ocorre o con-
trdrio. Isto é, a fungdo F() a que se refere a mensagem é chamada com um ndimero de
pardmetros maior do que o esperado. As demais observacoes apresentadas na Segao
D.18.9 também sao vilidas no presente caso.

D.18.11 incompatible type for argument n of 'F'

Na mensagem de erro que intitula esta seao, n é um valor inteiro positivo e F é 0 no-
me de uma funcio.

O que, provavelmente, origina uma mensagem de erro dessa espécie é o fato de
o parametro formal na chamada da fun¢io F() ser um ponteiro e o pardmetro real
correspondente ser um valor real (p. ex., do tipo double) ou vice-versa, como mostra
o exemplo a seguir:
#include <stdio.h>

void F(int *p)

{
*p = 0;
}
int main(void)
{
double i = 2.5;
F(i)s
return 0;
}

Nesse caso, o compilador GCC aponta a existéncia de dois erros, mas s6 hd um
erro no programa acima. Apesar dessa falha, o compilador apresenta uma mensagem
adicional mais elucidativa:

note: expected 'int x' but argument is of type 'double'

D.18.12 invalid operands to binary op

Essa mensagem de erro indica que um dos operandos de um operador bindrio é inva-
q
ido e ela é complementada por uma explicacao mais detalhada entre parénteses e na
lid 1 | tad | detalhada ent t
mesma linha da mensagem. O tipo de erro apontado por essa mensagem ¢ mais comum
quando ponteiros sdo utilizados numa expressao sem a devida aplica¢io do operador
de indirecao, como mostra o exemplo a seguir:
g

#include <stdio.h>
int main(void)
{

int i = 5, *pi = &i;

printf("%d", pi x i);

return 0;
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Nesse programa, o primeiro operando do operador de multiplicagao [v. segundo
pardmetro de printf()] é um ponteiro, o que, obviamente, torna a expressao ilegal, ja
que nio existe operagio de multiplicagio sobre ponteiros.

D.18.13 initializer element is not constant

O que gera essa mensagem de erro ¢ o fato de uma varidvel de duragio fixa ser inicia-
da com uma expressao que requer o uso do conteido de uma varidvel. Por exemplo,
as linhas de cédigo a seguir ddo origem a esse tipo de mensagem em qualquer local de
um programa em que se encontrem:
int X = 53
static int y = x; /* Ilegal *x/

Nesse trecho de programa, tenta-se atribuir a varidvel y, que é de duragio fixa, o
contetido de outra varidvel, o que ¢ ilegal (v. Se¢ao 5.12.3).

D.18.14 expected'=)’,";,'asm'or'__attribute_ ' before '{' token

Apesar do aspecto tenebroso e pouco elucidativo dessa mensagem de erro, ela é mais
provével de ser exibida quando o programador esquece de incluir parénteses no cabe-
calho de uma defini¢io de fun¢io, como no programa a seguir:
#include <stdio.h>
int main
{

int x = 2;

printf("\nx = %d\n", x);

return 0;

A mensagem de erro em foco também ¢é emitida quando existe algo acompanhan-
do o cabegalho de uma fungio que impega o compilador de concluir que o cabegalho
estd completo.

D.18.15 parameter 'X'is initialized

Uma provdvel situagio na qual o compilador emite a mensagem em apreco ¢ quando
o programador esquece o abre-chaves que segue o cabecalho de uma fun¢io, como
ocorre na fungéo F() aseguir:
int F()

int x = 0;

return x;

Existe um estilo obsoleto de declaracio de pardmetros de fun¢io, que néo ¢ discu-
tido neste livro, no qual os parimetros sio declarados logo apés o fecha-parénteses no
cabegalho da fun¢ao. Assim, quando, em vez de abre-chaves, o compilador encontra uma
iniciacdo de varidvel, ele acredita tratar-se de uma declaragao de pardmetro no formato
obsoleto (mas considerado legal). Entdo, ele informa que o erro encontrado deve-se
ao fato de um pardmetro estar sendo iniciado, o que nio ¢ permitido (v. Se¢ao 5.4.1).

D.18.16 declaration for parameter 'x' but no such parameter

A mais provavel causa de emissio dessa mensagem ¢ a mesma apontada na Segao D.18.15.
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D.18.17 assignment of read-only location '*s'

Se vocé se deparar com essa mensagem de erro, provavelmente, seu programa estd ten-
tando alterar um contetido em memdria que vocé declarou que deveria ser considerado
constante, COMo NO programa a seguir:

int main(void)

{
const char *s = "Bola";
*s = 'C'; /* O compilador aponta o erro */
return 0;

}

A mensagem de erro decorrente desse programa deve deixd-lo radiante, pois, se-
guindo recomendagio apresentada na Se¢ao 8.3, vocé trocou um erro de execugio por
um erro de compilagio.

D.18.18 missing terminating " character

Existem duas causas provdveis para essa mensagem de erro:
(1) Foram esquecidas as aspas ao final de um string,.

(2) As aspas finais de um string foram incluidas, mas sao precedidas pelo caractere
de escape '\". Nesse caso, as aspas sdo interpretadas como parte do string e
nio como um delimitador de string.

O segundo caso mencionado acima é exemplificado no programa a seguir:
#include <stdio.h>

int main()

{
printf("Alo mundo\");

return 0;

}
Nesse programa, o caractere '\' que precede a segunda ocorréncia de aspas na

chamada de printf() faz com que elas sejam consideradas parte integrante do string, ¢
nio como delimitadoras desse string.

A mensagem de erro em questdo certamente vird acompanhada de uma ou mais
mensagens de erro ou adverténcia. Na compilagao do tltimo programa, por exemplo,
as seguintes mensagens serao emitidas:

warning: missing terminating " character
error: expected expression before 'return'
error: expected ';' before '}' token

D.18.19 continue statement not within a loop

O que causa essa mensagem de erro é o uso de uma instrucio continue fora do corpo
de um laco de repetigao, como ilustra o programa a seguir:

#include <stdio.h>
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int main(void)

' double x = 2;
continue; /* Ilegal x/
printf("\nx = %d\n", x);
return 0;

}

Lembre-se que, no contexto de programacio em C, a melhor interpretagao para
a instrucio continue ¢é salte e nao continue (v. Se¢ao 4.7.2).

D.18.20 break statement not within loop or switch

O que provoca essa mensagem de erro é o uso de uma instrugio break fora do corpo
de um lago de repeti¢io ou de uma instrugio switch-case, como ¢ o caso no progra-
ma a seguir:

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

void ImprimeRaiz(double x)

{
if (x < 0) {
break; /* Ilegal x/
}
printf("Raiz quadrada: %f\n", sqrt(x));
}
int main(void)
{
ImprimeRaiz(2.5);
return 0;
}

D.18.21 unterminated comment

Essa mensagem de erro é provocada pela falta de fechamento de um comentério, como
no programa a seguir:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
/* Um comentdrio interminavel
printf("Alo mamae\n");
return 0;
}

D.18.22 expected declaration or statement at end of input

A mais provdvel causa dessa mensagem de erro é a auséncia de fecha-chaves ao final da
fungio main(), como ocorre com o seguinte programa:
#include <stdio.h>
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int main(void)
{

int x = 2;
printf("\nx = %d\n", x);
return 0;

/* Deveria haver fecha-chaves aqui */

D.18.23 expected ; or';' before 'identificador'

O provével erro apontado por essa mensagem ¢ a falta de virgula ou ponto e virgula
na linha que antecede o identificador indicado na mensagem. Por exemplo, quando o
seguinte programa ¢ compilado:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x =2, y =3
printf("x/y = %d", x/y);
return 0;

}

o compilador apresenta a mensagem de erro:

error: expected ',' or ';' before 'printf'

D.18.24 expected '{' at end of input

Uma causa provével para a exibicio dessa mensagem de erro ¢ a auséncia de abre-chaves
ap6s o cabecalho da fun¢ao main(), como ocorre no programa a seguir:
#include <stdio.h>

int main(void)

return 0;

}
D.18.25 syntax error before 'identificador’

Numa mensagem de erro desse tipo, o compilador ¢ vago e apenas informa que hd
um erro antes do identificador especificado na mensagem. Versées antigas do compi-
lador GCC emitem mensagens dessa natureza. Portanto, se vocé se deparar com uma
dessas mensagens, atualize sua versio de GCC. (A versao 4.6.1 do compilador GCC,
utilizada para testar a maioria dos exemplos deste livro, ndo emite mensagens de erro
dessa espécie.)

D.18.26 syntax error before 'T' token

Para um compilador de C, token é uma sequéncia de caracteres que forma uma cons-
trugdo valida na linguagem C. Portanto, como na mensagem de erro discutida na Segao
D.18.25, o compilador informa apenas que hd um erro antes do token especificado na
mensagem. Se vocé topar com uma mensagem dessa natureza, utilize uma versao mais
recente do compilador GCC. (A versao 4.6.1 do compilador GCC nio emite mensa-
gens de erro dessa natureza.)
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D.18.27 expected 'token 1' before 'token 2'

Essa mensagem de erro é vaga e informa apenas que o compilador esperava encontrar
o primeiro token mencionado na mensagem antes do segundo token citado na mesma
mensagem. Por exemplo, quando o seguinte programa ¢ compilado,

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x = 10, y = 23
printf("x + y = %d, x + y);
return 0;

}

a seguinte mensagem (entre outras) ¢ emitida:

error: expected ';' before '}' token
Note que o erro no tltimo programa ¢ a auséncia de aspas necessdrias para encerrar o
string de formatacdo de printf().

D.18.28 expected expression before 'T' token

Uma mensagem de erro desse tipo é vaga e apenas indica que o compilador esperava
encontrar uma expressao antes do token mencionado na mensagem. O programa apre-
sentado como exemplo na Se¢ao D.18.27, quando compilado, causa a apresentagao
de uma mensagem dessa natureza:

expected expression before '}' token

D.18.29 expected declaration specifiers before 'T' token

A expressao expected declaration specifiers before 'T" token significa que o compilador
esperava encontrar uma declara¢io de pardmetro no estilo obsoleto de cabegalho de
C antes de encontrar o token especificado na mensagem. Nesse estilo obsoleto, os pa-
rAmetros sdo declarados logo apds o fecha-parénteses no cabegalho da fungao. Apesar
de obsoleto, esse estilo de cabecalho ainda é aceito (mas seu uso nio é recomendado).

Uma provivel situagio na qual o compilador emite uma mensagem desse tipo é
quando o programador esquece ou troca por fecha-chaves, o abre-chaves que segue o
cabecalho de uma fungio, como ocorre na funcio main() do seguinte programa:

#include <stdio.h>

int main(void)
int x = 2;

printf("x = %d", x);

return 0;

Quando esse programa é compilado, o compilador emite a seguinte mensagem:

expected declaration specifiers before '}' token
D.18.30 expected declaration specifiers before 'identificador'

A expressao expected declaration specifiers before 'identificador’ significa que o compilador
esperava encontrar uma declaragio de parAmetro no estilo obsoleto de cabegalho de C
antes de encontrar o identificador especificado na mensagem de erro (v. Se¢ao D.18.29).
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Tipicamente, o compilador emite uma mensagem dessa natureza quando o pro-
gramador esquece ou troca por fecha-chaves, o abre-chaves que segue o cabegalho de
uma fungio. Por exemplo, quando o programa da Segao D.18.29 ¢ compilado, a se-
guinte mensagem ¢ emitida:

expected declaration specifiers before 'printf'

D.18.31 No such file or directory

Tipicamente, essa mensagem de erro ¢ emitida quando o nome de um arquivo de ca-
begalho ¢ digitado incorretamente, como, por exemplo:

#include <sting.h>

Nesse exemplo, a alvorocada mensagem de erro emitida pelo compilador ¢é:

fatal error: sting.h: No such file or directory

que indica que o pré-processador nao encontrou o arquivo sting.h. (Note que a grafia
do nome do arquivo de cabecalho estd incorreta, pois falta a letra 7.
q G P

D.18.32 redefinition of 'x'

Muitas vezes, essa mensagem de erro surge quando se tenta incluir num programa uma
instrugao fora do corpo de qualquer fun¢io, como por exemplo:

#include <stdio.h>

int x = 03

X = 2x(x + 1)3; /x ILEGAL */

int main(void)

{

printf("x = %d", x);

return 0;

Frequentemente, a mensagem de erro em foco é acompanhada por outras mensa-
gens de erro ou adverténcia decorrentes do mesmo fato. Por exemplo, na compilagao
do dltimo programa, sao emitidas as seguintes mensagens adicionais:
warning: data definition has no type or storage class
warning: type defaults to 'int' in declaration of 'x'

note: previous definition of 'x' was here
error: initializer element is not constant

D.18.33 duplicate label 'rotulo’

Essa mensagem de erro é decorrente do uso de dois rétulos que usam o mesmo identi-
ficador numa mesma fungao e é acompanhada pela mensagem adicional:
note: previous definition of 'rotulo' was here

Considere, por exemplo, a fungio F(), definida a seguir. Nessa fungao, o rétulo
rotulo ¢ definido duas vezes, o que acarreta a mensagem de erro mencionada.
int F(void)
{

int x = 2, y = 1;

rotulo:
X =x +ty;
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if (x < 10) {
goto rotulo;

}

{
rotulo: /* ILEGAL: rotulos devem */
/* ser Unicos numa fungdo */

y =y +x;
}

return y;

}
D.18.34 invalid initializer

Provavelmente, a principal causa da mensagem de erro em questéo é a auséncia de cha-
ves em torno do iniciador de um array, uma estrutura ou uma uniio, como mostra o
programa a seguir:

#include <stdio.h>

int main(void){
int ar[10] = 1; /*x Erro de Sintaxe x/
printf("%d", ar[0]);

return 0;

Nesse programa, a iniciagao do array ar[} deveria ser assim:
int ar[10] = {1};

D.18.35 invalid type argument of '->'

A mensagem de erro em aprego ¢é tipicamente ocasionada quando o operando esquerdo
do operador seta ndo é um ponteiro para estrutura, como mostra 0 programa a seguir:
#include <stdio.h>
typedef struct {
double x, y;
} tPonto;

int main(void)

{
tPonto umPonto = {2.5, -2.5};
printf("Ponto: (%f, %f)\n", umPonto->x, umPonto->y);
return 0;

}

No exemplo acima, a varidvel umPonto usada como operando esquerdo do ope-
rador seta é uma estrutura, e ndo um ponteiro para estrutura.

D.18.36 request for member 'x' in something not a structure or union

A mensagem de erro em questdo ¢ emitida quando o operando esquerdo do operador
ponto nao é uma estrutura ou o operando direito nao é um campo da estrutura repre-
sentada pelo operando esquerdo, como mostra o programa a seguir:
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#include <stdio.h>

typedef struct {
double x, y;

} tPonto;
int main(void)
{
tPonto umPonto = {2.5, -2.5}, *ptrPonto = &umPonto;
printf("Ponto: (%f, %f)\n", ptrPonto.x, ptrPonto.y);
return 0;
}

Nesse exemplo, a varidvel ptrPonto usada como operando esquerdo do operador
ponto é um ponteiro para estrutura, ¢ ndo uma estrutura.

D.18.37 wrong type argument to increment (decrement)

A varidvel usada como operando do operador de incremento (ou decremento) é prova-
velmente uma varidvel estruturada, como uma estrutura ou uniao. O programa a seguir
ilustra uma situagao na qual a mensagem de erro em foco ¢ emitida:

typedef struct {
double x, y;

} tPonto;
int main(void)
{
tPonto ponto;
++ponto; /* ILEGAL */
return 0;
}

D.18.38 unknown type name'y'

Essa mensagem de erro informa que o compilador nao encontrou um identificador
associado a um tipo de dado conforme ele esperava encontrar. A mais provavel causa
desse tipo de mensagem de erro ¢ o uso de abrevia¢do, que é permitida em defini¢oes
de varidveis, mas nao ¢ o caso com declaragoes de pardmetros, como mostra o seguinte
exemplo:

void Soma(int x, y)

{
}

return x + y;

Nesse exemplo, o compilador esperava encontrar um nome de tipo que seria usa-
do para definir o tipo do segundo parimetro da fun¢io Soma(), mas, em vez disso,
encontrou o nome de um parimetro.

D.18.39 invalid Ivalue in assignment
O tipo de erro a que se refere essa mensagem é o mesmo apresentado na Se¢ao D.18.1.
D.18.40 invalid Ivalue in increment

O tipo de erro a que se refere essa mensagem ¢ o mesmo apresentado na Se¢ao D.18.2.
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D.19 Adverténcias Comuns do Compilador GCC

Esta secdo apresenta possiveis interpretagdes para mensagens de adverténcia frequente-
mente emitidas pelo compilador GCC versao 4.6.1. A maioria dos exemplos apresen-
tados nesta se¢io ¢ desprovida de significado prético. Quer dizer, esses exemplos foram
incluidos com o dnico propésito de ilustrar mensagens de adverténcia.

As mensagens de adverténcias apresentadas aqui sio classificadas de acordo com a
gravidade da situacio que elas antecipam:

A instrugao que originou a mensagem certamente resultard em
Critica erro de execugao (aborto) ou erro légico quando o programa
for executado.

A instrugdo que originou a mensagem pode prejudicar a efici-
éncia do programa, mas nao hd maiores consequéncias.

Média

A mensagem de adverténcia pode ser ignorada, pois a instrugao

Irrelevante S
que a origina nio causa nenhum dano.

Quando uma mensagem de adverténcia for classificada em mais de uma dessas ca-
tegorias, a gravidade da situa¢io depende do contexto no qual a mensagem ¢ emitida.
Além disso, a despeito da classificagio apresentada, lembre-se sempre de dar a devida
aten¢do a qualquer mensagem de adverténcia emitida por um compilador. Enfim, te-
nha sempre em mente que:

Um programa robusto, eficiente e que incorpora boas prdticas de estilo de pro-
gramacgdo ndo origina nenhuma mensagem de adverténcia.

Além disso:

Um programador que leva a sério sua profissdo ndo admite que seu programa
seja maculado por qualquer mensagem de adverténcia emitida por um compila-
dor considerado de boa qualidade.

D.19.1 format '%?' expects type 'T *, but argument n has type 'T'
Gravidade: Critica

O titulo desta secdo especifica o formato de uma categoria de adverténcias. Nesse ti-
tulo, %? representa um especificador de formato de scanf(), T representa um tipo e n
representa o nimero de ordem de um pardmetro.

O que origina uma mensagem de adverténcia dessa natureza ¢ a auséncia do ope-
rador de endereco & no enésimo pardmetro numa chamada de funcio da familia scanf’
[p. ex., scanf(), fscanf()]. Por exemplo:

#include <stdio.h>
int main(void)

{

int x;

printf("Digite um valor -inteiro: ");
scanf("%d", x); /% Operador & esta ausente */

printf("\nVoce digitou: %d\n", x);

return 0;
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Nesse exemplo, a mensagem de adverténcia emitida pelo compilador é:
warning: format '%d' expects argument of type 'int *', but

argument 2 has type 'int'

Essa mensagem indica precisamente que o segundo pardmetro de scanf() deveria
ser do tipo int *, mas, de fato, ¢é int. Para corrigir o erro apontado pelo compilador,
deve-se preceder a varidvel x com o operador de endereco (representado por &). Se
o programa nao for assim corrigido, apresentard um erro légico ou, quem sabe, serd
abortado. Esse dltimo caso ocorrerd se o valor de x, interpretado como um enderego,
estiver fora do espago de enderecamento do programa.

D.19.2 format '%?' expects a matching 'T *' argument
Gravidade: Critica/Média

O titulo desta segao especifica o formato de uma categoria de adverténcias. Nele, %?
representa um especificador de formato de scanf() (ou qualquer outro membro da fa-
milia scanf) e T representa um tipo.

Uma mensagem de adverténcia dessa categoria indica que um especificador de for-
mato de scanf() deveria ter um endereco de varidvel associado a ele, mas esse endereco
estd ausente, como mostra o exemplo a seguir:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x, y;
printf("Digite dois valores 1inteiros: '");
scanf ("%d %d", &x);
printf("\nValores lidos: x = %d, y = %d\n", x, y);
return 0;
}

Nesse programa, a chamada de scanf() inclui dois especificadores de formato, mas
hd apenas um endereco de varidvel. Portanto, nesse caso, a corre¢ao do problema indi-
cado pela mensagem de adverténcia seria chamar a referida fungio como:

scanf("%d %d"", &x, &y);

Nesse mesmo programa, a gravidade do erro apontado pelo compilador ¢ critica,
pois o programa deixa claro que precisa realmente ler dois valores. Agora, se o valor da
varidvel y nao tivesse importincia, a gravidade do erro seria média, pois haveria apenas
desperdicio de memoria.

D.19.3 too many arguments for format
Gravidade: Critica/Média

A origem dessa mensagem ¢ o fato de o nimero de especificadores de formato num
string de formatacio de uma fun¢ao da familia scanf p. ex., scanf(), fscanf()] ser menor
do que o nimero de respectivos enderegos de varidveis. Ou seja, o problema apontado
pela mensagem em questio ¢ o contririo daquele discutido na Se¢ao D.19.2.

Considere como exemplo o seguinte programa:
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#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x, y;
printf("Digite dois valores inteiros: ");
scanf("%d", &x, &y);
printf("\nValores lidos: x = %d, y = %d\n", x, y);
return 0;

}

Nesse programa, a chamada de scanf() tem apenas um especificador de forma-
to, mas hd tentativa de leitura de dois valores (pois hd dois enderecos de varidveis).
Portanto, nesse caso, a corre¢io do problema indicado pela mensagem de adverténcia
seria chamar a fungio scanf() como:

scanf("%d %d"", &x, &y);

Nesse mesmo programa, a gravidade do erro apontado pelo compilador ¢ critica,
pois o programa deixa claro que pretende ler dois valores. Se o valor da varidvel y nao
tivesse importancia, haveria apenas desperdicio de meméria e a gravidade do erro seria
considerada média.

D.19.4 spurious trailing '%' in format
Gravidade: Critica

O que acarreta essa mensagem de adverténcia é uma chamada de fungao da familia scanf’
[p. ex., scanf()] contendo o caractere '%' sem acompanhamento de outros caracteres
que complementem um especificador de formato. Por exemplo:

#include <stdio.h>

int main()

{
int x;
printf("Digite um valor 1inteiro: ");
scanf ("%", &x); /* Especificador de formato incompleto */
printf("Voce digitou: %d\n", x);
return 0;
}

Nesse programa, o especificador de formato de scanf() estd incompleto (deveria
ser %d).
Além da mensagem em questio, o resultado da compilagio do dltimo programa
também apresenta a mensagem de adverténcia:
too many arguments for format
pela mesma razio apresentada na Se¢ao D.19.3.

D.19.5 unknown escape sequence: '\0dd'

Gravidade: Média

O que d4 origem a essa mensagem ¢ o fato de um string conter um caractere de escape \
sem que esse caractere em conjunto com o caractere que o segue constituam uma sequ-
éncia de escape conhecida. A sequéncia de escape, denotada por '\edd', que aparece ao
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final da mensagem de adverténcia em questao, representa o valor inteiro em base octal

associado ao caractere que segue o caractere \. Esses dois caracteres constituem, inad-

vertidamente, a sequéncia de escape desconhecida mencionada na referida mensagem.
Considere como exemplo o seguinte programa:

#include <stdio.h>

int main()

{
printf("Alo mundo\ ");

return 0;
}

Quando esse programa é compilado, aparece a mensagem:

warning: unknown escape sequence: '\040'

Nessa mensagem, 40 ¢ o valor inteiro em base octal correspondente ao espago em
branco que segue o caractere \. Esses dois caracteres constituem uma sequéncia de esca-
pe desconhecida. Provavelmente, a inten¢io do programador seria escrever a sequéncia
de escape '\n', usada como quebra de linha.

D.19.6 variable 'x' set but not used
Gravidade: Média

Uma varidvel 4 qual ¢ atribuido um valor e que nao ¢ usada origina essa mensagem de
adverténcia, como mostra o seguinte exemplo:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x, y;
X = 23
y = 33
printf("\ny = %d\n", y);
return 0;
}

Nesse programa, a mensagem de adverténcia em aprego ¢ oriunda do fato de a
varidvel x ter sido atribuido um valor, mas esse valor nio ser usado.

E interessante notar que, se o programa acima for ligeiramente alterado, resultan-
do no programa funcionalmente equivalente:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x = 2, y = 33
printf("\ny = %d\n", y);
return 0;

}

a mensagem de adverténcia apresentada pelo compilador serd:

warning: unused variable 'x
0 que mostra, mais uma vez, que atribui¢ao e iniciagao sio construgoes bem parecidas,

mas, realmente, diferentes (v. Se¢ao D.16.1).
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D.19.7 'x'is used uninitialized in this function

Gravidade: Critica

A mensagem de adverténcia em foco indica que a varidvel x é usada sem que lhe tenha
sido atribuido nenhum valor. Por exemplo, a compilagao do programa a seguir:

#include <stdio.h>
int main()

{
int x, y;
printf("Digite um valor inteiro: ");
scanf ("%d", &y);
printf("x = %d, y = %d\n", x, y);
return 0;

}

apresenta essa mensagem de adverténcia.
Quando esse programa ¢ executado, ele pode apresentar como resultado:

Digite um valor inteiro: 5
X = 2147344384, y = 5

o que demonstra a gravidade da situagio, pois o valor de x exibido nio faz nenhum
sentido. (O valor de x em outra execugio do programa provavelmente serd provavel-
mente diferente desse valor.)

D.19.8 unused variable (parameter) 'x'
Gravidade: Critica/Média

Esta mensagem de adverténcia:

unused variable
indica que a varidvel referenciada por x foi definida, mas nio foi usada pelo programa.
Existem duas causas possiveis para esse problema:

(1) A referida varidvel no é necessdria, mas, no instante em que a declarou, o
programador imaginou que ela seria atil. Essa situagio acomete tanto progra-
madores iniciantes quanto aqueles mais experientes e, nesse caso, nio causa
grave dano a um programa. Se vocé remover a declaragio da varidvel que nao
¢ usada pelo programa, o compilador nio emitird mais a referida mensagem
de adverténcia. Nesse caso, a gravidade é média, pois haverd apenas desperdi-
cio de meméria.

1 1

X

(2) A varidvel é realmente necessdria, mas nio foi usada como deveria, porque,
provavelmente, o programador usou outra varidvel em seu lugar. A gravidade,
nesse caso, ¢ severa, pois 0 programa nio funcionard satisfatoriamente.

Exemplo da primeira situagao:
#include <stdio.h>
int main(void)

{

int x, y, soma;

printf("Digite dois valores inteiros: ");
scanf ("%d %d", &x, &y);

printf("Soma: %d + %d = %d\n", x, y, X + y);

return 0;
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No programa acima, a varidvel soma pode ser removida sem alterar a funcionali-
dade do programa.

Exemplo da segunda situagao:
#include <stdio.h>

int main(void)

¢ int x, y, soma;
printf("Digite dois valores inteiros: ");
scanf("%d %d", &x, &y);
X =X + vy
printf("Soma: %d + %d = %d\n", x, y, x);
return 0;

}

No dltimo programa, a varidvel soma deveria ter sido usada para armazenar o
resultado da soma que o programa calcula, mas, em vez disso, o programador usou a
varidvel x. Nesse caso, o programador deve usar a varidvel soma no lugar da primeira
ocorréncia de x na expressio:

X = X +y;
ou reestruturar o programa, de modo que a varidvel soma nio seja mais necessdria.

Quando um pardmetro é declarado no cabegalho de uma fungio e nio é usado
em seu corpo, o compilador emite uma mensagem semelhante aquela discutida acima,
mas usa parameter, em vez de variable, no teor da mensagem. Por exemplo, quando o
seguinte programa ¢ compilado:

#include <stdio.h>

int Soma(int x, int y, int z)

{
return x + y;

}

int main(void)

{
printf("Soma: %d\n", Soma(l, 2, 3));
return 0;

}

o compilador emite a seguinte mensagem:

warning: unused parameter
visto que o parAmetro z foi declarado no cabegalho da fungio acima mas nio foi uti-

z

lizado no corpo dessa funcio.
A andlise da situago indicada por essa tltima mensagem de adverténcia é a mesma
apresentada no inicio desta se¢ao.

D.19.9 suggest parentheses around assignment used as truth value
Gravidade: Critica/lrrelevante

O compilador encontrou uma expressao condicional cujo valor é resultante da avalia-
¢ao de uma atribuigao. Essa mensagem de adverténcia pode identificar um grave pro-
blema, como, por exemplo:



D.19 Adverténcias Comuns do Compilador GCC | 1003

if (x = 0) {

Essa instrugio if é sempre incorreta, pois o valor da expressio:
X =0

¢ sempre zero. No entanto, o laco while a seguir:
while (xar++ = *s++)

3y /* Instrucdo vazia */
estd provavelmente correto, pois o fato de o programador ter indicado explicitamente que
o corpo do laco é vazio sugere que ele estd consciente do que escreveu (v. Se¢ao 8.5.4).

Na aludida mensagem de adverténcia, o compilador sugere que o programador
utilize um par de parénteses adicional (i.e., redundante) em torno da expressao de atri-
buigio. Para que serve esse par de parénteses? Bem, esses parénteses nao alteram em nada
a tradugio do programa (i.e., o c6digo gerado serd o mesmo com eles ou sem eles), de
modo que eles apenas fazem o compilador interpretar como consciente a intengao do
programador e, assim, ele ndo mais emitir4 a referida mensagem de adverténcia. Portanto,
se vocé estd ciente que a expressio estd correta, nao custa nada agradar o compilador.

D.19.10 implicit declaration of function 'F'
Gravidade: Irrelevante

A mensagem de adverténcia em questao ¢ gerada quando o compilador encontra uma
chamada da funcao F() sem antes ter encontrado sua definicio ou uma alusio a ela.
Se essa fungio fizer parte de seu programa, basta incluir uma alusio correspondente
(v. Segao 5.6) antes das defini¢des das fungoes ou rearranjar a ordem em que se en-
contram essas defini¢des. Entretanto, s6 é razodvel seguir essa tlltima recomendagio se
o programa contiver um nimero muito pequeno de fungées. Por exemplo, quando o
programa a seguir é compilado:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x, y;
printf("Digite dois valores 1inteiros: ");
scanf ("%d %d", &x, &y);
X =X +y;
printf("Soma: %d + %d = %d\n", x, y, Soma(x, y));
return 0;
}
int Soma(int x, int y)
{
return x + y;
}

o compilador apresenta a seguinte mensagem de adverténcia:
warning: implicit declaration of function 'Soma'
Para que o compilador ndo emita mais essa mensagem, o programador pode colo-
car uma alusdo da fungio Soma () antes da fun¢io main() ou mover a prépria definigao
da fun¢io Soma () para essa mesma posigio.
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Se a fungao a qual a mensagem de adverténcia em foco se refere faz parte de uma
biblioteca, provavelmente o programador esqueceu de incluir o cabecalho que contém
a alusao da funcao. Por exemplo, quando é compilado, o programa a seguir:
int main(void)

{
printf("Alo mundo");

return 0;
}
origina a seguinte mensagem de adverténcia:

implicit declaration of function 'printf!'
O que causa essa mensagem de adverténcia ¢ a auséncia da diretiva:
#include <stdio.h>

O possivel erro apontado pela mensagem em questao pode ser considerado irrele-
vante, porque ele é incapaz de causar danos a um programa. Na pior hipétese, o pro-
gramador terd pela frente um erro de ligacdo, quando a referida fungao for chamada
indevidamente (v. Se¢ao D.4.8).

D.19.11 control reaches end of non-void function
Gravidade: Critica

A mensagem de adverténcia em apreco ¢ oriunda da defini¢io de uma fungao cujo
tipo de retorno nio ¢ void, mas que nio retorna nenhum valor. Ou seja, essa fungio
deveria retornar um valor, mas nao contém nenhuma instru¢io return que realize is-
so. A fungao Soma() definida a seguir, por exemplo, causa a apresentacio da referida
mensagem de adverténcia.

int Soma(int x, int y)

{

int soma;

soma = X + yj;

O comportamento de um programa contendo uma fungio como Soma(), defi-
nida acima, apresentard um comportamento indeterminado. Para corrigir o erro dessa
funcio, deve-se acrescentar, antes do final do seu corpo, a instrugao:

return soma;

A mensagem de adverténcia em discussdo era muito comum na fungio main()
de muitos programas, pois essa fungio deve sempre retornar um valor do tipo int que,
frequentemente, ¢ esquecido. No entanto, de acordo com os padroes C99 e C11, na
auséncia de uma instru¢ao de retorno numa fun¢io main(), o compilador deve acres-
centar a instrugao:

return 0;
ao corpo dessa fungio.

D.19.12 return type defaults to 'int'
Gravidade: Irrelevante

A mensagem de adverténcia que intitula esta segao é decorrente do fato de o programa-
dor ter omitido o tipo de retorno numa definigao de fungio. Por exemplo:
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Soma(int x, int y) /*x Ilegal em C99 e Cl1 x/

{
int soma;
soma = X + y;
return soma;
}

Como o programador omitiu o tipo de retorno na defini¢io da funcio Soma()
acima, o compilador considerou-o como sendo int (v. Segao 5.4.1).

A partir do padrao ISO C99, omitir o tipo de retorno de uma fungio passou a
ser considerado ilegal. Infelizmente, poucos compiladores adotaram essa norma. Mas,
mesmo que seu compilador negligencie esse preceito, nao proceda assim.

D.19.13 passing argument n of 'F' makes pointer from integer without a
cast

Gravidade: Critica

A mensagem de adverténcia em questdo chama a atengio do programador para um
casamento de parAmetros que certamente resultard num grave erro de execucio. Por
exemplo:

#include <stdio.h>

void Troca(int *pl, int *p2)

{
int aux = *xpl;
*pl = *p2;
*p2 = aux;
}
int main(void)
{
int i = 2, j = 53
printf( "\n\t>>> ANTES da troca <<<\n"
"\n\t i=9%d, j = %d\n", i, j );
Troca(&i, j);
printf( "\n\t>>> DEPOIS da troca <<<\n"
"\n\t i=9%d, j = %d\n", i, j );
return 0;
}

O problema com esse programa ¢ que, na chamada da fun¢ao Troca(), o segundo
parimetro, que deveria ser do tipo int * (i.e., ponteiro para int), é do tipo int. Quando
esse programa ¢ executado, ele é abortado, o que demonstra a gravidade da situagio.

D.19.14 passing argument n of 'F' from incompatible pointer type
Gravidade: Critica

Essa mensagem de adverténcia indica um erro grave: o enésimo parimetro formal da
funcio F() ¢ de um tipo de ponteiro incompativel com o tipo de ponteiro do respec-
tivo parAmetro real usado na chamada. Por exemplo:
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#include <stdio.h>

void Troca(int *pl, int *p2)

{
int aux = *pl;
*pl = *p2;
*p2 = aux;
}
int main(void)
{
double i = 2.5, j = 5.2;
printf( "\n\t>>> ANTES da troca <<<\n"
"\n\t i=%f, j = %f\n", i, j );
Troca(&i, &j);
printf( "\n\t>>> DEPOIS da troca <<<\n"
"\n\t i=%f, j = %f\n", i, j );
return 0;
}

Nesse programa, os parAimetros formais da fun¢io Troca() sdo do tipo int * e os
pardmetros reais na chamada da fungio sio do tipo double *. Portanto, nesse caso, o
casamento entre pardmetros formais e reais nao é adequado.

Quando o programa em questao ¢ executado, ele apresenta o seguinte resultado:
>>> ANTES da troca <<<

1= 2.500000, j = 5.200000
>>> DEPOIS da troca <<<
1= 2.500002, j = 5.199997

Note que a principal diferenca entre a mensagem de adverténcia discutida nesta
secdo e aquela apresentada na Segao D.19.13 ¢ que, aqui, a incompatibilidade entre
parAmetros envolve ponteiros de tipos diferentes, enquanto que, na Se¢ao D.19.13,
a incompatibilidade envolve pardmetros formais que sao ponteiros e parAmetros reais
que nio sao ponteiros ou vice-versa.

D.19.15 passing argument n of 'F' makes integer from pointer without a
cast

Gravidade: Critica

Essa mensagem de adverténcia informa que haverd uma conversao de um enderego
num valor de tipo inteiro em virtude do casamento entre o enésimo pardmetro formal
e o respectivo parAmetro real. Por exemplo:

#include <stdio.h>

int F(int x)
{

return x;

}
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int main(void)

{
int i = 2, j;
j = F(&i);
printf("\ni = %d, j = %d\n", i, j);
return 0;
}

Nesse programa, o enderego da varidvel i ¢ convertido em int durante a chamada
da funcio F(). Essa conversao ¢ critica porque o padrio de C nio prevé o que poderd
acontecer quando o programa for executado.

D.19.16 return makes pointer from integer without a cast
Gravidade: Critica

Essa mensagem indica que uma fun¢io que deveria retornar um endereco, na realidade,
retornard um valor inteiro convertido em enderego. Por exemplo:

#include <stdio.h>

int *F(int x)

{
return x;
}
int main(void)
{
int i = 2, j;
j = *F(i);
printf("\ni = %d, j = %d\n", i, j);
return 0;
}

Quando executado, esse programa poderd ser abortado. Portanto, a situagao é critica.

D.19.17 return makes integer from pointer without a cast

Gravidade: Critica

Essa mensagem indica que uma fungio que deveria retornar um valor inteiro, retornard
um enderego convertido em inteiro. Por exemplo:

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

int F(void)
{
int *p = malloc(sizeof(int));

*p = 53

return p;
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int main(void)

{
int 1;
iz FO;3
printf("\ni = %d\n", 1i);
return 0;
}

A situagio relacionada com essa mensagem de adverténcia é critica porque o padrio
de C nio prevé o que poderd acontecer quando o programa for executado.

D.19.18 return from incompatible pointer type
Gravidade: Critica

Quando o tipo de retorno de uma fungio é um tipo de ponteiro e a fungio retorna um
endereco de outro tipo, o compilador emite essa mensagem de adverténcia. A situagao
relacionada com essa mensagem de adverténcia ¢é critica porque o padriao de C nio
prevé o que poderd acontecer quando o programa for executado. Considere o seguinte
programa como exemplo dessa situagio:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int *F(void)

{
double *p = malloc(sizeof(double));
*p = 2.54;
return p;
}
int main(void)
{
int *x;
x = F();
printf("\nx = %d\n", *x);
return 0;
}

Quando executado, o programa poderd apresentar como resultado:
X = -2061584302
Esse resultado sem sentido apresentado pelo programa poderia ser outro (igual-
mente sem sentido), o que demonstra a gravidade da situagao.

D.19.19 function returns address of local variable
Gravidade: Critica

A mensagem de adverténcia em questdo anuncia o nascimento de um bebé zumbi que,
oportunamente, saird do seu sarcéfago, que ¢ a pilha de execugio, para assombrar o
programador.
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Brincadeiras  parte, a referida mensagem de adverténcia informa que a fungio a
que ela se refere retornard o endereco de um pardmetro ou de uma varidvel de duragao
automadtica (v. Se¢oes 7.9.4 ¢ D.4.1).

A seguir, o tltimo exemplo de zumbi deste livro:

#include <stdio.h>

int *F(int x)

{
return &x; /* x é um zumbi */
}
int main(void)
{
int i = 5, j;
3= *F();
printf("\ni = %d, j = %d\n", i, j);
return 0;
}

A fungio F() do programa acima, retorna o enderego do pardmetro x, que, con-
forme foi visto na Se¢ao 7.9.4, serd liberado ao retorno da func¢io. Entretanto, nesse
caso, o efeito fantasmagdrico nao aparece porque o programa é curto demais para per-
mitir que o zumbi se manifeste.

D.19.20 assignment (initialization) makes integer from pointer without a
cast

Gravidade: Critica

Essa mensagem de adverténcia indica que hd uma conversio de endereo em niimero in-
teiro em decorréncia de uma atribuigio (ou iniciagao), como ilustra o programa a seguir:
#include <stdio.h>

void Troca(int *pl, int *p2)

{
int aux = pl; /* Errado: deveria ser 'aux = *pl' x/
*pl = *p2;
*p2 = aux;
}
int main(void)
{
int i =2, j = 33
printf( "\n\t>>> ANTES da troca <<<\n"
"\n\t i=9%d, j = %d\n", i, j );
Troca(&i, &j);
printf( "\n\t>>> DEPOIS da troca <<<\n"
"\n\t i=9%d, j = %d\n", i, j );
return 0;
}

Nesse exemplo, a varidvel aux da fun¢io Troca() ¢ do tipo int, mas ¢ iniciada
com o parimetro p1, que é do tipo int *.
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Quando o programa acima ¢ executado ele apresenta como resultado:
>>> ANTES da troca <<<
i=2,3=3
>>> DEPOIS da troca <<<
i =3, j = 2293580

O valor desconcertante da varidvel j comprova a gravidade da situacio.

D.19.21 assignment (initialization) from incompatible pointer type
Gravidade: Critica

A mensagem de adverténcia supracitada é emitida quando o compilador detecta uma
atribui¢do ou inicia¢do entre ponteiros de tipos diferentes. Por exemplo, quando o
programa a seguir é compilado,

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x = 2;
double *p = &x;
printf("\nx = %d, *p = %f\n", x, *p);
return 0;
}

o compilador apresenta a mensagem:
warning: initialization from incompatible pointer type
Quando executado, o dltimo programa pode apresentar como resultado:
X = 2, *p = 0.000000
O resultado apresentado pelo programa demonstra a gravidade da situacio.

D.19.22 assignment (initialization) discards 'const' qualifier from pointer
target type
Gravidade: Critica

Essa mensagem indica que o valor de uma varidvel qualificada com const pode ser al-
terado em virtude de uma atribui¢ao de seu endere¢o a um ponteiro, como ocorre, por
exemplo, no seguinte programa:

#include <stdio.h>

int main(void)

¢ const int varConstante = 0;
int *ptr;
ptr = &varConstante;
*ptr = 1;
printf("\nvarConstante = %d\n", varConstante);
return 0;
}

Na compila¢io desse programa, a mensagem de adverténcia apresentada quando
o programa ¢ compilado:
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warning: assignment discards 'const' qualifier from pointer
target type

¢ decorrente da atribuicio:
ptr = &varConstante;

Se a intenc¢do do programador for realmente alterar o valor da varidvel para a qual
o ponteiro ptr aponta, para evitar que essa mensagem de erro seja emitida, o progra-
mador deve usar conversdo explicita na atribui¢do como em:

ptr = (int *) &varConstante;

Caso o programador desejasse resguardar a varidvel varConstante de possiveis
alteracdes provocadas pelo ponteiro ptr, o contetido apontado por esse ponteiro de-
veria ser qualificado com const, como na seguinte definicio:

const int xptr;

D.19.23 passing argument n of 'F' discards 'const' qualifier from pointer
target type

Gravidade: Critica

Essa mensagem indica que o enderego de uma varidvel qualificada com const foi passado
como pardmetro real para uma fun¢io e o parimetro formal com o qual esse endereco
casa nio é devidamente qualificado com const. Por exemplo:

#include <stdio.h>

int F(int xp)

{
*p = 03
return 0;
}
int main(void)
{
const int varConstante = 0;
printf("\nF() = %d\n", F(&varConstante));
return 0;
}

Quando esse programa ¢ compilado, compilador emite a seguinte mensagem
adicional:

note: expected 'int *' but argument is of type 'const int '

A mensagem ¢é classificada como critica porque se a intengao do programador nio
fosse resguardar o contetdo da varidvel varConstante, ele nio deveria té-la definido
com const.

E importante ressaltar que nio ¢ o fato de a fungio F() alterar o contetido apon-
tado por seu pardmetro que ocasiona a mensagem de adverténcia sob discussao. Isto ¢,
a razdo para tal mensagem ¢ a capacidade que a fungio tem para efetuar essa alteracio,
quer ela realmente ocorra ou nio. Por exemplo, se fungdo F() fosse substituida por:
int F(int xp)

{
printf("\nxp = %d\n'", *p);

return 0;
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o compilador continuaria a emitir a mesma mensagem de adverténcia. Para sanar o
problema, o parAmetro p dessa dltima fungio F() deveria ser qualifica com const, jd
que a fun¢do nio altera o contetido para o qual esse parAmetro aponta.

D.19.24 return discards 'const' qualifier from pointer target type
Gravidade: Critica

Suponha que a fungao EncontraPrimeiroChar1() apresentada na Segao D.4.10 ti-
vesse sido definida como:
char xEncontraPrimeiroChar3(const char *str, int c)

{
while (1) {
if (xstr == c) {
return str;

}

if (!(*str++)) {
break;

}

}
return NULL;

Entao, a mensagem de adverténcia que intitula esta se¢ao alertaria o programador
para o fato de a func¢do retornar um enderego que permite alterar o conteddo de um
string que deve ser mantido constante.

A corregdo da fungéo EncontraPrimeiroChar3() que evita a mensagem de ad-
verténcia em foco consiste em qualificar o retorno dessa fun¢io com const, conforme
foi mostrado na Se¢ao D.4.10.

D.19.25 excess elements in array initializer
Gravidade: Critica/lrrelevante

Essa mensagem indica que hd mais elementos numa iniciagao de array do que o tama-
nho do array, como ocorre, por exemplo, no seguinte programa:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i, ar[3] = {-1, -2, 8, 4};
for (i = 03 1 < 4; ++i) {
printf("ar[%d] = %d\n", i, ar[i]);
}
return 0;
}

Quando ha mais valores numa iniciagio do que o nimero de elementos do array
ora sendo iniciado, os valores em excesso sao meramente descartados. Portanto, a gravi-
dade dessa situagao ¢ critica se o array realmente precisa armazenar todos os elementos
presentes na inicia¢do, mas seu tamanho foi subdimensionado. Por outro lado, se o ta-
manho do array estiver correto, os elementos excedentes nio causarao nenhum dano ao
programa, de forma que, nesse caso, o problema indicado pela mensagem ¢é irrelevante.
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D.19.26 dereferencing 'void *' pointer
Gravidade: Irrelevante

Essa adverténcia ¢ decorrente da mensagem de erro discutida na Segao D.18.5; i.c., ela
¢ emitida quando h4 tentativa de aplicagao do operador de indiregao sobre um ponteiro
genérico que nao foi convertido explicitamente para um tipo de ponteiro conhecido.

Essa mensagem de adverténcia é considerada irrelevante porque ela acompanha uma

mensagem de erro, o que significa que o programa que a provoca nio serd compilado.

D.19.27 extra tokens at end of #include directive
Gravidade: Irrelevante

O uso de ponto e virgula ao final de uma diretiva #include resulta nessa mensagem
de adverténcia, mas o erro apontado por ela nao causa nenhum dano a um programa.

D.19.28 left-hand operand of comma expression has no effect
Gravidade: Critica

Conforme foi visto na Se¢ao 4.9, o resultado do operador virgula é o operando da di-
reita; i.e., o operando esquerdo nio contribui para o resultado. Portanto, quando nio
ocorre alteracio do valor de uma varidvel no operando esquerdo desse operador, esse
operando pode ser removido sem modificar o resultado da expressio. E com relagio a
esse fato que a mensagem de adverténcia em questao alerta o programador. O progra-
ma a seguir ilustra esse arrazoado:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i, j;
for (i, j = 105 i < jj; ++i, ++j) {
printf("\ni = %d, j = %d\n", i, j);
}
return 0;
}

Nesse programa, o operando do primeiro operador virgula no laco for ¢ a varidvel
i. Provavelmente, a inten¢do do programador seria iniciar a varidvel 1, assim como fez
com a varidvel j. Portanto, como nenhuma varidvel é alterada no operando constituido
pela varidvel 4, o compilador emite a mensagem de adverténcia em discussio.

Quando o programa acima ¢ executado, o resultado ¢ imprevisivel, o que mostra
que a gravidade da situagdo indicada pela referida mensagem ¢ critica.

D.19.29 overflow in implicit constant conversion
Gravidade: Critica

A mensagem de adverténcia em aprego indica que uma conversao de atribui¢o resulta
num valor grande demais para caber na varidvel que recebe esse valor. O programa a
seguir ilustra essa situa¢ao:
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#include <stdio.h>

int main(void)

{ . .
int 1;
i = 1.85E100;
printf("\ni = %d\n", 1i);
return 0;

}

Nesse exemplo, o valor 1.85E100 convertido em inteiro é grande demais para
caber na varidvel 1, que ¢ do tipo int.

D.19.30 'return' with a value, in function returning void
Gravidade: Critica/lrrelevante

O que origina a mensagem de erro que intitula esta segao ¢ o fato de uma funcio cujo
tipo de retorno ¢ void retornar um valor. A fungio F() a seguir causa a emissao da
mensagem de adverténcia em questao:

void F(void)

{

}

return 0;

A gravidade do erro indicado pela mensagem de adverténcia mencionada ¢ con-
siderada critica se o tipo de retorno da fun¢io nao deveria ser void, mas foi inadver-
tidamente definido assim. Caso contrério, a gravidade é considerada irrelevante. Em
qualquer caso, uma tentativa de usar o valor retornado pela fungio F() causa erro de
compilagio (v. Se¢ao D.18.5).

D.19.31 statement with no effect
Gravidade: Critica/Média

Uma instrugio que nio modifica o valor de qualquer varidvel ou parAmetro ¢ inttil e
pode ser removida de um programa sem alterar sua funcionalidade. Existem duas ex-
cegoes para essa afirmacio: (1) quando a instrugio consiste de uma chamada de fungao
e (2) quando ela é uma instrugio return.

Como exemplo, considere o seguinte programa:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x = 0, y = 03
/* A seguinte instrucdo nado tem nenhum efeito */
2%x(x + 1)
printf("\nx = %d, y = %d\n", x, y);
return 0;
}

Nesse programa, a instrugao:
2%(x + 1)3
nao altera o resultado apresentado pelo programa e, portanto, pode ser removida dele.
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A mensagem de adverténcia em questio talvez indique que o programador tenha
esquecido de atribuir o valor resultante da expressao a uma varidvel. Por exemplo, no
programa acima, é possivel que a intengao do programador fosse atribuir a expressio
em foco a varidvel y, como:

y = 2%(x + 1);

Nesse caso, a mensagem de adverténcia aponta uma situagao critica. Caso con-
trdrio, se a expressio em discussio foi incluida por mera negligéncia, a gravidade do
problema indicado pela mensagem é considerada média, pois torna o programa menos
eficiente, j4 que haverd instrugoes em linguagem de mdquina que nio contribuem em
nada para a funcionalidade do programa.

D.19.32 data definition has no type or storage class
Gravidade: Irrelevante

Tipicamente, essa mensagem de adverténcia estd associada 4 mensagem de erro apresen-
tada quando se tenta incluir num programa uma instrucio fora do corpo de qualquer
fungio, como foi discutido na Se¢ao D.18.32.

Essa mensagem de adverténcia é considerada irrelevante porque, de qualquer mo-
do, o programa contendo o erro mencionado nio serd compilado.

D.19.33 "/*" within comment
Gravidade: Critica/lrrelevante

Essa mensagem de adverténcia pode indicar uma situagéo critica quando parte de um
programa ¢ indevidamente considerada como comentdrio, como mostra o programa
a seguir:

#include <stdio.h>

int main(void)

¢ int a = 5, b = 2, *xp = &b;
a = a/xp; /* Atualiza o valor de a x/;
printf("\na = %d, b = %d, *p = %d\n", a, b, *p);
return 0;

}

Observe no programa acima que, se nao existisse um ponto e virgula ao final da
linha que contém o comentdrio, ocorreria um erro sintaxe, em vez de emissio de uma
mensagem de adverténcia.

Em situagoes diferentes daquela ilustrada nesse exemplo, a mensagem de adver-
téncia em questdo pode ser considerada irrelevante.

D.19.34 wrong type argument to increment (decrement)
Gravidade: Critica

Essa mensagem de adverténcia informa que o operando do operador de incremento (ou
decremento) ¢ aceitdvel do ponto de vista sintdtico, mas, talvez, a expressdo resultante
produza um valor inesperado. Considere, por exemplo, o seguinte programa:
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#include <stdio.h>

int main(void)

{
int  ar[] = {1, 2, 3};
void *p = ar;
pt+ts
printf("\nxp = %d\n", *(int x)p);
return 0;
}

Nesse programa, sobre o ponteiro p nao deveria ser efetuada nenhuma operacio
aritmética, jé que ele é um ponteiro genérico que nio foi convertido para um tipo de
ponteiro conhecido (v. Se¢ao 12.3). Quando esse programa ¢é executado, ele produz
como resultado:

*p = 33554432
que nao faz absolutamente nenhum sentido.

De acordo com o padrao ISO de C, o resultado de uma operacio aritmética sobre
um ponteiro genérico sem a devida conversao ¢ indefinido e depende do compilador
utilizado. No caso do compilador GCC, nesse contexto, um ponteiro genérico é in-
terpretado como um ponteiro para char. Assim, o incremento de p no programa em
discussao faz esse ponteiro apontar para o segundo byte do primeiro elemento do tipo
int armazenado no array ar[], o que explica o estranho resultado apresentado pelo
tltimo programa.

D.19.35 operation on 'x' may be undefined
Gravidade: Critica

Essa mensagem de adverténcia indica que o resultado de uma operagao sobre uma va-
ridgvel ou um parimetro, cujo identificador ¢ x, nio ¢ definido pelo padrio de C. Ou,
em outras palavras, o resultado dessa operago nio é portdvel. Por exemplo, o programa
seguir causa a emissio dessa mensagem de adverténcia:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x = 0, y;
y = X + ++X;
printf("\ny = %d\n", y);
return 0;

}

O problema com esse programa é que, na expressao:
X + ++X
a ordem de avaliagao dos operandos x e ++x nio ¢ definida (v. Segao 3.9).
Quando esse tltimo programa ¢ compilado com GCC, ele produz como resultado:
y = 2
Entretanto, se 0 mesmo programa tivesse sido compilado com outro compilador,
o resultado poderia ser:



