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“Suponham que um de vocés tenha um amigo
e que recorra a ele a meia-noite e diga ‘Amigo,
empreste-me trés pades, porque um amigo meu
chegou de viagem, e ndo tenho nada para lhe
oferecer’. E o que estiver dentro responda:
‘Nao me incomode. A porta ja estd fechada,
e eu e meus filhos ja estamos deitados. Nao
posso me levantar e lhe dar o que me pede’.
Eu lhes digo: Embora ele ndo se levante para
dar-lhe o pao por ser seu amigo, por causa da
importunacdo se levantara e lhe dard tudo o que
precisar. Por isso lhes digo: Pecam, e lhes serd
dado; busquem, e encontrarido; batam, e a porta
lhes sera aberta”

(Jesus Cristo, Filho do Deus vivo - Evangelho
de Lucas 11:5-9)



Resumo

Esse livro busca ensinar os principios de programagao utilizando a linguagem Har-
bour. Ele aborda os conceitos basicos de qualquer linguagem de programacao, varidveis, tipos
de dados, estruturas sequenciais, estruturas de decisdo, estruturas de controle de fluxo, tipos de
dados complexos, funcdes, escopo e tempo de vida de varidveis. Como a linguagem utilizada
¢ a linguagem Harbour, o presente estudo busca também apresentar algumas particularidades
dessa linguagem como comparacdo de strings e macro substituicdo. Palavras-chave: Introdu-
cdo a Programacao, Linguagem de programacao, Linguagem Harbour, Sistemas de Informacao,
xBase, Clipper.



Abstract

This book seeks to teach the principles of programming using the language Harbour
. It covers the basics of any programming language , variables , data types , sequential structures
, decision structures , flow control structures , complex data types , functions, scope and lifetime
of variables. As the language is the language Harbour , this study also seeks to present some
peculiarities of this language as a comparison textit string and macro replacement.
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Tipos derivados

A contra-almirante Dra. Grace Murray
Hopper (U.S. Navy) foi uma mulher
notével, que progrediu grandemente nos
desafios da programacao dos primeiros
computadores. Foi ela quem criou a
linguagem de programacio Flow-Matic,
que serviu como base para a criagdo do
COBOL. Ela acreditava que ‘“‘sempre foi
feito dessa maneira” ndo era
necessariamente uma boa razdo para
continuar a fazer assim.

Anita Borg

Objetivos do capitulo

e Entender o que € um tipo derivado.
e Compreender o uso de arrays.
e Saber manipular um hash.

e Usar as principais fun¢des manipuladoras de arrays e de hashs.
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1.1 Introducao

Até agora nds vimos quatro tipos bésicos de varidveis, sdo eles: numérico, caractere,
data e légico. Esses dados bdsicos possuem uma limitagdo: processam apenas um valor por
vez, ou seja, se vocé declarar uma varidvel, ela s6 poderd conter um valor por vez. Existem
casos, entretanto, em que vocé necessitard processar varios valores por varidvel. Para resolver
esse problema, o Harbour possui dois tipos especiais que sdo chamados de tipos derivados de
varidveis: o array! e o hash. O array é o tipo mais antigo, por isso mesmo nés o abordaremos
primeiro. Em seguida nds estudaremos o hash, que é um tipo especial de array.

1.2 O que é um array ?

Um array € uma sequéncia de posi¢des que se pode acessar diretamente através de
uma varidvel e de um indice numérico. Aguilar define um array como sendo “um conjunto
finito e ordenado de elementos” (AGUILAR, 2008, p. 228). Essa definicao é simples e abrange
tudo o que precisamos saber sobre arrays. Dizer que € um conjunto ordenado significa dizer
que cada elemento de um array possui uma posi¢do numérica. Por exemplo: primeiro elemento,
segundo elemento, etc.

Para que as coisas fiquem mais claras, vamos usar uma analogia adaptada de (FOR-
BELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 69): imagine um prédio com um nimero finito de an-
dares e imagine também que cada andar possui apenas um apartamento. Contudo, ndo basta
saber qual apartamento desejamos chegar se ndo soubermos o endereco do prédio. O que pre-
cisamos de antemao € o endereco do prédio e s6 entdo nos preocuparmos para qual daqueles
apartamentos queremos ir. Interessa chegar no apartamento, mas antes o morador precisa do :

e endereco do prédio;

e nimero do apartamento.

A mesma coisa acontece com 0s arrays: o prédio em questdo equivale a varidvel
de memoria que armazenard o array, o nimero do apartamento € um identificador que aponta
para o elemento do array e o contetido do apartamento € o valor armazenado nesse elemento.
Quando o prédio possui um apartamento por andar isso quer dizer que o array tem apenas uma
dimensado (quando isso acontece ele também recebe o nome de vetor. Se vocé se lembra das
aulas de matemadtica do ensino médio basta recordar o conceito de “matriz coluna”, que € um
tipo especial de matriz. A figura 1.1 ilustra esse conceito.

Tremos usar o termo em inglés por ser amplamente aceito na computagio. Outros termos usados sio : matriz
e vetor (que € um tipo especial de matriz com apenas uma dimens3o).
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Figura 1.1: Matriz coluna

M3 x1 =] Q21

(359

Quando o prédio possui mais de um apartamento por andar dizemos que o array tem
duas dimensdes. As figura a seguir ilustra um array bidimensional.

Figura 1.2: Array com duas dimensdes
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A grande maioria dos conjuntos representados em computagdo possuem apenas
duas dimensdes. A programacgdo voltada para sistemas de informacao €, em sua maioria, com-
posta de tais estruturas. Uma planilha eletronica € um exemplo bem cléssico.

Até agora podemos representar facilmente essas matrizes com lapis e papel, mas
existem arrays que possuem trés dimensdes, cuja representacao aproximada seria algo como o
desenho a seguir :

Figura 1.3: Array com trés dimensoes
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Existem também arrays cuja representacao gréfica se torna impossivel: sdo os arrays
que possuem quatro ou mais dimensdes. Tais estruturas sdo matematicamente possiveis, € as
linguagens de programacdo podem representéd-las, mas elas ndo podem “ser visualizadas” por
nds em toda a sua completude, pois 0 nosso cérebro s6 consegue representar trés dimensdes no
maximo.

E importante nio confundir o indice com o elemento. O indice é a posi¢do do elemento no
array (o nimero do apartamento), enquanto o elemento € o que esta contido no elemento
do array (o contetdo do apartamento) (FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 71).

1.3 Entendo os arrays através de algoritmos

1.3.1 Um algoritmo basico usando arrays

Considere o problema a seguir:

Criar um programa que efetue a leitura dos nomes de 20 pessoas e em seguida
apresente-os na mesma ordem em que foram informados.

O algoritmo exige os seguintes passos :

e Definir o array NOME com 20 elementos.
e Iniciar o programa, fazendo a leitura dos 20 nomes.

e Apresentar apds a leitura, os 20 nomes.

O algoritmo, em pseudo-c6digo, seria assim:

Algoritmo 1: Coleta e exibi¢dao de 20 nomes
Entrada:
Saida:
1 inicio
NOME < array( 20 ) // Array NOME
para contador de 1 até 20 faca
‘ leia NOME] contador ]
fim

para contador de 1 até 20 faca
‘ escreva NOME]| contador ]
fim

o 0N NN AW

fim

Se vocé estd buscando entender através da representacdo de matriz que vocé viu no
ensino médio, talvez voce esteja estranhando o exemplo acima. Isso porque, mesmo uma matriz
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coluna (uma matriz unidimensional) tem os elementos da coluna representados, conforme a
figura a seguir :

Figura 1.4: Array com uma dimensdo (um vetor)

M3 x1 =] Q21

(359

Ja a representacao de um elemento de uma matriz unidimensional (um vetor) possui
apenas a representacao da linha, porque representar a coluna seria desnecessario. Se nés fosse-
mos imprimir os elementos da matriz da figura 1.4 usando um pseudo-cddigo, a representagao
seria algo como :

? al1] , al2], al3]

? al11[1], al2]1[1], al3]1[1]

A grande vantagem do array € que nds precisamos criar apenas uma variavel que
represente todo um conjunto de elementos. Note que € fécil recuperar os elementos gravados,
basta percorrer o array através de um lago. Arrays e lacos (estruturas de repeticdo) sdo dois
elementos das linguagens de programacao que trabalham juntos.

1.3.2 O problema da média da turma

Considere o seguinte problema:

Um colégio deseja saber quantos alunos, de um grupo de 10 alunos, tiraram uma
nota superior a média da turma.

Primeiramente nés vamos tentar resolver esse problema sem usar arrays. Veja que
a solucdo nio é tao ficil quanto parece.
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Algoritmo 2: Cilculo da média aritmética de 10 notas

1

o RN AW

ek ke e ek ek
RN NN R W=D

19
20

Entrada:
Saida:
inicio
média < 0 // Média da turma
nota <— 0 // Nota do aluno
contador < 0 // Contador
acumulador < 0 // Acumulador
enquanto contador < 10 faca
leia nota
contador < contador + 1
acumulador < acumulador + nota
fim
média <— acumulador / 10

499

escreva “A média anual da turma é” , média

// Como eu vou calcular quantos alunos tiraram a nota maior que
/l a média da turma ?
// Eu ndo tenho mais a nota de cada aluno. Elas se perderam

/l durante o processamento do lago “enquanto”.
fim

Temos um problema: eu s posso contar quantos alunos obtiveram uma nota acima

da média da turma logo apds o célculo da média (linha 11). Mas como eu posso comparar, se 0
valor da nota do aluno é sempre sobreposto pelo aluno seguinte ? (linha 7).

Quando surge um problema dessa natureza os arrays surgem como a tnica soluc¢ao

pratica. Em vez de termos apenas uma varidvel chamada nota que seria sobreposta a cada
iterac@o, nés teriamos um array chamado nota com dez posi¢des, onde cada posi¢ao equivaleria

a um aluno. Em vez de usar o lago enquanto (WHILE) eu passaria a usar o lago para (FOR).
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Algoritmo 3: Cilculo da média aritmética de 10 notas usando vetores

Entrada:
Saida:

1 inicio

2 média < 0 // Média da turma

3 nota <— array( 10 ) // Array nota do aluno

4 acumulador < 0 // Acumulador

5 notaAcima < 0 // Contador de notas acima da média

6 para contador de 1 até 10 faga

7 leia nota| contador ]

8 acumulador < acumulador + nota

9 fim
10 média <— acumulador / 10
11 escreva “A média anual da turma é” , média
12 .
13 / lago para verificar valores que estdo acima da média
14 para contador de 1 até 10 faca
15 se notal contador | > média entao
16 ‘ notaAcima < notaAcima + 1 //
17 fim
18 escreva “Numero de valores acima da média” , notaAcima
19 fim

Agora que voce ja tem a defini¢do de arrays através do algoritmo, vamos passar para
a defini¢do do array no Harbour. Ao final da préxima secdo vocé estard apto a implementar o
algoritmo acima usando Harbour.

1.4 Arrays em Harbour

As primeiras versoes do array foram criadas pelo dBase, ainda na década de 1980.
Quando o Clipper surgiu o conceito foi expandido para dar suporte a arrays de varias dimensoes.
Como muitos problemas de empresas que os computadores tratam dizem respeito a dados que
podem ser agrupados para melhor compreensdo, ndo € surpreendente que as caracteristicas
dos arrays no Clipper 5.0 tenham se tornado um dos mais poderosos conceitos da linguagem
(HEIMENDINGER, 1994, p. 99).

Como nés ja vimos no pseudo-cddigo, os arrays sdo simplesmente conjuntos de
varidveis de memoria com um nome comum. Elementos individuais sdo enderecados usando
indices. Sdo numeros que aparecem entre colchetes apds o nome do array. O fragmento a seguir
ilustra o que foi dito:

LOCAL choices[ 10 ] // Declara um array de tamanho 10
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Da mesma forma que as varidveis de memdria, voc€ precisa atribuir valores para os
elementos antes de usé-los. O fragmento de cddigo a seguir mostra como se faz isso:

choices[ 3 ] := 20

Quando queremos nos referir ao terceiro elemento desse array, podemos fazer con-
forme o fragmento a seguir:

? choices[ 3 ] // Imprime o terceiro elemento do array.

1.4.1 Declarando arrays

Portanto, um array € uma varidvel, igual a todas que estudamos anteriormente, por
isso ela precisa ser declarada e inicializada. As regras de classe de varidvel sdo vdlidas para
arrays tembém, e isso quer dizer que podemos ter os tipos LOCAL, STATIC, PRIVATE e PU-
BLIC.

Porém, diferente das outras varidveis, o array precisa obrigatoriamente ser iniciali-
zado antes de ser usado. Isso porque vocé precisa informar ao Harbour que a varidvel é um array
e ndo uma varidvel comum. O exemplo a seguir (listagem 1.1) exemplifica algumas formas de
se inicializar um array. Note que n6s preferimos declarar os arrays como locais, mas as regras
de declaracdo sao as mesmas das varidveis comuns.

Listing 1.1: Declarando e inicializando arrays
/*
Adrrays
*/
PROCEDURE Main
LOCAL aClientes
LOCAL aSalarios

ARRAY( 2 )
{}

RETURN

O exemplo acima declara e inicializa dois arrays®. O primeiro array (linha 5) possui
dois elementos, ou seja, ele poderd conter dois valores de qualquer tipo (no caso especifico,
dois clientes). O segundo array (linha 6) ndo possui elementos e ndo pode receber nenhuma
atribuicdo. A maioria das pessoas (principalmente programadores de outras linguagens) acham
que a primeira forma € a mais usada, mas a maioria dos c6digos em Harbour, que usam arrays,

’De agora em diante nés chamaremos as “varidveis arrays” simplesmente de “arrays”.
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preferem a segunda forma de inicializacdo. Isso porque, geralmente, nds ndo sabemos de an-
temdo quantos elementos o array ird possuir, entdo nds inicializamos um array vazio para, sé
depois, ir adicionando elementos.

Voce também pode inicializar um array com valores pré-definidos, conforme o frag-
mento abaixo:

LOCAL aNotas :={ 10 , 20 , 45, 10 }

Lembre-se, o fragmento a seguir também esta correto. Porém, se vocé€ notar, o array
so foi declarado, mas nao inicializado.

LOCAL choices[ 10 ] // Declara um array de tamanho 10

Apesar de ser a forma preferida pelos programadores Harbour, inicializar um array com
zero elementos nos trds um problema de performance: caso eu ndo saiba quantos ele-
mentos ele ird possuir, eu posso ir adicionando os elementos de um por um, a medida
que eu vou precisando deles. E af que estd o problema: eu sempre vou ter que criar um
elemento no final do array, e essa operagdo consome um recurso extra de processamento.
Se vocé ndo souber quantos elementos o array conterd, vocé deve tentar descobrir o total
logo de uma vez e usar o a fungdo ARRAY, mas como isso geralmente nao € possivel,
vocé terd que usar a funcdo AADD para ir adicionando elemento por elemento. Veremos
esses exemplos nas secdes seguintes.

Outro fato digno de nota é a nomenclatura usada. Um array pode conter varios
tipos diferentes de dados, por exemplo: o primeiro elemento de um array pode ser uma string,

o segundo elemento pode ser uma data, etc. Portanto, ndo faz sentido prefixar um array com
€6 9% ¢

c”’, “n”, “I” ou “d”, j4 que um mesmo array pode conter varidveis de diversos tipos. A solu¢do
encontrada foi prefixar o array com a letra “a” de array.

As regras de nomenclatura de um array sao as mesmas regras de qualquer variavel, porém
noés iremos prefixar um array com a letra “a”. Habitue-se a fazer isso nos seus programas,
isso ird tornd-los mais claros e faceis de se entender.

1.4.2 Atribuindo dados a um array

Agora que nds ja aprendemos a declarar e a inicializar um array vamos aprender a
inserir dados nele. Gravar dados em um array € muito parecido com inicializar uma varidvel,
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a unica diferenca € que vocé deve informar um dado adicional chamado de indice. O indice é
sempre informado entre colchetes. Veja no exemplo a seguir (listagem 1.2).

Listing 1.2: Inicializando arrays
/¥

Adrrays

*/

PROCEDURE Main
LOCAL aClientes

ARRAY( 2 )

aClientes[ 1 ]
aClientes[ 2

"Claudio Soto"
"Roberto Linux"

[
|

[
—

? aClientes|[
? aClientes[ 2 ]

RETURN

.:Resultado:.

Claudio Soto

Roberto Linux

O indice € aquele nimero que se encontra entre os colchetes logo apds o nome da
varidvel array. Ele identifica o elemento do array que esta sendo usado. O array foi declarado
com o tamanho de dois elementos (linha 5), dessa forma, vocé precisa informar o indice do
array para poder atribuir (linhas 7 e 8) ou acessar (linhas 10 e 11) os dados.

Os indices do array iniciam sempre com o valor 1. Nem todas as linguagens sdao assim.
Na realidade, a maioria das linguagens iniciam o array com o valor zero. No Harbour,
o indice do ultimo elemento do array equivale a quantidade de elementos do array, mas
em linguagens como C, C++, PHP, Java e C#, o tamanho do array sempre € o indice do

ultimo elemento mais um, pois os arrays nessas linguagens iniciam com o indice igual a
0.

Cuidado. Vocé deve ter cuidado quando for referenciar ou atribuir dados a um
array, pois o indice precisa estar no intervalo aceitdvel. Por exemplo: na listagem 1.2 o array
aClientes possui dois elementos. Assim, vocé s6 poderd trabalhar com dois indices (1 e 2). O
exemplo a seguir (listagem 1.3) nos mostra o que acontece quando atribuimos o indice 3 a um
array que sé tem tamanho 2.

Listing 1.3: Inicializando arrays (ERRO)
/ *

Adrrays
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*/
PROCEDURE Main
LOCAL aClientes := ARRAY( 2 )
aClientes[ 1 ] := "Claudio Soto™"
aClientes[ 2 ] := "Roberto Linux"
aClientes[ 3 ] := "Elemento fora do intervalo"
RETURN

.:Resultado:.

Error BASE/1133 Bound error: array assign

Called from MAIN(9)

Erros do tipo “array assign” ocorrem quando vocé tenta atribuir um valor a um
elemento de array com um indice que estd além dos seus limites. Tenha muito cuidado, pois
esses erros acontecem sempre em tempo de execuc¢do € nem mesmo o compilador pode gerar
algum aviso (warning) sobre eles.

O Harbour implementa um array de uma forma diferente da maioria das linguagens. For-
malmente, as outras linguagens definem o array com um tamanho fixo, e também ndo
permitem tipos de dados diferentes por array. O Harbour também define um array com
um tamanho fixo, mas o seu tamanho pode ser aumentado (ou diminuido) dinamica-
mente. Durante a execugdo, o array pode crescer e encolher. E, o nimero de dimensoes
que um array pode ter € ilimitado. Além disso, o Harbour permite tipos diferentes de
dados dentro de um mesmo array. Em resumo:

e Arrays em Harbour: sdo dindmicos e permitem varios tipos de dados por
array.

e Arrays na maioria das linguagens: sdo estdticos e permitem apenas um
tipo de dado por array.

1.4.3 Algumas operacoes realizadas com arrays

Os exemplos a seguir abordardo algumas operacdes comuns que sao realizadas com
o array.
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1.4.3.1 Percorrendo os itens de um array (Laco FOR)

Uma vez criado o array vocé€ pode usar o laco FOR para percorrer os seus elementos
facilmente. O exemplo a seguir (listagem 1.4) calcula o quadrado dos cem primeiros nimeros
inteiros sem utilizar arrays.

Listing 1.4: Obtendo o quadrado dos cem primeiros inteiros

/%
Adrrays
*/
PROCEDURE Main
LOCAL x
FOR x := 1 TO 100
? "Quadrado de ", x , " & " , x ~ 2
NEXT
RETURN

De acordo com Spence, “FOR loops sdo uma maneira excelente de processar veto-
res.” (SPENCE, 1991, p. 153). Veja, a seguir, as ultimas linhas do programa ao ser executado.

.:Resultado:.

Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado

Quadrado

Mas nds temos problema no nosso cddigo (nao € um erro de execu¢cdo nem um erro
de 16gica). Imagine que vocé precise dos respectivos valores calculados para uma operagdo
posterior. Note que vocé ndo tem mais esses valores apds o laco finalizar. E para isso que
servem os arrays: para manter na memoria do computador os valores de um processamento
anterior que envolva multiplas ocorréncias de uma mesma varidvel.

O programa a seguir (listagem 1.5) resolve isso com arrays.

Listing 1.5: Armazenando valores para uma operagao posterior
/%
Adrrays

*/
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#define ELEMENTOS 100
PROCEDURE Main

LOCAL aQuadrado := ARRAY( ELEMENTOS )
LOCAL x
FOR x := 1 TO ELEMENTOS
aQuadradol[ x ] := x = 2
NEXT

// Outras operagées

// Agora ainda temho os 100 primeiros quadrados
// grag¢as ao array afQuadrado

FOR x := 1 TO ELEMENTOS
? "Quadrado de ", x , " & " , aQuadradol[ x ]
NEXT
RETURN

.:Resultado:.

Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado
Quadrado

Quadrado

1.4.3.2 Percorrendo os itens de um array obtendo dinamicamente a sua quantidade de
elementos (Func¢ao LEN)

Vamos continuar com o exemplo da listagem 1.5 para aprimorarmos o0 nosso conhe-
cimento sobre os arrays. O programa ja acumula o processamento na forma de arrays, mas ele
possui mais uma limita¢ao: ele processa uma quantidade fixa de elementos (sempre cem ele-
mentos). Caso voc€ queira mudar isso vocé precisa modificar o programa e compilar de novo
para que um novo executdvel seja gerado. O que € impraticdvel em situagdes da vida real. Va-
mos, entdo, realizar uma pequena mudanca no nosso programa. Vocé, com certeza, deve estar
lembrado da funcdo LEN, que € usada para nos informar a quantidade de caracteres de uma
string. Pois bem, a funcdo LEN pode ser usada com arrays também, e ela retorna a quantidade
de elementos do array. O programa a seguir aprimora o programa da listagem 1.5 para que ele
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processe uma quantidade informada em tempo de execugdo.

Listing 1.6: Armazenando N valores para uma operagao posterior
/*

Adrrays

*/

PROCEDURE Main
LOCAL aQuadrado

LOCAL x
CLS
INPUT "Informe a quantidade de elementos : " TO x
aQuadrado := ARRAY( x )
FOR x := 1 TO LEN( aQuadrado )
aQuadrado[ x ] := x = 2
NEXT
FOR x := 1 TO LEN( aQuadrado )
? "Quadrado de ", x , " & " , aQuadradol[ x ]
NEXT
RETURN

A seguir temos um exemplo quando o usudrio digita 10.

.:Resultado:.

Informe a quantidade de elementos : 10
Quadrado de 1 1.
4.
9.
16.
25.
36.
49.
64 .
81.

Quadrado de
Quadrado de
Quadrado de
Quadrado de
Quadrado de
Quadrado de
Quadrado de
Quadrado de

O W 0 N O Ok w N

[y

Quadrado de

1.4.3.3 Adicionando itens a um array dinamicamente (Fun¢ao AADD)

Vamos prosseguir do exemplo da secdo anterior (listagem 1.6). Note que ele exige
que eu saiba a quantidade de elementos do array previamente para, sé depois, fazer o cdlculo.
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Mas, n6s ja vimos quando estudamos os loops, que essa ndo € a inica forma de processamento
de dados em lagos. Existe um caso em que voc€ ndo sabe quantos elementos ird processar e a
decis@o precisa ser tomada no interior do lago. Ou seja, vocé precisa adicionar elementos ao
seu array dinamicamente, pois vocé€ nao sabe (de antemao) quantos elementos ele terd. Outra
limitacdo € que os valores sempre come¢cam com 1 e vao até um valor pré-determinado por
vocé, sempre em ordem crescente. E se o usudrio precisasse calcular uma quantidade de valores
quaisquer ?

O exemplo da listagem 1.7 ilustra essa situacao usando uma fun¢do chamada AADD.
Essa funcdo adiciona um elemento ao final do array.

Listing 1.7: Armazenando N valores para uma operacdo posterior
/¥

Adrrays

*/

PROCEDURE Main

LOCAL aQuadrado := {}
LOCAL x

LOCAL nValor

DO WHILE .T.
INPUT "Informe o elemento (999 FINALIZA) " TO nValor

IF nValor == 999
EXIT
ENDIF
AADD( aQuadrado, nValor )
ENDDO
FOR x := 1 TO LEN( aQuadrado )
7?7 "0 quadrado de " , aQuadrado[x] , " & " , ( aQuadrado[x]
~2)
NEXT

RETURN

A seguir temos um exemplo quando o usudrio digita 3 valores quaisquer.

.:Resultado:.

Informe elemento (999 FINALIZA) 6

Informe elemento (999 FINALIZA) 100
Informe elemento (999 FINALIZA) 549
Informe o elemento (999 FINALIZA) 999

0 quadrado de 6 36.00
0 quadrado de 100 10000.00
0 quadrado de 549 301401.00
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Note que o array € declarado e inicializado, na linha 5, como um array vazio. A
funcdao AADD € usada na linha 15. O primeiro parametro € o array e o segundo € o valor que o
elemento que serd inserido ird ter. A funcdo AADD estd descrita a seguir.

Descricao sintatica 1

1. Nome : AADD()
2. Classificacdo : funcao.
3. Descrigdo : Adiciona um novo elemento ao final de um array.

4. Sintaxe

AADD( <aArray>, [<expValor>] ) -> Valor

Fonte : (NANTUCKET, 1990, p. 5-1)

Note que AADD avalia <expValor> e retorna o seu valor. Caso <expValor> nao seja
especificado, AADD retorna NIL. Caso <expValor> seja um outro array, o novo elemento no
array destino conterd uma referéncia’® ao array especificado por <expValor> (NANTUCKET,

1990, p. 5-1).

Lembre-se:
Vocé pode formar arrays simplesmente escrevendo conforme o fragmento abaixo. Essa
forma chama-se array literal.

LOCAL aEscolha := { "Adiciona", "Edita", "Relatério" }
E 0 mesmo que escrever :

LOCAL aEscolhal 3 ]

aEscolhal1] := { "Adiciona" }
aEscolhal2] := { "Edita"}
aEscolha[3] := { "Relatdério" }

Que equivale a

3Veremos o que é referéncia nas secdes posteriores, ainda nesse capitulo. Fique atento.



31

LOCAL aEscolha :

ARRAY( 3 )

aEscolhal1] = { "Adiciona" }
aEscolha[2] := { "Edita"}
aEscolha[3] := { "Relatério" }

Que, também € a mesma coisa que :

LOCAL aEscolha := {}

AADD( aEscolha, "Adiciona" )
AADD( aEscolha, "Edita" )
AADD( aEscolha, "Relatdério" )

.

Na listagem 1.7 nés usamos um lagco FOR em conjunto com a fun¢do LEN para processar
um array. Veja um fragmento de c6digo semelhante:

FOR x := 1 TO LEN( aArray )
7 aArray[ x ]
NEXT

Isso estd correto, mas nds temos um pequeno problema de performance no laco FOR.
Isso ocorre porque a fungdo LEN() serd processada varias vezes, obrigando o Harbour a
reavaliar os limites do loop durante toda a itera¢do. O ideal seria evitar o uso de fungdes
no cabegalho de lacos ou dentro de lacos (nem sempre isso € possivel, mas se for possivel,
lhe rendera ganhos de tempo).

A func¢do LEN(), nesse caso, poderia ser colocada fora do lago FOR.

nTamanho := LEN( aArray )
FOR x := 1 TO nTamanho

? aArrayl[ x ]
NEXT

Atencdo: nem sempre a funcdo de avaliacdo pode ser colocada fora do lago. Vocé
precisa analisar caso a caso.




32

1.4.4 Arrays unidimensionais e multidimensionais

O equivalente matemadtico dos arrays sdo as matrizes que vocé viu durante o en-
sino médio. Até agora nds trabalhamos somente com arrays unidimensionais, cujo equivalente
matematico seria uma matriz coluna.

Vimos que os arrays podem ser usados para representarem objetos com mais de
uma dimensao. Por exemplo, a figura 1.5 possui duas dimensoes.

Figura 1.5: Um array pode ser usado para representar um tabuleiro de xadrez

A figura 1.5 poderia ser representada através do seguinte array:

LOCAL aChess[ 8 1[ 8 1 // Tabuleiro de xadrez

Arrays bidimensionais sdo os mais usados em qualquer linguagem de programacgao e ser-
vem para representar uma variedade de objetos do mundo real: uma planilha eletronica,

um cardapio de lanchonete, assim como qualquer tabela com dados.
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Figura 1.6: Uma tabela com dados € um ente bidimensional

O Harbour implementa o array aChess de uma forma bem incomum: é como se
cada elemento do array principal (de 8 posicoes) fosse, ele também, um array de 8 posicoes.
Quando um elemento de um array € um array também, podemos dizer que se trata de um array
multidimensional.

O array aChess poderia ser representado da seguinte forma :

aChess := { { "atl", "al2", "a13", "al4", "al5", "al6", "al7", "al8" }
{ "a21", "a22", "a23", "a24", "a25", "a26", "a27", "a28" }
{ "a31", "a32", "a33", "a34", "a35", "a36", "a37", "a38" }
{ "ad1", "a42", "a43", "a4d", "a4b", "ad6", "ad7", "ad8" }
{ "ab1", "ab2", "ab3", "ab4", "ab5", "ab6", "ab7", "ab8" }
{ "a61", "a62", "a63", "a64", "a65", "a66", "ab7", "a68" }
{ "a7i", "a72", "a73", "a74", "a75", "a76", "a77", "a78" }
{ "a81", "a82", "a83", "a84", "a85", "a86", "a87", "a88" }

Para inserir um valor em um elemento vocé também pode fazer assim :

aChess[ 56 J[ 2 1 := 12 // Substitui a string‘‘ab2’’ por 12

Note que tais representacdes acima se assemelham as matrizes estudadas no ensino
médio. Se fossemos representar o elemento do array acima conforme a notagdo usada no ensino
de matrizes, ela seria assim : aChesss ».
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A representacdo de arrays multidimensionais obedece ao mesmo dos arrays bidimensio-
nais vistos até agora. O fragmento a seguir declara um array com quatro dimensoes.

LOCAL aPropertyl[ 4 J[L 3 1[ 2 1[ 7 ]

Vocé também pode usar a fungdo AADD para ir montando o seu array multimensi-
onal, conforme o fragmento abaixo:

LOCAL aProperty := {}

AADD( aProperty , {} ) // O primeiro elemento & um array
AADD( aProperty , 23 ) // O segundo elemento & um nimero

AADD( aProperty[ 1] , 12 )
AADD( aProperty[ 11 , 13 )

O resultado final € algo como :

aProperty[ 1 J[ 1 ] & igual a 12.
aPropertyl 1 J[ 2 ] & igual a 13.
aPropertyl[ 2 ] & igual a 23.

Essa forma de “ir montando” um array confere ao Harbour uma flexibilidade maior,
pois nds ndo precisamos criar arrays rigidamente retangulares.

Voceé deveria anotar o fato de que muitas linguagens impdem uma rigida estrutura sobre
os arrays. Cada elemento em uma dimensdo deve ter o mesmo tamanho e tipo de todos os
seus pares, € o0 nimero de elementos em qualquer dimensdo € o mesmo para todo array.
Em outras palavras, se vocé tem um array com 10 elementos na primeira dimensao, 20
na segunda e 5 na terceira, ele terd um array de 10x20x5 contendo 1000 elementos. [...]

O fato mais significativo sobre arrays [...] € que qualquer elemento do array pode ser
ele proprio um array. Esse conceito é muito mais poderoso que um array multidi-
mensional. [...] Vocé pode criar arrays irregulares, ou arrays que ndo sao ‘“quadrados”
no sentido m x n x ... Como um exemplo, vocé pode ter um array com 10 elementos,
o segundo dos quais é também um array com 6 elementos, e o terceiro elemento desse
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array € também um array...
Fonte : (HEIMENDINGER, 1994, p. 99)

Dica 11

Lembra do exemplo do apartamento que foi apresentado no inicio desse capitulo ? Pois
bem, como no nosso suposto prédio existia apenas um apartamento por andar, por analo-
gia, o array era unidimensional (um vetor).

Figura 1.7: Um array unidimensional (ou vetor)

,!__ i 1 Apto 101
L it i J 2 Apto201
L s 3 Apto 301
h!ﬂ_ﬁ B 4 Apto 401
w8

O fragmento a seguir ilustra como seria o array da figura 1.7 em Harbour:

aPredio := { "Apto 101" , "Apto 201" , "Apto 301" , "Apto 401" }

? aPrediol[ 2 ] // Imprime "Apto 201"

Mas existem prédios com mais de um apartamento por andar (por exemplo dois aparta-
mentos por andar), esse seria o caso de um array multidimensional (duas dimensdes).
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Figura 1.8: Um array multidimensional

b 2 Apto 101 Apto 102
E: i L 2,1 Apto201 2,2 Apto 202

# .
i | Jm 2,4 Apto301 3,2 Apto 302
4,1 Apto401 4,2 Apto 402

O fragmento a seguir ilustra como seria o array da figura 1.8 em Harbour:

aPredio := { { "Apto 101" , "Apto 102" }
"Apto 201" , "Apto 202" } ,;
"Apto 301" , "Apto 302" }

+

"Apto 401" , "Apto 402"

P e S

? aPrediol[ 2 J[ 1 ] // Imprime "Apto 201"
? aPrediol 4 1[ 2 1 // Imprime "Apto 402"

A seguir a representacdo de um prédio com 4 apartamentos por andar.

Figura 1.9: Um array multidimensional (ou vetor)

Apto101 Apto 102 Apto 103 Apto 104
2,1 Apto201 2,2 Apto 202 2,3 Apto203 24 Apto 204
3,1 Apto301 3,2 Apto302 3,3 Apto303 34 Apto 304
4,1 Apto401 4,2 Apto402 4,3 Aptod403 44 Apto404

O fragmento a seguir ilustra como seria o array da figura 1.9 em Harbour:

aPredio := { { "Apto 101" , "Apto 102" , "Apto 103" , "Apto 104"

},.
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{ "Apto 201" , "Apto 202" , "Apto 203" , "Apto 204"} ,;
{ "Apto 301" , "Apto 302" , "Apto 303" , "Apto 304"} ,;
{ "Apto 401" , "Apto 402" , "Apto 403" , "Apto 404"} }

? aPrediol[ 2 J[ 1 ] // Imprime "Apto 201"
? aPrediol[ 3 1[ 3 ] // Imprime "Apto 303"
? aPrediol 4 1[ 3 1 // Imprime "Apto 403"

O Harbour vai mais além: como cada elemento do array pode conter uma quantidade
variada de arrays, entdo isso equivaleria a um prédio com uma quantidade variada de
apartamentos por andares. Por exemplo:

Figura 1.10: Um array multidimensional do Harbour.

il

Apto101 1,2 Apto 102
2,1 Apto201
3,1 Apto301 3,2 Apto 302
4,1 Apto401l 4,2 Apto402 4,3 Apto403 4,4 Apto 404

O fragmento a seguir ilustra como seria o array da figura 1.9 em Harbour:

aPredio := { { "Apto 101" , "Apto 102" T
{ "Apto 201" } ,;
{ "Apto 301" , "Apto 302" } o,
{ "Apto 401" , "Apto 402" , "Apto 403" , "Apto 404"} }

? aPrediol[ 2 1[ 1 1 // Imprime "Apto 201"
? aPrediol 4 1[ 3 1 // Imprime "Apto 403"
// 0 comando abaixo gera um erro de ‘¢
? aPredio[ 3 J[ 3 ] // Erro, pois o elemento nio existe.

array asign’’.

1.4.5 Arrays sao referéncias quando igualadas

Se vocé usar um operador de atribui¢do para atribuir o conteido de um array em
outro array voc€ nao esta criando um novo array, mas criando uma referéncia para o array
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antigo.
al := { 10, 20, 30 }
a2 := al
all 2] :=7

? a2[ 2 ] // Imprime 7 em vez de 20

Entendeu ? Quando eu uso o operador para atribuir um valor através de outra va-
ridvel as duas varidveis apontam para o mesmo endereco de memoria. Se eu mudar a2, al
também mudard, e vice-verca. Isso porque as duas varidveis, apesar de diferentes, apontam
para o mesmo local na memoria (para 0 mesmo contetido).

1.4.5.1 A pegadinha da atribuicao IN LINE

Uma consequéncia direta disso € a atribuicdo IN LINE. Até agora, com varidveis
comuns, quando vocé inicializa diversas varidveis através de atribuicdo IN LINE vocé esta
criando variaveis independentes. Por exemplo:

LOCAL nVall := nVal2 := nVal3 := 0 // Cria 3 variadveis numéricas independentes

Ja com arrays isso ndo existe. Se vocé fizer uma atribui¢do IN LINE com arrays,
vocé estard criando 3 referéncias para o mesmo array. Por exemplo:

LOCAL al := a2 := a3 := {}

Se vocé inserir um elemento em a2, automaticamente al e a3 receberdo esse mesmo
elemento. O Harbour cria referéncias para a mesma varidvel. O exemplo 1.8 ilustra esse com-
portamento.

Listing 1.8: Atribui¢do IN LINE de arrays: CUIDADO!
/%
ditribuicdo IN LINE
*/
PROCEDURE Main
LOCAL al := a2 := a3 := {}
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LOCAL x

AADD( at , 10 )
AADD( al , 20 )
AADD( al , 30 )

FOR x := 1 TO LEN( a3 )
? a2 x ]
NEXT
RETURN

.:Resultado:.

10
20

30

Note que apenas o array al recebeu elementos, mas como eles foram inicializados
IN LINE, o array a2 e a3 viraram referéncias para o array al. Programadores C que estdo
familiarizados com ponteiros sabem porque isso ocorreu, mas como nosso curso € introdutorio,
basta que voce evite inicializar arrays IN LINE e também evitar atribui¢des.

Evite inicializar arrays IN LINE.

Da mesma forma que vocé€ deve evitar atribui¢cdes IN LINE vocé deve ter cuidado com

atribui¢des de igualdade entre os arrays.

Caso voce necessite criar um array independente de uma varidvel existente use a funcao
ACLONE(). Essa funcao cria uma cépia independente do array.

al := { 10, 20, 30 }
a2 := ACLONE( a1 )
al[ 2] :=7

? a2[ 2 ] // Imprime 20
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1.4.5.2 A pegadinha do operador de comparacao

De acordo com Ramalho

uma matriz [array] s6 pode ser comparada com outra usando-se o duplo ope-
rador de igualdade “==". O operador retornara .t. apenas se elas fizerem refe-

réncia a mesma localizacdo de meméria (RAMALHO, 1991, p. 397).

Listing 1.9: Igualdade de arrays: CUIDADO!

/*
Atributcdo IN LINE
*/
PROCEDURE Main
LOCAL al := a2 := {} // Mesma referéncia
LOCAL a3 := {3}
?

? "Vou preencher al e a3 com o mesmo contetudo..."

?

AADD( atl , 10 )
AADD( al , 20 )
AADD( al , 30 )

AADD( a3 , 10 )

AADD( a3 , 20 )
AADD( a3 , 30 )

? "al e a2 possuem a mesma referéncia, por isso sdo iguais"
? "al == a2 : ", al == a2

7 "al e a3 s&o independentes, por isso ndo sdo iguais"
? "al == a3 : ", al == a3

RETURN

Note que, apesar de al e a3 terem os mesmos elementos eles nao sao considerados

iguais. Para serem iguais, os arrays precisam compartilhar o mesmo endereco.
.:Resultado:.

Vou preencher al e a3 com o mesmo conteddo...

al e a2 possuem a mesma referéncia, por isso s&do iguais
al == a2 : .T.

al e a3 s&o independentes, por isso ndo sdo iguais
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Caso voce deseje verificar se dois arrays tem os mesmos elementos, vocé pode usar

a funcdo hb_valtoexp(). Essa funcdo converte um valor qualquer para string®.

Listing 1.10: Igualdade entre elementos de arrays.
/*

Outras solugbdes em
http://www.pctoledo.com.br/forum/viewtopic.php?f=48t=17476

*/

PROCEDURE Main

LOCAL al := a2 := {} // Mesma referéncia
LOCAL a3 := {}
?

? "Vou preencher al e a3 com o mesmo conteudo..."
?

AADD( al , 10 )

AADD( a1t , { 20 , 30 } )

AADD( al , 30 )

AADD( a3 , 10 )
AADD( a3 , { 20 , 30 } )
AADD( a3 , 30 )

? "al e a2 possuem a mesma referé@ncia, por isso sdo iguais"
? M"al == a2 : ", al == a2

? "al e a3 sdo independentes, por 1isso nédo sdo iguais"
? "al == a3 : ", al == a3

? "Agora vou comparar o conteldo de al e a3 usando
hb_valtoexp() ..."

7?7 "hb_valtoexp( al ) == hb_valtoexp( a3 ) : ", hb_valtoexp(
al ) == hb_valtoexp( a3 )

? "Veja o que faz hb_valtoexp()"
? hb_valtoexp( al )

RETURN

4Qutras solugdes podem ser obtidas em http://www.pctoledo.com.br/forum/viewtopic.php?f=4&t=
17476. Vocé deve ter cuidado quando for realizar essa verificagdo com arrays gigantescos, pois a conversdo pode
demandar muito tempo.
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.:Resultado:.

Vou preencher al e a3 com o mesmo conteddo...

al e a2 possuem a mesma referéncia, por isso s&o iguais

al a2 LT

al e a3 s8o independentes, por isso ndo sdo iguais

al a3 .F.

Agora vou comparar o contetdo de al e a3 usando hb_valtoexp ()
hb_valtoexp( al ) == hb_valtoexp( a3 ) : .T.

Veja o que faz hb_valtoexp ()
{10, {20, 30}, 30}

1.4.6 Arrays na passagem de parametros

Quando nds estudamos as rotinas e a passagem de parametros, vimos que 0s ar-
gumentos sdo passados por valor. Se quisermos passar um argumento por referéncia devemos
prefixar ele com um @. Os arrays também se comportam segundo essa regra, mas existem
algumas mudancas significativas.

Vamos tentar explicar através de exemplos.

Primeiro, analise o c6digo da listagem

Listing 1.11: Arrays passados por valor

/%
Ezemplo retirado de : Clipper 5.2 - Rick Spence , p.159
*/
PROCEDURE Main
LOCAL aNomes := { "Spence", "Thompson" }
Test( alNomes )
7 aNomes[ 1 1 // Spence
RETURN
PROCEDURE Test( aFormal )
? aFormal [1] // Spence
aFormal := { "Rick" , "Malcolm" }
RETURN

.:Resultado:.
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Spence
Spence

Até agora nada de novo com relacio aos outros tipos de dados. O array foi passado
por valor, conforme os outros tipos, € o valor ndo foi alterado fora da rotina.

Se quiséssemos, nds poderiamos passar o array por referéncia. Basta prefixar o
argumento com um @. Também nada de novo aqui.

Listing 1.12: Arrays passados por referéncia

/%

Ezemplo retirado de : Clipper 5.2 - Rick Spence , p.159
*/

PROCEDURE Main

LOCAL aNomes := { "Spence", "Thompson" }

Test( @aNomes )

? aNomes[ 1 ] // Rick
RETURN
PROCEDURE Test( aFormal )

? aFormal [1] // Spence
aFormal := { "Rick" , "Malcolm" }

RETURN

.:Resultado:.

Spence
Rick

Agora muita atencio: Se eu passar um array por valor e for alterar um elemento
seu dentro da rotina chamada, isso ird alterar o array na rotina chamadora. Acompanhe o c6digo
a seguir.

Listing 1.13: Arrays sempre sdo passados por referéncia quando modificamos seus elementos

internos.

PROCEDURE Main

LOCAL a1 := { 10, 20, 30 }
? "0 primeiro elemento & ", all[ 1 ]
Muda( al )
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7?7 "0 primeiro elemento foi alterado : ", all[ 1 ]

RETURN
PROCEDURE Muda( aArray )
aArray[ 1 ] := "Mudei aqui"

RETURN

.:Resultado:.

primeiro elemento & 10

primeiro elemento foi alterado : Mudei aqui

Tenha cuidado quando for passar arrays como um argumento de uma rotina. Lembre-
se de que os seus elementos podem sofrer alteracdo dentro dessa rotina e o array serd
alterado também na rotina chamadora.

1.4.7 Elementos de arrays na passagem de parametros

De acordo com Spence, “os elementos de um array sdo sempre enviados por valor,
o que significa que a rotina nao pode altera-los” (SPENCE, 1994, p. 162)

Listing 1.14: Elementos de arrays na passagem de parametros

PROCEDURE Main
LOCAL aNomes := { "Spence", "Thompson" 1}

Test( aNomes[ 1 ] )

7?7 aNomes[ 1 ] // Spence

Test ( @aNomes[ 1 1 )

? aNomes[ 1 1 // Outro qualquer
RETURN
PROCEDURE Test( cNome )

cNome := "QOutro qualquer"

RETURN
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.:Resultado:.

Spence
Outro qualquer

Ou seja: elementos de arrays se comportam como se fossem varidveis comuns. Note
que na linha 7 o elemento do array foi passado por referéncia, por isso ele foi modificado fora
da rotina também.

1.4.8 Retornando arrays a partir de fun¢oes
Arrays podem ser retornados a partir de funcdes, inclusive o Harbour possui algu-

mas funcdes que retornam arrays, como € o caso da fun¢do Directory(), que retorna um array
com dados sobre uma pasta qualquer. Veremos essa e outras fun¢des ainda nesse capitulo.

Retornar arrays de fung¢des € titil quando vocé deseja retornar informacdes complexas.

Faca suas funcoes de retorno de arrays ao invés de passar muitos parametros por
referéncia (SPENCE, 1991, p. 156).

Listing 1.15: Retornando arrays de fungdes

PROCEDURE Main
LOCAL aNomesl, aNomes?2

aNomesl := Test( "Gilberto" , "Silvério" )

aNomes2 := Test( "William'" , "Manesco" )

? "Nome 1 : " , aNomesi[ 1 ] , aNomesl[ 2 ]

? "Nome 2 : " , aNomes2[ 1 ] , aNomes2[ 2 ]
RETURN

FUNCTION Test( cFirst, cLast )

RETURN { cFirst , clLast }

.:Resultado:.

Nome 1 : Gilberto Silvério
Nome 2 : William Manesco

Note que, a cada retorno da funcdo vem um array com uma nova referéncia. Ou
seja, eles ndo tem relacdo entre si e podem ser usados livremente.
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1.49 Lembra dolaco FOR EACH ?

O lago FOR EACH foi apresentado quando nés estuddvamos as estruturas de repe-
ticdo. Como ainda ndo haviamos visto arrays e hashs, os exemplos dados foram apenas com
strings. A listagem a seguir ilustra como devemos fazer para percorrer todos os elementos de
um array unidimensional.

Listing 1.16: Laco FOR EACH com arrays
PROCEDURE Main

LOCAL aLetI'aS = { ||All y ||Bll s I|Cll s IIDII s IIEH s IIFH s IIGH }
LOCAL cElemento

FOR EACH cElemento IN aletras
? cElemento

NEXT

RETURN

.:Resultado:.

O enumerador do laco FOR EACH tem propriedades especiais que podem ser aces-
sadas usando o seguinte formato abaixo:

<elemento>:<propriedade>

Como estamos estudando os arrays, vamos demonstrar no fragmento a seguir as
propriedades especiais do enumerador aplicada ao array.

<elemento>:__enumindex // 0 indice do elemento corrente
<elemento>:__enumvalue // 0 valor do elemento corrente
<elemento>:__enumbase // 0 array
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A listagem 1.17 ilustra isso:

Listing 1.17: Lago FOR EACH com arrays

PROCEDURE Main
LOCAL aLetraS .= { I|All s ||BII s IICII
LOCAL cElemento

FOR EACH cElemento IN alLetras

s IIDII s IlEll s IlFIl

? cElemento:__enumindex , " ==> "
?? cElemento:__enumvalue, " = " , cElemento
NEXT
RETURN
.:Resultado:.
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s llGIl }

Note que a propriedade __enumvalue é dispensével (linha 8), ja que digitar cEle-
mento € a mesma coisa que digitar cElemento:__enumvalue.

Temos também a propriedade __enumbase, que retorna o array completo que gerou

a consulta. A listagem 1.18 ilustra isso:

Listing 1.18: Laco FOR EACH com arrays

PROCEDURE Main
LOCAL aletras := { "A"™ , "B"™ , "C"
LOCAL cElemento

FOR EACH cElemento IN aletras

IIDII s IIEH s IIFH

? hb_valtoexp( cElemento:__enumbase )

NEXT

RETURN

.:Resultado:.

{IIAH’ IIB||’ IIC||’ IID||’ IIEII’ IIFII’ ||Gll}

IIGH }
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{IIAH ||Gll}
{IIAH ||Gll}
{IIAH ||Gll}

{IIAIl IIGII}
{IIAIl IIGII}
{IIAIl I|GII}

1.4.10 Algumas funcoées que operam sobre arrays

O Harbour possui iniumeras fungdes que operam sobre os arrays, mas cOmo nosso
curso € introdutdrio nés veremos apenas as principais funcoes.

1.4.10.1 AADD()

1.4.10.2 ACLONE()

Adicionar mais fun¢des nesse local

1.5 O Hash

Array associativo ou Hash € um recurso oriundo de linguagens interpretadas, como
o PHP, Perl, Python e Ruby. O Clipper ndo tinha essa estrutura de dados. Com o surgimento
do Harbor e as constantes melhorias decorrentes da cultura de software-livre, o Harbour acabou
implementando essa estrutura de dados também. Grosso modo, um Hash € um tipo especial de
array, cujo ponteiro pode ser uma string também. O fragmento de cédigo abaixo ilustra essa

diferenca:
aCliente[ 10 ] := "Daniel Crocciari’’ // Array
hCliente[ "nome" ] := "Daniel Crocciari’’ // Hash

1.5.1 Criando um Hash

Um hash novo € criado com a fungdo HB_HASH() ou sem o uso dessa funcgdo.

1.5.1.1 Com a funcao HB_HASH()

Primeira forma: sem pardmetros. Usada sem parametros, a fun¢do criard um hash
vazio (sem elementos). Apenas declara uma varidvel e informa que € um hash.
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LOCAL hClientes := HB_HASH()

Segunda forma: com parametros separado por virgulas.

LOCAL hClientes := HB_HASH( "nome" , "Alexandre" , "sobrenome" , "Santos" )

? hClientes[ "nome" ] // Alexandre
? hClientes[ "sobrenome" ] // Santos

1.5.1.2 Sem a funcao HB_HASH()

Primeira forma: Um Hash vazio.

LOCAL hClientes := { => }

Segunda forma: Semelhante a um array mas com o par chave/valor separado por
setas ( “=>"). Esse formato é semelhante ao das outras linguagens que tem hash.

LOCAL hClientes := { "nome" => "Alexandre" , "sobrenome" => "Santos" }

1.5.2 Percorrendo um Hash com FOR EACH

Um Hash pode ser percorrido facilmente com o laco FOR EACH, conforme a lista-
gem 1.19.

Listing 1.19: Laco FOR EACH com hashs

PROCEDURE Main

LOCAL hLetras := { "A" => "Letra A" , "B" => "Letra B" , "C" =>
"Letra C" 3}

LOCAL cElemento

FOR EACH cElemento IN hLetras
? cElemento
NEXT
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RETURN

Letra A

Letra B
Letra C
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.:Resultado:.

O lago FOR EACH também tem possui suas proprias propriedades especiais para

os enumeradores.

<elemento>:
<elemento>:

<elemento>
<elemento>

__enumindex // A ordem numérica do elemento corrente
__enumvalue // 0 valor do elemento corrente
:__enumbase // 0 hash

:__enumkey // A chave do hash

A listagem 1.20 ilustra isso:

Listing 1.20: Lago FOR EACH com hashs

PROCEDURE Main

LOCAL hLetras := { "A" => "Letra A" , "B" => "Letra B" , "C" =>
"Letra C" }
LOCAL cElemento
FOR EACH cElemento IN hLetras
? cElemento:__enumindex , cElemento:__enumkey , " ==> "
?? cElemento:__enumvalue, " = " , cElemento
NEXT
RETURN
.:Resultado:.

Letra A Letra A

Letra B Letra B
Letra C Letra C

A novidade aqui € a propriedade __enumkey, que retorna a chave do hash. As

demais propriedades também estdo presentes nos arrays.
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Note que a propriedade __enumindex serve tanto para arrays quanto para hashs.
Note também que a propriedade __enumvalue € dispensdvel (linha 8), ja que digitar cElemento
¢ a mesma coisa que digitar cElemento:__enumvalue.

Temos também a propriedade __enumbase, que retorna o hash completo que gerou
a consulta. A listagem 1.21 ilustra isso:

Listing 1.21: Lago FOR EACH com hashs

PROCEDURE Main

LOCAL hLetras := { "A" => "Letra A" , "B" => "Letra B" , "C" =>
"Letra C" }

LOCAL cElemento

FOR EACH cElemento IN hletras
? hb_valtoexp( cElemento:__enumbase )

NEXT

RETURN

.:Resultado:.

{"AH=>HLetra AH, ”BH=>”Letra BH, ”CH=>”Letra CH}

{”AH=>HLetra AH, HBH=>”Letra BH, HCH=>”Letra CH}
{”AH=>HLetra AH, HBH=>”Letra BH, HCH=>”Letra CH}

1.5.3 As caracteristicas de um hash
Sempre que vocé cria um hash, ele ja vem configurado com algumas caracteristicas

basicas que definem o seu comportamento. Essas propriedades assumem dois valores: ligada
(.t.) ou desligada (.f.). As propriedade estdo listadas nas proximas subsecdes:

1.5.3.1 AutoAdd

Essa propriedade determina se um elemento de um hash serd adicionado automati-
camente logo apds a sua defini¢do. Essa propriedade pode ser entendida se vocé recordar dos
arrays. Acompanhe o fragmento abaixo :

LOCAL aClientes := {}

aClientes[ 1 ] := "Rick Spence" // Erro de array assign
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Como voce ja deve ter percebido, o fragmento acima gerard um erro de execugao
pois o array foi inicializado com zero elementos, mas nés tentamos inserir um elemento que, é
claro, esta fora do intervalo valido.

O codigo a seguir (listagem 1.22) foi implementado usando um hash e faz uma
atribui¢do semelhante.

Listing 1.22: Propriedades do hash

PROCEDURE Main
LOCAL hlLetras := { => }

hLetras[ "A" ] := "Letra A"
? hlLetras[ "A" ]

RETURN

Porém, ao contrério do array, o programa fez exatamente o desejado.

.:Resultado:.

I!!!!!IlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Isso s6 foi possivel porque a propriedade AutoAdd do hash € setada como verdadeira
(.t.) por default. Mas pode existir um caso onde vocé quer que o hash se comporte como um
array, ou seja, que ele sO aceite atribuicdes em chaves previamente criadas. Para que isso
acontecga vocé deve setar a propriedade AutoAdd como falsa (.t.), e isso € feito através da fungdo
HB_hAutoAdd(). No cédigo da listagem 1.23 nds tentamos fazer a mesma coisa que o codigo
da listagem 1.22, mas agora nds obtemos um erro.

Listing 1.23: Propriedades do hash - AutoAdd

PROCEDURE Main

LOCAL hLetras := { => }
hb_hAutoAdd( hlLetras , .f. )
hLetras[ "A" ] := "Letra A"

? hLetras[ "A" ]

RETURN

Na linha 5 nés alteramos a propriedade AutoAdd do hash. Note que o erro ocorreu
na linha 7, onde eu tentei fazer a atribui¢do. Veja que a mensagem de erro € a mesma gerada
para um array.

.:Resultado:.
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Error BASE/1133 Bound error: array assign

Called from MAIN(T)

1.5.3.2 Binary

Determina a forma como o hash serd ordenado, se no padrao bindrio ou se de acordo
com o codepage usado. Talvez vocé ndo se sinta muito a vontade com essa propriedade, porque
ela necessita do entendimento de dois conceitos ainda ndo vistos completamente: ordenacao de
hash e codepage. Mesmo assim vamos tentar explicar essa propriedade. Primeiramente vamos
entender como um array é ordenado, acompanhe a listagem 1.24.

Listing 1.24: Propriedades do hash - Binary

PROCEDURE Main
LOCAL hLetras := { => }
LOCAL hOrdenado
LOCAL cElemento

hLetras[ "K" ] := "Letra K"
hLetras[ "A" ] := "Letra A"
hLetras[ "&a" ] := "A minfiscula"
hLetras[ "Z" ] := "Letra Z"
hOrdenado := HB_hSort( hLetras )

FOR EACH cElemento IN hOrdenado
7?7 cElemento
NEXT

RETURN
Observe que a ordenacdo € feita através da funcdo HB_hSort(), e que ela ordena
pela chave do hash, e ndo pelo seu valor.
.:Resultado:.
Letra A

Letra K
Letra Z

A mintdscula

Note que a chave de um hash pode ter caracteres acentuados também caracteres que
ndo pertencem ao nosso alfabeto, como mandarim, drabe, etc. Tudo ird depender do codepage
ativo. Pois bem, quando a propriedade binary esta ativa (.t.), que € o default, o hash ird desprezar
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a ordenacdo de caracteres especiais e ird ordenar apenas levando em consideracdo o cddigo
bindrio. Caso contrdrio, ela ird levar em conta os caracteres especiais de cada idioma.

Deixe o padrdo de busca Binary com o seu valor default (.t.), pois o algoritmo de orde-

nacdo é mais eficiente.

Dica 18

Evite colocar acentos ou caracteres especiais na chave de um hash.

Para alterar a forma como a ordenacao € feita use a funcdo HB_hBinary(). Veja um
exemplo logo a seguir.

Listing 1.25: Propriedades do hash - Binary

PROCEDURE Main

LOCAL hLetras := { => }

LOCAL hOrdenado

LOCAL cElemento
hb_hBinary( hLetras , .f. ) // Leva em considerag¢d@o o codepage
hLetras[ "K" ] := "Letra K"
hLetras[ "A" ] := "Letra A"
hLetras[ "a&a" ] := "A mintscula"
hLetras[ "Z" ] := "Letra Z"
hOrdenado := HB_hSort( hLetras )
FOR EACH cElemento IN hOrdenado

? cElemento

NEXT

RETURN

Note que a mudanga no padriao de ordenamento foi mudado na linha 7. Acompanhe
o resultado a seguir:

.:Resultado:.
Letra A

Letra K
Letra Z

A mintascula
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Veja que o resultado é exatamente igual a busca bindria, porém, de acordo com o
codepage e do simbolo usados, essa ordenagdo poderé se alterar. Por isso nds recomendamos
ordenar sempre pelo padrdo bindrio, pois ndo mudard a forma com que as chaves sdo ordenadas,
independente de qual codepage estiver ativo, além do mais, como j4 foi dito, a busca bindria é
mais rapida.

1.5.3.3 CaseMatch

CaseMatch determina se a chave do hash devera ser sensivel a maidsculas/minus-
culas ou ndo. Acompanhe um exemplo na listagem 1.26.

Listing 1.26: Propriedades do hash - CaseMatch

PROCEDURE Main
LOCAL hClientes := { => 3
LOCAL cElemento

hClientes[ "Cliente"
hClientes[ "CLIENTE"
hClientes[ "cliente"
hClientes[ "CLIente"

:= "Robert Plant"
:= "Jimmy Page™
:= "Jonh Bonham"

—_

:= "Jonh Paul Jones"

FOR EACH cElemento IN hClientes
? cElemento
NEXT

RETURN

Esse exemplo serve para ilustrar que o comportamento padrao leva em considera-
¢do maidsculas e minisculas. Acompanhe o resultado a seguir:

.:Resultado:.

Robert Plant
Jimmy Page

Jonh Bonham
Jonh Paul Jones

Esse é o comportamento padrdo. Para alterar esse comportamento vocé deve alterar
a propriedade CaseMatch através da funcdo HB_hCaseMatch(). Veja a alteracdo na listagem a
seguir.

Listing 1.27: Propriedades do hash - CaseMatch
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PROCEDURE Main
LOCAL hClientes := { => 3
LOCAL cElemento

HB_hCaseMatch( hClientes, .f. )

:= "Robert Plant"
:= "Jimmy Page"

hClientes[ "Cliente"
hClientes[ "CLIENTE"
hClientes[ "cliente"
hClientes[ "CLIente"

:= "Jonh Bonham"

[T T [ Y [ |
|

:= "Jonh Paul Jones"

FOR EACH cElemento IN hClientes
7?7 cElemento
NEXT

RETURN

Esse exemplo serve para ilustrar duas coisas:

1. Quando a propriedade CaseMatch € setada com o valor falso, o Harbour passa a
desconsiderar as diferencas entre maidsculas e mindsculas nas chaves dos hashs.

2. Ja que o Hash considera “CLIENTE” = “cliente”, por exemplo, ele ndo vai criar
um novo elemento para o hash (nas linhas 10,11 e 12), mas vai sobrepor o ele-
mento anterior.

Acompanhe o resultado a seguir:

.:Resultado:.

Jonh Paul Jones

Note que o Hash possui apenas um valor. Os valores anteriores foram sobrepostos
pois a chave foi considerada a mesma.

1.5.3.4 KeepOrder

KeepOrder significa “Manter a ordem”. Mas manter a ordem de que ? A resposta
€ : a ordem natural com que os elementos foram inseridos. Vamos explicar melhor: quando
o hash € criado, a ordem com que os seus elementos sdo dispostos € a ordem com que foram
adicionados. Essa € a propriedade padrao do hash.

Listing 1.28: Propriedades do hash - KeepOrder
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1

2 PROCEDURE Main

3 LOCAL hLetras := { => }

4 LOCAL cElemento

5

6 hLetras[ "K" ] := "Letra K"
7 hLetras[ "A" ] := "Letra A"
8 hLetras[ "B" ] := "Letra B"
9 hLetras[ "Z" ] := "Letra Z"
10

11 FOR EACH cElemento IN hletras
12 ? cElemento

13 NEXT

14

15 RETURN

.:Resultado:.

Para desativar essa propriedade use a funcio HB_hKeepOrder(). Quando essa pro-
priedade estd desativada o hash é ordenado automaticamente pelos valores das chaves. Acom-
panhe a mudanca:

Listing 1.29: Propriedades do hash - KeepOrder

1

2 PROCEDURE Main

3 LOCAL hLetras := { => }

4 LOCAL cElemento

5

6 HB_hKeepOrder ( hlLetras , .f. )
7

8 hLetras[ "K" ] := "Letra K"

9 hLetras[ "A" ] := "Letra A"
10 hLetras[ "B" ] := "Letra B"
11 hLetras[ "Z" ] := "Letra Z"
12

13 FOR EACH cElemento IN hlLetras
14 ? cElemento

15 NEXT

16

17 RETURN
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.:Resultado:.

A func¢do de ordenamento HB_hSort() ndo € mais necesséria, pois o hash é ordenado
automaticamente. E bom lembrar que, se essa propriedade for desativada o Harbour terd um
trabalho extra de processamento (para manter o hash sempre indexado pela chave). Portanto,
caso voc€ ndo v ordenar o seu Hash, evite desativar essa propriedade.
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1.5.4 Funcoes que facilitam o manuseio de Hashs

1.54.1

1.54.2

1.54.3

1.54.4

1.54.5

1.5.4.6

1.5.4.7

1.54.8

1.54.9

1.5.4.10

1.54.11

1.5.4.12

1.5.4.13

1.5.4.14

1.54.15

1.5.4.16

1.5.4.17

1.5.4.18

1.5.3.2.

1.5.4.19

1.5.4.20

HB_hHashKey()
HB_hGet()
HB_hGetDef()
HB_hSet()
HB_hDel()
HB_hPos()
HB_hKeyAt()
HB_hPairAt()
HB_hDelAt()
HB_hKeys()
HB_hValues()
HB_hFill()
HB_hClone()
HB_hCopy()
HB_hMerge()
HB_hEval()
HB_hScan()

HB_hSort()

Veja a explicacdo dessa funcdo no tdpico sobre a propriedade Binary, na secio

HB_hAllocate()

HB_hDefault()



60

Referéncias Bibliograficas

AGUILAR, L. J. Fundamentos de programacao: algoritmos, estruturas de dados e
objetos. Editora McGraw-Hill, Sao Paulo, 2008.

FORBELLONE, A. L.; EBERSPACHER, H. F. Légica de programacio: a construciao de
algoritmos e estrutura de dados. Prentice Hall, Sao Paulo, 2005.

HEIMENDINGER, L. Clipper 5.0 - Basico. Campus, Sao paulo, 1994.
NANTUCKET. Clipper 5.0 - manual de referéncia. Nantucket Corporation, 1990.
RAMALHO, J. A. A. Clipper avancado. McGraw-Hill, Sao paulo, 1991.
SPENCE, R. Clipper 5.0 - release 5.01. Makron, Rio de Janeiro, 1991.

SPENCE, R. Clipper 5.2. Makron, Rio de Janeiro, 1994.



