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Introdugdo a Programagdo em C++
(Continuacdo)
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Relembrando da Ultima
Aula...

* Ponteiros e strings
* Mais exemplos de programagdo orientada a objetos...
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Empacotador de Pré-
processadores

» Evita que o cddigo seja incluido mais de uma vez
— #ifndef - "se ndo definido”
* Pula esse cddigo se ja tiver sido incluido
— #define

+ Define um nome para que esse cédigo hdo seja incluido
novamente

— #endif

- Se o cabegalho tiver sido incluido previamente
» O nome estarad definido e o arquivo .h ndo sera incluido

hovamente #ifndef TIME_H
. o o #define TIME_H
- Evita erros de mdltiplas definicoes |... /I code
#endif
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Empacotador de Pré-
processadores

Utilize diretivas de pré-processador #ifndef,
#define e #endif para formar um empacotador de
pré-processador

- O empacotador impede que os arquivos de cabegalho
sejam incluidos mais de uma vez em um programa

Utilize o nome do arquivo do cabegalho em caixa alta

- Substitua o ponto por um sublinhado nas diretivas de
pré-processador #ifndef e #define de um arquivo

de cabecalho

arquivo.h @ ARQUIVO_H
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Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

* Auls 9 - Exemplo 1
#ifndef TIME H
#define TIME H
class Time {
public:
Time ()
vold setTime (int, int, int):;
void printUniver=sal ():
void printStandard () :
private:
int hour; J - 23
int minute; 0 - k9
int =second:; 0 - 58
fendif
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Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

$include <iostream>
$include <iomanip>
$include "timeCap3Ex1l.h"
Time: ::Time () {
hour = minute = second = 0;
volid Time: :setTime (int h, int m, int =) {
hour = (h >= 0 && h < 24) ? h 0; valida ho
minute = (m > 0 && m < 60) ? m 0; ralida
second = (8 > 0 && = < 24) ? = 0: valida
vold Time: :printUniversal () {
cout << setfill('0') << setw(l) << hour << ":"
<< setwl(l2) << minute << ":" << setw(2) <<
vold Time: :printStandard () {
cout << ((hour == || hour == 12} ? 12 hour
<< =2etfill('0') << setw(2) << minute << ™:
<< second << (hour < 12 ? apMn mPM™)
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Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

# Apla 9 - Exemplo 1
* Al Tre -
+ Antor:

<lostreams>

"cimeCap9Ex1.h"

int main ()} {
Time t:

cout << "A hora Universal inicial eh: ";
t.printUnivers=sall);
cout << "“\ni hora Padrao inicial eh: ";
t.printStandard()

t.setTime (13, 27, &@): Altera a8 hora
cout << "“\n'\nh hora Universal alterada sh: ";

t.printUniver=zal() ;
cout << "“ni hora Padrao alterada sh: ";
t.printStandard() :

L.=setTime (99, 99, 99);

cout << "‘\n'\nHora depoiz de tentar valores invalidos":
cout << ™4 ra Universal: ":

t.printUniver=sal () ;

cout << "“nHora Padrao: ":

t.print5tandard () :
cout << endl;

return 0;



Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

finclude <iostream>
#finclude "timeCapSEx1.h"
i ChUsers\Miguel\Documents\UFRM\disciplinas\linguagens\projetos\aula9-exl.exe =R Re X

hora Universal inicial eh: BH:0@:0A@
hora Padrao inicial eh: 12:880:88 AHM

hora Universal alterada eh: 13:27V:86
hora Padwrao alterada eh: 1:2%7:86 PH

A
A
A
A

Hora depois de tentar valores invalidos
Hora Universal: A@:80:80
Hora Padrao: 12:@H:88 AM
Preszione gualguer tecla para continuar.

T.zetTime (92, 93, 93);

cout << "‘\n'\nHora depoiz de tentar valores invalidos
cout << "“nHora Universzal: ";

t.printUniver=sal () ;

cout << "“nHora Padrao: ":

t.print5tandard () :
cout << endl;

return 0;



Manipulador de Fluxo
Parametrizado setfill

+ Especifica o caractere de preenchimento

- O qual € exibido quando um campo de saida € maior que
o nimero de digitos no valor de saida

- Por padrdo, os caracteres de preenchimento aparecem a
esquerda dos digitos no ndmero

- setfill é uma configuragdo "aderente”

- Aplica-se a todos os valores subsequentes que sdo
exibidos nos campos maiores que o valor que estd sendo
exibido
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Manipulador de Fluxo
Parametrizado setfill

Toda configuragdo aderente (como um caractere de
preenchimento ou a precisdo de ponto flutuante) deve
ser restaurada a sua configuragdo anterior quando ndo
for mais necessdria
- Se ndo o fizer, isso pode fazer com que posteriormente
uma saida seja formatada incorretamente em um
programa
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Declaracao de Fungoes fora da
Definicdo da Classe

* Fungdo declarada em uma definigdo de classe, pode
ser definida fora da definicdo da classe
- Ainda se mantém no escopo da classe
- E conhecida apenas por outros membros da classe, a
menos que
+ Seja referida por meio do objeto da classe

- Referencie-se por meio de uma referéncia para um
objeto da classe

* Referencie-se por meio de um ponteiro para um objeto
da classe

* Referencie-se por meio de um operador bindrio de
resolugdo de escopo
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Declaracdao de Fungoes fora da
Definicdo da Classe

* Fungdo definida no corpo da definigdo de uma classe

- O compilador C++ tenta colocar inline as chamadas
para a fungdo

* Fungdo definida fora do corpo da definigdo de uma
classe
- Deve ser colocada como inline explicitamente
+ Se quiser ter chance do compilador torna-la inlinel



Declaracdao de Fungoes fora da
Definicdo da Classe

Definir uma pequena fungdo dentro da defini¢do de

classe ndo melhora a engenharia do software

- Os clientes da classe sdo capazes de ver a
implementagdo da fungdo

- Codigo-cliente deve ser recompilado se a definigdo da
fungdo mudar

* Apenas as fungdes mais simples e mais estdveis (isto
é, cujas implementagdes provavelmente ndo mudardo)
devem ser definidas no cabecalho de classe



Estudo de Caso da Classe Time

* Assim que definir uma classe Time, ela pode ser usada
em declaragoes

— Time sunset;
» O que faz a sentenga acima?

— Time arrayOfTimes[ 5 ];
* E essa?

— Time &dinnerTime = sunset;
- E essa?

— Time *timePtr &dinnerTime;

- E essa?
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Estudo de Caso da Classe Time

* Assim que definir uma classe Time, ela pode ser usada
em declaragoes

— Time sunset;
* Cria um objeto

— Time arrayOfTimes[ 5 ];
» Cria um array de objetos

— Time &dinnerTime = sunset;
» Cria uma referéncia para um objeto

— Time *timePtr &dinnerTime;
» Cria um ponteiro para um objeto
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Alocagcdo de Memoria para
Fungoes

Os objetos contém apenas dados

- Logo, sdo muito menores do que se também contivessem
funcoes
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Alocagcdo de Memoria para
Fungoes

» Aplicagdo do operador sizeof a um nome de classe ou
a um objeto dessa classe informard somente o
tamanho dos dados da classe

- O compilador cria uma (Unica) copia das fungaes,
separada de todos os objetos da classe

* Todos os objetos da classe compartilham essa cépia Unica
jd que o cddigo de fungdo ndo € modificdvel

- Cada objeto precisa de sua prépria cépia dos dados da
classe, porque os dados podem variar entre os objetos
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Escopo de Classe e Acesso a
Membros de Classe

O escopo de classe contém:

- Membros de dados
- Varidveis declaradas na defini¢do de classe

- Fungoes-membro
» Funcgodes declaradas na definicdo de classe

As fungoes ndo-membro sdo definidas no escopo de
arquivo
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Escopo de Classe e Acesso a
Membros de Classe

Dentro do escopo de classe

- Os membros de classe podem ser acessados por todas
as fungoes-membro

Fora do escopo de classe
- Os membros de classe public sdo referenciados por
meio de um Aandle
* Um nome de objeto
» Uma referéncia a um objeto
+ Um ponteiro para um objeto
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Escopo de Classe e Acesso a
Membros de Classe

- Variaveis declaradas em uma fungdo-membro

- Tém escopo de bloco
» Varidveis locais

- Sdo conhecidas apenas por essa fungdo

» Ocultando uma variavel de escopo de classe

- Em uma funcdo-membro, defina uma varidvel com o
mesmo nome de uma varidvel com escopo de classe

- Essa variavel oculta pode ser acessada colocando o
nome da classe sequido pelo operador de resolugdo de
escopo (::) antes do nome da varidvel
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Escopo de Classe e Acesso a
Membros de Classe

* Operador de sele¢do de membro ponto (.)
- Acessa os membros do objeto

- Usado com o nome de um objeto ou com uma referéncia
a um objeto

* Operador de selegdo de membro seta (->)

- Acessa os membros do objeto
- Usado com um ponteiro para um objeto
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Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

.
+ A 5 89 — Exemolo 2
*  JAwereaT Tre J-----*'=-L-L_,.—:’;
* Aptor: Migusl Campista

$ifndef COUNT H

#define COUNT H

$include <iostream>
n=sing namespace std:

class Count {
public:

Configura ¢ valor do membro de dados private =X
vold setX (int wvalue) {
®x = walue;
Imprime o valor do membro de dados private =

void get¥ () {
cout << ®x << endl;

private:
int =:

$endif
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Segundo Exemp

lo Usando

Classes em C++

<liostream>
"countCap9Ex

T 1
o ]

2

int main () {

Count counter;
Count *counterPtr
Count &counterRef counter;
conat <<

counter.setX (1) :

"Atribui 1 a x e imprime usando o
counter.getX () ;
cout <«

counterRef.setX (2);
counterBef.getX ()

"Atribui 2 a x e imprime usando a

cout <<
counterPtr->=zetX (3) ;
counterPtr->getX ()

"Atribui 3 a ®x e imprime usando o

retorn 0:
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Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

#  ChUsers\Miguel\Documents\UFRNdisciplinas\linguagens\projetos\aulad-ex2.exe - . l = |-E:h‘

Atribui 1 a x e imprime usando o nome do ohjeto: 1

Atribui 2 a x e imprime wusando a referincia para o obhjeto: 2
Atribui 3 a x & imprime wszando o ponteiro para o ohjeto: 3
Prezsione gualguer tecla para continuwar. . .

m

COUNTEer.get.s H

cout << "Atribui 2 a x e imprime usando a referéncia para o objeto: ":
counterRef.setX (2);
counterBef.getX ()

-

cout << "Atribui 3 a x

m

imprime usando

]
o
]
5]
ot
m
I
[
]
L]
w
[
m
[}
]
o
1
m
it
[}
-

counterPtr->=zetX (3) ;
counterPtr->getX ()

retorn 0:
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Funcoes de Acesso e Fungoes
Utilitarias
+ Funcoes de acesso

- Podem ler ou exibir dados

- Podem testar a veracidade ou falsidade das condicoes

» Essas fungoes, em geral, sdo chamadas de fungoes
predicado

- Funcdes utilitarias (tb chamadas de f¢s auxiliares)

- Fungoes-membro private que suportam a operag¢do das
funcdes-membro public da classe

- Ndo fazem parte da interface public da classe
- Ndo sdo usadas pelos clientes de uma classe
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

* Apnla 9 - Ex=smplo 32
* Arguive countlapfEx3
* Antor 1gusl Campista
#ifndef SLLESFE H
$define SALESF H
#include <iostream>
nsing namespace std;
alas=s SalesPerson {
public:
ZalesPer=on ():
void getSalesFromU=ser () !

void setSales (int, double) ;

vold printAnnualSales () :
private:

douoble totalfinnmallales (): Prototipe da funcdo wutilitdria

douokle =ales [12]: =5t |
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

.
*oAalld J — LEEmMpLO o
L I

* Arguive countCapfdEx3

- :"_:f T TR ::wt-.:—:
&

R e =] =7

fifndef SALESP H

o CcTTT o =7

fdefine SALLESF H

#include <iostreams>
nsing namespace std;
alas=s SalesPerson {

public:
ZalesPer=on ():

void getSalesFromffzexr ()

Funcdo utilitaria

void setSales [(igit, double) ;

vold printinm

donkble sales
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

#include <iostream>
#$include <iomanip
#include "salesCap3Ex3.h"

SalezPer=zon: :SalesPer=son () {
for (int 1 = 0; i « 12; i++4)
sale=s [i] = 0.0;

void SalesPerszon::getSalesFromlU=er () {
donble =salesFigure;

for (int 1 = 1; 1 <= 12; i++) {
cout <<« "Entre com a quantidade de ofertas para o mez "
<< I o< T T2

cin »»> =zalesFigure:
zetBale= (i, =alesFigure):
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

volid Sale=zPerson::setSale=z (int month, dooble amount)
if (month »>»>= 1 && month <= 12 && amount > 0)
sales [month - 1] = amount;
el=e
cout << "Mes ou guantidade invalidos!" << endl;

void S5alesPerszon: :printinnualSales () {
cout << =setprecizion(?) << fixed << "“nd total anual de ofertcas sh: &N
<< totalinnuallSale=s () << endl:;
double Sale=zPers=zon::totalfinnualSale=s () {
double total = 0.0;
for (int i = 0; i < 12; i++)

total += =sales [i]:
retorn total;
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

: _____ 8 - Ex=empl

T et
#::c;:de <iostreams
#include "salesCapiExX3.h"
int main () {

SalesPerson =:

=.getlalesFromd=zer ()
s.printAnnualSales () :

retorn 0
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

e B e e W I e B = e e o — T e e _

i ChUsers\MiguelDocuments\UFRMdisciplinas\linguage nshpmjewaﬁ-exlexe

Entre com
com
com
com
com
com
com
com
com
com
com
com

quantidade de ofertas para
gquantidade de ofertas para
quantidade de ofertas para
gquantidade de ofertas para
quantidade de ofertas para
gquantidade de ofertas para
quantidade de ofertas para
gquantidade de ofertas para
quantidade de ofertas para
gquantidade de ofertas para
quantidade de ofertas para
gquantidade de ofertas para

mes

=g-=E -y R N LY LY g
EE EE EE oEE oD oEE EE oEEoEE
e === = a L IS FLY L

[y
]
.
=
B

1= =T = L= =T = L= T - L~
[=1 = - - T - I~ I - - - — I I =

0 total anual de ofertas eh: 968.8@
NPrezzione gqualgquer tecla para continuar. . .




Estudo de Caso da Classe Time

» Os construtores podem especificar argumentos-
padrdo
- Podem inicializar membros de dados

- Mesmo se ndo for fornecido nenhum valor em uma
chamada de construtor

- O construtor que assume um padrdo para todos os
seus argumentos € fambém chamado de construtor-
padrdo

* Pode ser invocado sem nenhum argumento

+ E possivel existir no maximo um construtor-padrdo
por classe
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

n=ing namespace std:

class Time {

public:
Time (int = 0, int = 0, int = 0); Construtor padric
vold =setTime (int, int, int):
volid setHour (int):
void setMinute (int):
void setSecond (int):
int getHour {():
int getMinute ():
int getSecond {):
vold printUniversal ():
void printStandard () :
private:
int hour: o - 23
int minute:; o - k8
int second; - 59
#endif
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

#include <iostream>
$include <iomanip>»
$include "timeCapfEx4.h"

inicializa cadas membro de dados com Zero

Time::Time (int hr, int min, int sec) {

setTime (hr, min, =ec):
vold Time: :getTime (int h, int m, int =) {

setHour (h):

setMinute (m);

setSecond (s);
vold Time: :setHour (int h) {

hour = (h > 0 &8& h < 24) ? h : 0O; valids horas
vold Time: :setMinute (int m) {

minute = (m > 0 && m < 60) ? m : O; valids minutos

vold Time: :setSecond (int =3) {
second = (8 > 0 && =2 < 60) ? = : 0O; valida segundo

%]



Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

int Time::getHour () { retuorn hour;
int Time: :getMinute () { return minute:
int Time::getSecond () { return second:
vold Time: :printUniversal () {
cout << setfill('0') << setw(l2) << hour << ™"
€< setw(l2) << minute << ":" £« metw(l2) << =Becond:
vold Time::printStandard () {
cout << ((hour =— 0 || hour = 12) 2 12 : hour % 12} <« ";"
< setfill ('0') << setw(l) << minute << ":" 2 getw(2)
<< zecond << (hour « 12 2 ™ AM™ ; " PBM"):
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

+ A 5 O — Twamno £

# At rre DT et s
2IJulve PFrinclpal

& Arq iy Frre ] mameT e
RCOE igoel Lamplsta

$include <iocstcreams
$include "timeCap3Ex4.h"

int main () {

Time tl1; Argumentos convertidos na config padrido
Time t2 (2): Hour especificads, o restante na conflg padrido
Time t3 (21, 34): Hour = minute especificados, sscond na config padrico

Time t4 (12, 25, 42): Hour, minute & second especificados

Time t5 (27, 74, 39): Valores invalidos

cout << "Construido com:‘\n'‘ntl: Todos o3 argumentos padraoi\n ";
tl.printUniver=sal ()

cout << "‘n ":

tl.printStandard ()

cout << "\n'ntZ: Somente hour especificada‘n ":
tZ2.printUniver=zal ()

cout << "‘\n ":

t2.printS5tandard ():

cout << "\n'nt3: Hour e minute eszpecificados‘n ":
t3.printUniver=sal ();

cout << "\n ";

t3.printS3tandard ()
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Quarto Exemplo Usando

em C++

cout << "“n'nt4: Tudo especificado’n ":
td.printUniversal ():

cout << "hn "

t4.printStandard ()

cout << "“n\nti: Todos os valores invalidosin ";
tS.printUniversal ()
cout << "o ";

th.printStandard {):

retorn O:

Linguagens de Programacgao — DEL-Poli/UFRJ

Classes

Prof. Miguel Campista



uarto Exemplo Usando
em C++

cout << "“n'nt4: Tudo especificado’n ":
td.printUniversal ():

i Ch\Users\Miguel\Documents\UFRMdisciplinas\linguagenshprojetos\aula®-exd.exe of

0 0 1
1 1 1 1 1
A - A - A
AR A0 A
1 - 1
[ A = A
AR A0 A
1 1
Hid
() 55 [
0 1
| p :
odo 1 1 0
[HH = B0 = A
A8 AME i 1

Classes

m




Construtores com Argumento
Padrdo

*  Qualquer alteragdo nos valores de argumento-padrdo
de uma fungdo exige que o cddigo-cliente seja
recompilado

- Para assegurar que o programa permanega funcionando
corretamente

* Mesma limitagdo encontrada em fungoes que declaram
argumentos padrado
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Destrutores

*  Uma fungdo-membro especial

O nome é o caractere til (~) seguido pelo nome da
classe
- Por exemplo, ~Time

. E chamado implicitamente quando um objeto é
destruido

- Por exemplo, isso ocorre quando um objeto automdtico é
destruido porque a execugdo do programa deixou o
escopo ho qual esse objeto estava instanciado
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Destrutores

» Ndo liberam a meméria do objeto
- Realizam uma "faxina de terminagdo”

- Em seguida, o sistema reivindica a meméria do objeto
* Memoria pode ser reutilizada para abrigar novos objetos
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Destrutores

* Ndo recebem nenhum pardmetro e ndo retornam
nenhum valor

- Ndo especificam tipo de retorno (nem mesmo void)

- E um erro de sintaxe:

Passar argumentos para um destrutor

- Especificar um tipo de reftorno (mesmo void ndo pode ser
especificado)

Retornar valores de um destrutor
- Sobrecarregar um destrutor
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Destrutores

* Uma classe pode ter um dnico destrutor
- A sobrecarga de destrutores ndo é permitida

» Se o programador ndo fornecer um destrutor
explicitamente...

- O compilador criard um destrutor "vazio"
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Quando Construtores e
Destrutores sao Chamados?

Sdo chamados implicitamente pelo compilador

- A ordem dessas chamadas de fungdo depende da ordem
segundo a qual a execugdo entra e sai dos escopos em
que os objetos estdo instanciados

Geralmente,

- As chamadas de destrutor sdo feitas na ordem inversa
as chamadas de construtor correspondentes

+ Ultimo objeto construido é o primeiro a ser destruido

Entretanto,

- As classes de armazenamento de objetos podem alterar
a ordem segundo a qual os destrutores sdo chamados
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Quando Construtores e
Destrutores sao Chamados?

* Para os objetos definidos no escopo global

- Os construtores sdo chamados antes que qualquer outra
fungdo (incluindo main) nesse arquivo inicie a execugdo

- Os destrutores correspondentes sdo chamados quando
main fermina
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Quando Construtores e
Destrutores sao Chamados?

* Funcdo exit
- Forga um programa a terminar imediatamente

» Ndo executa os destrutores de objetos automaticos, mas
executa os destrutores de objetos globais e estdticos

- Em geral, é usada para terminar um programa quando é
detectado um erro

A a;
void test () {
static A b;
A c;
exit(0); // Ndo executa o destrutor de c
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Quando Construtores e
Destrutores sao Chamados?

+ Funcdo abort
- E semelhante a fungdo exit

* Mas forga o programa a terminar imediatamente sem
permitir que os destrutores de qualquer objeto sejam
chamados

- Normalmente, € usada para indicar uma terminagdo
anormal do programa

A a;
void test () {
static A b;
A c;
abort(); // Ndo executa o destrutor de a, b, c
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Quando Construtores e
Destrutores sao Chamados?

Para um objeto local automdtico
- O construtor é chamado quando esse objeto € definido

- O destrutor correspondente é chamado quando a
execugdo sai do escopo do objeto

Resumindo...

- Os construtores e destrutores sdo chamados toda vez
que a execugdo entra e sai do escopo do objeto

- Os destrutores de objeto automdtico ndo serdo
chamados se o programa terminar com uma fungdo exit
ou abort
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Quando Construtores e
Destrutores sao Chamados?

* Para um objeto local static

- O construtor é chamado uma Unica vez

* Quando a execugdo atinge pela primeira vez o local em que
o objeto € definido

- O destrutor é chamado quando main termina ou o
programa chama a fungdo exit

* O destrutor ndo serd chamado se o programa terminar
com uma chamada para a fungdo abort
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Quando Construtores e
Destrutores sao Chamados?

*+ Os objetos global e static sdo destruidos na ordem
inversa a que foram criados

- Primeiro cria-se os objetos globais e depois os static

- Inversamente, primeiro destrdi-se os objetos static e
depois os globais

Linguagens de Programacgao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista



Quinto Exemplo Usando Classes
em C++

+ 2 3 9 - Exemplo
* Arguive createdestroy
* Aptor 1gusel Casmpists
+

#ifndef CREATE H

$define CREATE H

& = s =

finclude <string>

& = s =

finclude <iostreams

n=ing namespace std:

clazs CreatelhndDestroy {

public:
CreatebindDe=stroy (int, =tring):
~CreatefndDestroy () :
private:
int objID;
string message;
#endif
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Quinto Exemplo Usando Classes
em C++

-------

CreatefndDestroy: :CreatelndDestroy (int ID, string messageString) {
objID = ID;
message = messageString:

cout << "Obijeto " << obiID << " construtor executa
<< message << endl;

CreatelndDestroy: :~CreatehndDestroy () {
cout << {(objID == 1 || obiID == & 2 "\n" : "");
cout << "Obhjeto " << objID << " destrutor executa "
<< meszzage << endl;

Linguagens de Programacgao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista



Quinto Exemplo Usando Classes

-
L

#inclu
volid o

CreatelndDestroy first

int ma

void c

Linguagens de Programacgao — DEL-Poli/UFRJ

em C++

g 9 - Excemplo &
Jquiveo Principal

or: Migusl Campista
de "createdestroy.h"
reate ()

{1, "{global before main)"}): objeto global
in () {
cout << "\nFUMCAO PRINCIPAL COMECOU EXECUCAC:™ << endl:;
CreatefindDestroy second (2, " (local automatic in main)™):
g2tatic CreatelndDestroy third (3, " (local =static in main)™):

create (): Chama funcio pars criar objstos

cout << "\nFUNCAQ PRINCIPAL REINICIL EXECUCAQ:" << endl;
CreatefndDestroy fourth (4, " (local automatic in main)™):
cout << "\nFUMCAO PRINCIPAL TEEMINA EXECUCAC:™ << endl;
retorn O;

reate () {

cout << "\nFUNCAQ CEEATE COMECOU EXECUCAO:™ << endl;

CreatefndDestroy fifth (5,
static CreatefindDestroy sixth

"({local automatic in
(&,

create) ") ;
"({local =static in create)"™):

CreatelndDestroy =seventh (7, "(local automatic in create)"):
cout << "\nFUNCLAO CEELTE TEEMINA EXECUCAC:™ << endl:

Prof
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Quinto Exemplo Usando Classes
em C++

B ChWindows\system32\emd.exe — - o= | =] |i3-J

C: \U“erﬂ\ﬁlgue1\Ducument“\UFRJ\d1°c1p11naﬂkllnguagenﬂ\pruaetu“>au1a9—ex5.Exe
1 construtor executa Cglohal hefore main

PRINCIPAL COMECOU EXECUCAQ:
2 construtor executa (local automatic in main2
3 construtor executa (local static in main?

CREATE COMECOU EXECUCAQ:

L construtor executa C(local automatic in create?
6 construtor executa ¢local static in createl

? construtor executa (local automatic in createl

CREATE TERHMIHA EXECUCAQ:
? destrutor executa ¢local awtomatic in create?l
L destrutor executa ¢local awntomatic in createl

PFRIMCIPAL REINICIA EXECUCAQ:
4 construtor executa (local automatic in main2

PRINCIPAL TERHMIHA EXECUCAG:
Preszione gualguer tecla para continuar. . .
i 4 destrutor executa (local automatic in main2
2 destrutor executa ¢local awntomatic in main2

6 destrutor executa (local static in createl
3 destrutor executa (local static in main>

1 destrutor executa C{glohal bhefore main

CreatefndDestroy seventh (7, "(local automatic in create)™):;

cout << "\nFUNCACO CEEATE TEBMINA EXECUCAO:™ «< endl;



Estudo de Caso da Classe Time

» Retornando uma referéncia a um objeto

- Alias para o nome de um objeto

* Um /value aceitavel que pode receber um valor

- Pode ser usado no lado esquerdo de uma instrugdo de
atribuicdo

- Se uma fungdo retornar uma referéncia const

- Essa referéncia ndo podera ser usada como um /value
modificdvel
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Estudo de Caso da Classe Time

» Retornando uma referéncia a um objeto
- Uma forma "arriscada” de usar essa capacidade

- Uma fungdo-membro public de uma classe retorna uma
referéncia a um membro de dados private dessa classe

- O codigo-cliente poderia alterar os dados private

- O mesmo problema ocorreria se retornasse um ponteiro
para dados private

- Retornar uma referéncia ou um ponteiro para um
membro de dados private quebra o encapsulamento

da classe
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

n=ing namespace s3td;

clazss Time {
publico:
Time (int = 0, int = 0, int = 0);

(]
I
T
H
5|
(%)
1
4]
A1)
%]
H
[ATF)
L% )

vold setTime (int, int, int):;
void setHour (int):

void setMinute (int);

void set3econd (int);

int getHour ():

int getMinute ():

int getSecond {):

vold printUniver=zal ()
void printStandard ()
int ghadSetHour (int): retorno de referéncis "PERIGOSOM
private:
int hour; 0 - 23
int minute; a -

in n
L

[¥x]

int =second; # I



Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

* 7 = a0 Ty v 7
Anla Y — ALAHEEmMpIO
* A ' --v_-."=~-:p-__,.
+ Anteos Hou=l Camoists

Protétipo de uma
define TIME H fungao que retorna uma
referéncia

£
T
£
T

n=ing namespace s3td;

clazss Time {
publico:
Time {(int = 0, int

1
P
-
=]
=+
1
=]
s
s
[

t
H
[

|
t
T
M1}
H
£
s

vold setTime (int, j
vold setHour (int) ;
vold zetMimute (1
vold =zetSecond (]
int getHour {():
int getMinute
int getSecond

volid printUndversal ():
vold print

int &badSetHour (int): reto?
priva .

int hour; N - 23

1]
1
]
i
&,
H
1]

int minute; 7 - 53
int =second; 0 — b9



Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

*

* Al T T

* Arrfeore
AU LOE .

e <iostream>
e <iomanip>
e "timeCap9Ex6.h"

Construtor padrac inicializa cads membr

T.ogo =]l 3Ss=0qUFS ; ng ahi=tos Tims=

Logeo, ele assegura gue os objetos Time
Time::Time (int hr, int min, int sec) {

getTime (hr, min, =ec):

vold Time: :=setTime
setHour (h):
setMinute (m);
setSecond (s):

(int h, int m, int =) {

vold Time: :setHour (int h) {

hour = (h > 0 && h < 24y ? h : 0;

vold Time: :=setMinute
(m >=

(int m) {

minute = 0 && m < &0) ? m :

vold Time: isetSecond
[z >=

(int =) {

second = 0 && = < 60) ? = 0r

Linguagens de Programacgao — DEL-Poli/UFRJ
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Sexto Exemplo Usando Classes

em C++

int Time: :getHour { return hour:

()

int Time: :getMinute i return minute;

()

int Time::getSecond { return =second:

()

vold Time::printUniver=sal () {
cout << setfill('0') << setw(l) << hour << ":"
<< Zetw(ld) << minute << ":" << setw(l2) << second;

i

hoar == 12)

vold Time: :printStandard
<< [ (hour ==

<< getfill{'0")

()

| |
<< setw(2)

cout ? 12 hour % 12) << ™"

<< minute << " << setw(2)

<< second << (hour < 12 7 " LMY " PM™);
int &Time: :badSetHour (int hh) {
hour = (hh > 0 && hh < 24) ? hh 0;
return hour; retorno de referéncia
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

int Time: :getHour () { retorn hour; |

int Time::getMinute () { retonrn minute;

int Time::getSecond ()} { return second Fungao que rne?orna uma
vold Time: printUniversal () { r.efer.éncia par‘a um

cout << setfill('0') << setw(2

<< setw(2) << minate << i atributo privado

vold Time::printStandard () {
cout << ((hour = 0 | |#hour == 12) ? 12 : hour % 12) << ™"
<< setfill('0") < setw(l) << minute << ":" << zetw(l)
<< second << our < 12 @ " AM"™ : " PM");

———
i [P g

int &Time:
hour = (hh > 0 && hh < 24) ? hh :

return hour; retorno d= referénci
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

finclude <iostreamr
finclude "timeCap3Ex6.h"

int main () {
Time t;
A4 Inicializa hourRef com & refsrdncila badS=stHour
int &hourRef = t.badSetHour (20); H
cout <« "Hora walida antes da modificacao: ™ << hourRef;
hourRef = 30; // Usz hourR=ef pars atribulir um valor invidlido
cout << "‘\nHora invalida depoiz da modificacaoc: " << t.getHour():

t.badSetHour
cnut {{ ""-__:-_"-__:-_:-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-:xﬁxﬁxﬁxﬁxﬁxﬁxﬁxﬁ"-__:‘_"
<< "Pratica perigosa de programacaoc!in”

<< "t.badSetHour (12) como um lvaluese, hora invalida: ™

<< t.getHour ()
3 By e T

g TUN N R R R e e e R ke ok R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R ok ok R R R

<< endl;

return 0;
¥
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

include <iostreams>

= =

include "timeCap3Ex6.h"

int main () {
Time t;

i Ch\Users\MiguehDocuments\UFRNdisciplinas\linguagens\p \aulad-exb.exe l = | & |ﬁl

Hora valida antes da modificacao: 2@
Hora invalida depois da modificacao: 38

m

Pratica perigosza de programacao?
t.bhadSetHour <12% como um lvalue, hora invalida:z: Y74

Pressione gualguer tecla para continuwar. . .

COUE €« My A e R R R R R R R R R R R R R R kR R R,
<< "Pratica perigosa de programacaoc!in”
<< "t.badSetHour (12) como um lvaluese, hora invalida:
<< t.getHour ()
{ { n T TR R R R ok R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R ok R R R R T n
<< endl;

return 0;
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Atribuicdo-padrdo Membro a
Membro

Operador de atribuigdo (=)
- Pode ser usado para atribuir um objeto a outro objeto
do mesmo tipo

+ Cada membro de dados do objeto a direita € atribuido ao
mesmo membro de dados do objeto a esquerda

- Isso pode provocar sérios problemas quando os
membros de dados contém ponteiros para memdria
alocada dinamicamente

+ Essa memdria poderia ser desalocada...
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Sétimo Exemplo Usando Classes
em C++

* Anla 2 - Exsmplo
* Arguiveo datelaplEx7.
* Apnteor: Migu=sl Campista
*
#ifndef DATE H
$define DATE H

n=ing namespace =td;

class Date {
public:
Date (int = 1, imnt = 1, int = 2000);
void print {):
private:
int month, day, vear:
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Sétimo Exemplo Usando Classes

em C++

* Apnla 9 - Exemplo 7
* Arguive datelapfEx7.cpp
#include "dateCapf2ExT.h"
Date::Date (int m, int 4, int v) {
month = m;
day = d:
Vear = w»
void Date::primt () {
cout << month << '/' << day <<
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Sétimo Exemplo Usando Classes

em C++

T e ™

#include "dateCapSExT.h"

int main () {

Date datel (7, 4, 2010):

Date dateZ; Assums padrioc 1/1/2

cout << "datel = ";

datel.print ():

cout << "‘ndatez = ";

date2.print ()

date2 = datel: Atribunicdo padrdo de membs:

cout << "‘\n\nDepoisz atribuicaoc padrao membro a membro,

dateZ2.print ():
cout << endl;

return 0:
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Sétimo Exemplo Usando Classes
em C++

Finclude "dateCapfExT.h"
int main () {
B CAUsers\Miguel\Documents\UFRMNdisciplinas\linguagens\projetosiaulag-ex/.exe . E=RRCHL x|

Yr4-20108
112848

Depois atribuicao padraoco membro a membro, date2 = 77420018

Preszione gualguer tecla para continuar. . .

dated = datel;
cout << "‘\n\nDepoisz atribuicac padrao membro a membro, date? = ";
dateZ2.print ():

cout << endl;

return 0:
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Atribuicdo-padrdo Membro a
Membro

+ Construtor de copia

- Permite que os objetos sejam passados por valor

- E usado para copiar valores originais do objeto em um
novo objeto passado a uma fungdo ou que retornou de uma
fungdo

- O compilador fornece um construtor-padrdo de cépia

» Copia cada membro do objeto original no membro
correspondente do novo objeto (ou seja, € uma atribuigdo
de membro a membro)

- Também pode provocar sérios problemas quando os
membros de dados contém ponteiros para memdria
alocada dinamicamente
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Atribuicdo-padrdo Membro a
Membro

A passagem de um objeto por valor é adequada do
ponto de vista de seguranga
- A fungdo chamada ndo tem acesso ao objeto original no

chamador, mas pode diminuir o desempenho ao fazer
uma copia de um objeto grande

E possivel passar um objeto por referéncia passando
um ponteiro ou uma referéncia ao objeto

- A passagem por referéncia oferece bom desempenho,
mas menor seguranga porque a fungdo chamada recebe
acesso ao objeto original
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Atribuicdo-padrdo Membro a
Membro

+ A passagem por referéncia const é uma alternativa
segura de bom desempenho

- Pode ser implementada com um parametro de
referéncia const ou com um pardmetro de ponteiro
para dados const
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Oitavo Exemplo Usando Classes

em C++

/* Aula 9 - Exemplo de Construtor de Cépia
* Arguiveo principal
* Autor: Miguel Campista

:+:_|I'r
#include

<10streams

using namespace std;

class C {

¥

int main

public:

C (int s = 10) : size (s), data (new int [s]) {
cout =< "Construtor Padrio!" == endl;

I
~C () { delete [] data; }
void getSize () { cout =< size << endl; }

void getData () { cout =< data [0] =< endl; }

private:
int size;
int *data;

() 4

C oby (10);

{
C copiaCby (objy);
coplaChbi.getSize ();

I

obj.getData ();

return ©;

Linguagens de Programacgao — DEL-Poli/UFRJ

Prof. Miguel Campista



Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

/* Aula 9 - Exemplo de Construtor de Cépia

* Arguiveo principal

* Autor: Miguel Campista
miguel@pegasus-linux:~/UFR]/disciplinas/linguagens/projetoss ./a
Construtor Padrao!
18
@
#** glibc detected *** ./a: double free or corruption (fasttop): 8x0804a008 ***

Backtrace: =========

Jlib/i686/cmov/1libc.s0.6[0xb7dalez4d]
Slib/i686/cmov/1libc.so.6(cfree+8x96) [Bxb7da3826]
Jusr/lib/libstdc++.s0.6( Zd1Pv+8x21) [0xb7f7a2el]
Jusr/lib/libstdc++.50.6( ZdaPv+08x1d) [0xb7f7a33d]
./al  gxx personality ve+0x2b0) [8x8048970]
./al gxx personality ve+8x1b4)[0x8848874]
/1ib/1686/cmov/1libc.so.6( libc start main+0xe5) [0xb7d49455]
./al  gxx personality ve+0x41)[0x8048781]

Memory map:
DE048000-08049000 r-xp 00OOOEEE AO:11 1924 Jmnt/ufrj/disciplinas/linguagens/projetos/
a
B88049000-08043000 rw-p 0000E0OE 00:11 1924 /mnt/ufrj/disciplinas/linguagens/projetos/
a

08042000 -0806bEOG
b7co0008-b7c21008
b7c21000-b7deeeos
b7d32000-b7d33000
b7d33000-b7e88000
b7e88000-b7e89000
b7e89000-b7e8b0B0

DE04a000 9000
b7coBee B0:00
b7c21e00 BO:00
b7d32000 ©0:00 ©

DEEEERRR B3:081 2523158 /lib/1686/cmov/1ibc-2.7.50
BO155000 B3:081 2523158 /1ib/1686/cmov/1ibc-2.7.50
DO156000 B3:01 2523158 /lib/1686/cmov/1ibc-2.7.50

[heap]

213232

o & 3

-
i
bl

L2 7
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Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

/* Aula 9 - Exemplo de Construtor de Cépia
* Arguivo principal
* Autor: Miguel Campista

:+:J,."

#1nclude <iostream=

using namespace std;

class C {

public:

C (int s = 10) : size (s), data (new int [s]) {
cout =< "Construtor Padr3o!" =< endl;

1

C (const C &copia) : size (copia.getSize ()), data (new int [copia.getSize ()]) {
cout =< "Construtor Copial!" =< endl;

1

~C () { delete [] data; }

void getSize () { cout =< size == endl; }
void getData () { cout =< data [0] =< endl; }

private:
int size;
int *data;
I
int main () {
C oby (10);
{

C copilalbj (obj);
copiaChj.getSize (};
1
obj.getData ();
return 0O;



Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

/* Aula 9 - Exemplo de Construtor de Cépia
* Arguivo principal
* Autor: Miguel Campista

:+:J,."

#1nclude <iostream=

using namespace std;

class C {
public:
C (int s = 10) : size (s), data (new int [s]) {
cout =< "Construtor Padr3o!" =< endl;

C (const C &copia) : size (copia.getSize (})), data (new int [copia.getSize (1) {
cout << "Construtor Cépia!" =< endl;

void getSize () { cout == size =< endl;
void getData () { cout =< data [0] =< endl;

private:
int size;
int *data;
¥;
int mein 0 ¢ Construtor de Copia
{

C copilalbj (obj);
copiaChj.getSize (};
1
obj.getData ();
return 0;



Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

/* Aula 9 - Exemplo de Construtor de Cépia
* Arguivo principal
* Autor: Miguel Campista

:+:J,."

#1nclude <iostream=

using namespace std;

class C {
public:
€ (int s = 10) : size (s), data (new int [s]) {
cout =< "Construtor Padrio!" =< endl;
1
T S R Y i S A T | Adme e il it Tl i el - YWY T

miguel@pegasus-linux:~/UFR]/disciplinas/linguagens/projetoss ./a
Construtor Padrao!
Construtor de Copia!

108
§
int size;
int *data;
I
int main () {
C oby (10);
{

C copilalbj (obj);
copiaChj.getSize (};
1
obj.getData ();
return 0O;



Exemplo 1

» Escreva um programa que receba a largura e o
comprimento de um retdngulo e imprima as
coordenadas cartesianas desse quadrado. Assuma que
uma das coordenadas é o ponto (0, 0). O retangulo
deve possuir uma largura e um comprimento default
que devem ser alterados caso o usudrio deseje.

?
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* &=
=
#ifndef RECTANGLE H
#define RECTANGLE H

#include <iostream>
#include "pointCap%ExE8.h"

nsing namespace std;

clas= ERectangle {
public:
Eectangle (float = 1, float =
~Rectangle () ;

float getLength () :
float getWidth () :
vold getCoord ():
wvoid setlength ():
wvoid setWidth ()
vold setFourPoints ():

private:
float length, width:
static const fleoat max length

Point point=s [4]:

bool checklLength (float):
bool checkWidth (float):
¥

fFendif

1)z

P

0, max width



-
* 7

#include "rectangleCapfEx8.h"

Eectangle: :Rectangle (float 1, float w) {
cout << "No construtor...\n";
length = 1;
width = w;
setFourPoints ()

Eectangle: :~Rectangle () {
cout << "No destrutor...\n";

float Eectangle::getlength ()} { retorn length; }
float Eectangle::getWidth ()} { retorn width: }

void Rectangle::getlooxrd () {
for (int i = 0; 1 < 4; i++)
points [i] .getCoord () :

void Rectangle::setlLength () {
float 1;
cout << "Entre com o comprimento do guadrado: ";
do {
cin »>> 1:
} while (checkLength (1})):

length = 1;
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vold Rectangle::setWidth () {
float w;
cout << "Entre com a largura do guadrado: ";
do {

cin >> wW;
while (checkWidth (w)):

width = w;

vold Bectangle: :setFourPoints () {
for (int 1 = 0; 1 < 2; 1++) {
for (int w = 0; w < 2; wW++)
points[2%1l + w].=setloord (l*length , w*width):

bool Rectangle::checklLength (fleoat x) {
if ((x < 0) || (& > max length)) {
cout << "0 comprimento deve s3tar entre 0 s 20.%n"
<< "Entre novamente cCom uUm novo comprimento.h\n™;
retuorn truoe:

return falsze:

ool Bectangle::checkWidth (fleoat v) {
if ((v < 0) || (¥ > max widcth)) {
cout << "0 comprimento deve es3tar entre 0 s 20.%n"
<< "Entre novamente cCom uUm novo comprimento.h\n";
retuorn truoe:;

return false;
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$include "pointCapSEx8.h"

volid Point::setCoord (fleoat =, float v) {
coord ®x = H;
coord ¥ = y;

}
vold Point::getCoord () {

cout << " (" <« coord x << ", " <« coord y << LY
}
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-

#ifndef POINT H
#define POINT_H
#include <iostream>

n=ing namespace =td;

clas=s Point {

public:
vold setCoord (fleoat, float):;
void getCoord () :
private:
float coord x, coord_w;
}:
#endif
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$include "rectangleCap3ExE.h"
n=ing namespace std:
int main () {

Eectangle r;

string op:

r.getCoord ()

cout << "Mudar o walor padrao de comprimento e largura®? (S5/H) ":
getline (cin, op):

if (lop.compare("Z™) || lop.compare("=")) {
r.zetLength ()
r.zetWidch ()

r.zectFourPoints () :
r.getCooxrd ()
1 else

cout << "Ichau" << endl:

retuorn 0;
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Leitura Recomendada

» Capitulos 9 do livro

- Deitel, "&++ How to Program”, 5th edition, Editora
Prentice Hall, 2005
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