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Relembrando da Ultima
Aula. ..

» Ponteiros e strings
» Construtores e destrutores
Mais exemplos de programagdo orientada a objetos...
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Objetos const e Fungoes-
membro const

» Principio do menor privilégio
- Um dos principios mais fundamentais da boa engenharia
de software

- Aplica-se também a objetos

+ Objetos const
- Palavra-chave const
- Especifica que um objeto ndo € modificdvel

- Tentativas de modificar o objeto provocardo erros de
compilagdo
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Objetos const e Fungoes-
membro const

Declarar um objeto como const ajuda a impor o
principio do menor privilégio

- As tentativas de modificar o objeto sdo capturadas em
tempo de compilagdo e ndo provocam erros em tempo de
execucao

- Utilizar const adequadamente é fundamental para o

projeto da classe, o projeto do programa e a
codificagdo adequada
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Objetos const e Fungoes-
membro const

» Declarar variaveis e objetos const pode melhorar o
desempenho

- Compiladores podem realizar otimizagoes em constantes
que ndo podem ser executadas em varidveis

+ Constantes podem ser substituidas pelos seus valores nas
instrugoes compiladas

* Parte do codigo pode ser eliminado se o valor da constante
for utilizado como um teste que nunca é verdadeiro
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Objetos const e Fungoes-
membro const

Fungoes-membro const

- Somente fungoes-membro const podem ser chamadas
para objetos const

+ Até mesmo fungdes do tipo "get”

- Fungoes-membro declaradas const ndo podem
modificar o objeto
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Objetos const e Fungoes-
membro const

* Funcoes-membro const

- Uma fungdo é especificada como const tanto em seu
protdtipo quanto em sua definigdo

- Declaragoes const ndo sdo permitidas a construtores e
destrutores

- Construtores inicializam o objeto e o destrutores fazem a
“faxina" em memdria do objeto

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



Objetos const e Fungoes-
membro const

* Erro de compilagdo

- Definir fungdo-membro const que modifica um membro
de dados de um objeto

- Definir fungdo-membro const que chama uma fungdo-
membro ndo-const da mesma classe

- Invocar uma fungdo-membro ndo-const em um objeto
const

- Declarar um construtor ou um destrutor const é um
erro de compilagdo
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Objetos const e Fungoes-
membro const

» Uma fungdo-membro const pode ser sobrecarregada
com uma versao hdo-const

- O compilador escolhe qual deve utilizar com base no
objeto em que a fungdo € invocada

-+ Se o objeto for const - o compilador utiliza a
const

» Se o0 objeto ndo for const - o compilador utiliza a
ndo-const

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



Primeiro Exemplo Usan
Classes em C++

#ifndef TIME H

#define TIME H
n=ing namespace std;

class Time {
public:
Time (int =
vold setTime
vold setHour
void
wold
int getHour

int getMinute
int getSecond

vold

void
private:

int hour;

int minute;

int =second:;

setHMinute
zetSecond

printUniver=al
printStandard

(int) ;
(int)
const;

0, int = 0); Construtor
int, int);:
const;
con=t;
[} const;
()

e

L8]



Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

<iostream>
<iomanip>
"timeCaplOEx]1.h"

inicializa cada membro de dados com Z2ro
int min, int sec) {
zetTime (hr, min, sec):
vold Time::=zetTime (int h, int m, int =) {
setHour (h):
setMinute (m);
getSecond (=)
vold Time: :=setHour (int h) {
hour = (h > 0 &8& h < 24) ? h @ 0O; valids horas
volid Time: :setMinute (int m) {
minute = (m > 0 && m < €0) ? m : 0O; valida minutos

vold Time: :=setSecond (int =) {

gecond = (8 »> 0 && =2 < &0) 2?2 = : 0O; valida segundos



Primeiro Exemplo Usando

Classes em C++

int Time: :getHour () const { retorn hour;
int Time::getHinute () const { retorn minute;
int Time: :getSecond () const { retorn second;
volid Time::printUniversal () const {
cout << setfill({'0") << setw(2) << hour << ":"
<< Zetw(l) << minute << ":" << metw(l) << second;
vold Time: :printStandard () {1
cout << ((hour = 0 || hour == 12) ? 12 : hour % 12) << ™"
<< zetfill ('0'") << setw(l) << minute << ":" << =zetw ()
<< gecond << (hour < 12 2 " aM"™ : " PBM");:
Linguagens de Programacéo — DEL-Poli/UFRJ Prof

. Miguel Campista



Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

+* AT 7 — Ewamm] e
HAula 4 PR = N
% A e i Tam e o
+ At 1o ] Tamni obs

lude <iostreamd
lude "timeCaplOEx]1.h"

P

ingc
ingc

int main ()} {
Time wakeup (&6, 45, 0):
const Time noon (12, O, 0):

i - - .
Objeto - Fungio Membro
- .

wakeup.setHour (18); nio—-const - nao-const
noon.setHour (12): const - ndo-const

wakeup.getHour () : ndo-const - const

noon.getMinute ()
noon.printlUniversal ()

noon.printStandard {): const - ndo-const

retorn O;
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Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

$include
$include

int main

<liostream>
"CimeCaplOEx]1.h™

(O

Time wakeup (6, 45, 0):
const Time noon (12, O, 0):

nDDn.SétHDUI (12} : ;; const - :;:—rszst )x(
wakeup.getHour () : nido-const - const
noon.getMinute () A4 const - const
noon.printUniversal ()}, // const - const

I noon.printStandard (}:; // const - ndo-const I )x(

retorn O;
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Line

15
22

Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

$finclude <iostream>
$include "timeCaplOE=xl.h"™
int main () {
Time wakeup (6, 45, 0);
File Meszage

C:UzerzhMiguehDocuments UFRIN.
C:hUsershMiguel\DocumentshLIFRS.
C:hUszershbMiguel\DocumentzhLIFRJS. .
C:hUszershMiguel\Documentzh I FRJY. .

WakKkeup.geTnoour ) ;

noon.getMinute ()
noon.printlUniversal ()

noon.printStandard {):

retorn O;

Linguagens de Programacao —

[t furnction "kt main()*

paszing ‘const Time' az “thig' argument of “oid Time::zetHourfint]’ discards qualifiers
pazzing ‘conzt Time' az “thig' argument of “void Time:: print5tandard()' discards qualifiers
[Build Errar] exe: = [aulal0-ex1.0] Emror 1
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Objetos const e Fungoes-
membro const

Inicializadores de membro de dados
- Sdo necessdarios a inicializagdo

* Membros de dados const
» Membros de dados que sdo referéncias

Ambos devem ser inicializados ao serem declarados!

- Podem ser utilizados para qualquer membro de dados
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Objetos const e Fungoes-
membro const

- Lista de inicializadores de membro

- Aparece entre uma lista de parametros do construtor e
a chave esquerda que inicia o corpo do construtor

- E separada da lista de pardmetros por dois-pontos (: )

construtor (lista de parametros) : lista de inicializadores de membro
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Objetos const e Fungoes-
membro const

Lista de inicializadores de membro

- Cada inicializador de membro consiste do nome do
membro de dados (atributo) sequido do valor inicial do
membro entre parénteses

- Mdltiplos inicializadores de membro sdo separados por
virgulas

- Executa antes do corpo do construtor executar
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Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

-------

ifndef INCREMENT H
define THCREMENT H

#include <iostcreams
n=sing namespace std;

clas=z Increment {

publiac:
Increment (int = 0, int = 1);
void addIncrement ():
volid print () const:;

private:
int count;
const int increment;

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



Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

* Auls 10 - Exemplo =2
* Arguniveo incraementlapllExXZ.cpp
- A=at = = 7 R ek
AUTOFX lguel LEmplsLa
= - 7w+ T - A AT e T T
Finclude "incrementCaplOExZ.h

Increment: :Increment (int o, int i): count (c), increment (i) {}

void Increment::addIncrement () {
count 4= increment;

volid Increment::print () const {
cout << "count = " << count << ", increment = " <« increment << endl;
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Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

- = . Twame T o
i - S DAl Lo =
= A T i Dl v o
= B S S - 4 L L s L prs L
r, [ 2 . - - = o
+= A ¥ T SmeT oS
2O LoOr 1gusSl gl S LI

- 1 = - T = T
finclude "incrementCapliExZ2.h"

int main () {
Increment wvalue (10, 5);

cout << "Antes de incrementar: :
value.print ()

for (int i = 0; 1 <= 3; 1++) {
value.addIncrement () :

cout << "Depoi=z do incremento " << i << ": ";
value.print ():

retorn O;

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



Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

B3 T 1A [ T O we W
Fincliuge incrementlapliUibx., . n

# | Ch\Users\Miguel\Documents\UFRMdizciplinas\linguagens\projetosiaulal0-ex2.exe E=RRCE X

4]

de incrementar: count = increment =

do incremento HB: count increment

do incremento 1: count increment

do incremento 2: count incremnent

do incremento 3: count increment
Pressione gualgquer tecla para continuwar. . .

value.addIncrement () :
cout << "Depoi=z do incremento " << i << ": ";
value.print ():

retorn O;

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



Objetos const e Fungoes-
membro const

* Um objeto const ndo pode ser modificado por
atribuicdo
- Logo, deve ser inicializado

- Quando um membro de dados de uma classe é declarado
const , um inicializador de membro deve ser utilizado para
fornecer ao construtor o valor inicial do membro de dados
para um objeto da classe

» O mesmo é verdadeiro para referéncias

* Ndo fornecer um inicializador de membro para um
membro de dados const € um erro de compilagdo
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Objetos const e Fungoes-
membro const

+ Declare como const todas as fungoes-membro de
uma classe que ndo modificam o objeto em que elas
operam

- Ocasionalmente, isso pode parecer inadequado, caso ndo
haja intengdo de criar objetos const dessa classe ou

de acessar objetos dessa classe por meio de
referéncias const ou ponteiros para const

- Apesar disso, declarar essas fungdoes-membro const
oferece beneficio

» Se a fungdo-membro for inadvertidamente escrita para
modificar o objeto, o compilador emitird uma mensagem
de erro
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

#ifndef INCREMENT H
#define INCREMENT H

¥y

Finclude <iostream>
u=sing namespace std;

clas=s Increment {

public:
Increment (int = 0, int = 1):
vold addIncrement ()
volid print () const;

private:
int count;
const int increment:;
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

*
= A=17 = m T —— 7 - =
ania 1V — LEEmMpDLo 3
- A T T Ty el et -l aEmi-tal B e
ALy L 0§ S ] if PSP S B P T Lrpp
- . —
* 271 =] ST oS
FE L L L dd ol rdllpdd o 3
+
L p— T wq | - - g o - - Tl
Finclude incrementlaplUbxs. 0

Increment::Increment (int o, int i) {
count = c:
increment = 1i; Err

void Increment: :addIincrement () {
count += increment;

vold Increment::print () const {

cout << "count = " << count << ", increment = " << increment << endl;
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

* Aplas 10 - Exemplo 3
* AwrriTtra BT ool S ]
irquive Principal
* A T T o S
lntor f1gu=sl Campista
-
B =] v | | [, A T O e T W
Finclude "incrementCapllOEx3.h

int main () {
Increment wvalue (10, 5);

cout << "Antes de incrementar: ";

value.print ()

for (int i = 0; 1 <= 3; i+4+) {

value.addIncrement ():
cout << "Depoiz do incremento ™ << i << ": "
value.print ():

retorn O;
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

#include "incrementCaplOEx3.h"
Line File tezzage
C:AUzers'\Miguel\Documentz\UFRJN. .. In constructor “Tncrement: | ncrement(int, int]*
a C:AUzers'\Miguel\Docurmentz\UFRJY... uninibialized member ‘[rcrement::increment’ with “const’ tppe “congt int’
10 C:\dszershMiguelsDocumentsSJFRJN... assignment of read-only data-member Increment::increment’

C:AUzers'\Miguel\Documentz\UFRJY... [Build Errar] exe: = [incrementCap10E%3.a] Errar 1

value.addIncrement ():

cout << "Depoiz do incremento ™ << i << ": "

value.print () ;

retorn O;
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Composigdo: Objetos como
Membros de Classes
Composigdo
- E as vezes referida como relacionamento * tem-um”

- Uma classe pode ter objetos de outras classes como
membros

+ Ex.: Objeto Al ar nCl ock com um objeto Ti me como
membro
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Composigdo: Objetos como
Membros de Classes

* Tnicializando objetos-membro

- Inicializadores de membro passam argumentos do
construtor do objeto para os construtores do objeto-
membro

- Os objetos-membro sdo construidos na ordem em que
sdo declarados na defini¢do de classe

* Ndo na ordem em que sdo relacionados na lista de
inicializadores de membro do construtor

» Antes do objeto da classe contéiner ser construido
- Se ndo for fornecido um inicializador de membro...

* O construtor-padrdo do objeto-membro sera chamado
implicitamente
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

* Apnla 10 - Ex=emplo 4
* Arguiveo datelapliEx4
#ifndef DATE H
#define DATE H
#include <iostreams>
n=ing namespace std;
class Date {
public:
Date (int = 1, int = 1, int = 1300} ;
vold print () const;
~Date ():
private:
int month, day, vear;
int checkDay (int) const:
fendif
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Quarto Exemplo Usando Classes

Date:

volid

Date:

em C++

la 1 - Exemplo 4

quiveo datelapllExs. cpp

tor 1gu=sl Campista

ude "dateCaplOEx4.h"

:Date (int m, int 4, int v) {

if (m > 0 &8 m <= 12) {

month = m;
else {
month = 1;
cout << "Mes inwvalido (™ «< m << ") colocado em 1.%n";

year = y;
day = checkDay (d):

cout << "Construtor da classe Date ";
print ():
cout << endl:;

Date::print () const {
cout << month << "/' << day << '/' << year:

r~Date() {1
cout << "Destrutor da classe Date ";
print ():

cout << endl:



Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

int Date::checkDay (int testDay) const {

=tatic const int daysPerMonth [13] =

{0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}%:

if (testDay > 0 && testDay <= daysPerMonth [month])
retuarn testDay:
Verifica == o ano £ bisssxteo
if (month == 2 && testDay == 29 && (year % 400 = 0 ||
(vear ¥ 4 = 0 && year % 100 '= 0}))
return testDavy:
colocado em 1.\n";

cout << "Dia inwvalido (" << day << ")
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Quarto Exemplo Usando Classes

em C++

using namespace =td;

class Employees {
public:

Enployeese (const char ~ const,
const Date &) ;

const Date &,
volid print () const;
~Employee ()
private:
char firstHame [25]:
char lastlame [25]:
const Date birthDate;
const Date hireDate:;
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#include "employeeCaplOEx4.h"

Enployee: :Enplovee (const char * const first, const char * const last,
const Date &datelfBirth, const Date &dateCfHire)
birthDate (dateC0fBirth), hireDate [(date0fHire) {

o] -y = First name
- g2 I1¥XSLT N4ame

elip s

int length = =trlen (first):

-

=

length = [(length < 25 ? length : 24);
strncpy (firstHame, fir=t, length):
firstHame [length] = "20':

Cools Dars last nam=
'\_—F".'\_FJ-_I. =L L - L A2 LIl

length = =trlen (last):

length = (length < 25 ? length : 24):;
strncpy (lastHame, last, length):
lastWame [length] = "“0':

cout << "Construtor do objeto Employee: "

<< lastName << ", " <« firstHame << endl;

}
void Enployee: :print () const {
cout << lastHName << ", " << firstHame << " Hired: ";
hireDate.print ()
cout << "™ BirthDawv: ";
birthDate.print ()
cout << endl;
H

Enployee: :~Emplovee [} {
cout << "Destrutor do objeto Employee: "
<< lastName << ", " << firstHame << endl:



Al =L

#include "employeeCaplOEx4.h"

Enployee: :Enplovee

const Date

(con=t char * const first,

con=t char * cons=t last,

&datelfBirth, const Date &datelfHire

birthDate (dateC0fBirth), hireDate [(date0fHire) {
S Copla pars first nams
int length = =trlen (first):
length = (length < 25 ? length 24)
strncpy (firstHame, fir=t, length):
firstHame [length] = "20': L, .
// Copia para last name Construtores de copia default
length = =trlen (last):
length = (length < 25 ? length 24)
strncpy (lastHame, last, length):
lastWame [length] = "“0':

cout << "Construtor
<< lastHame << ",

void Employee: :print ()
cout << lastHame << ",
hireDate.print ()
cout << "™ BirthDawv: ";
birthDate.print ()
cout << endl;

Enployee: :~Emplovee [} {
cout <<
<< lastHame << ",

do objeto Employee: "
" <« firstName << endl:;

const {
" << firstHame << "

Hired: ™;

"Destrutor do objeto Employee: ©

" £ firstName << endl:;




Quarto Exemplo Usando Classes

em C++

*
* Anla 10 - Ex=emplo 4
* Awrrratrra BT oo mS
lrguive Principal
* :"—:'.-I T TIIE ::vt\-'.:—:
*
B - y - - P et -
Finclude "employeeCapl0Ex4.h"

int main{) {
Date birth (7, 24, 194%9):
Date hire (3, 12, 1388);
Enployee manager ("Bobk", "Blue", birth, hire):

cout << endl;
manager.print ():

cout << "“nTeste de construtor de Dados com valores

Date lastDay0off (14, 35, 13%94); mas = di
cout << endl;

retorn O;
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

C:sUsers~Higue 1~Documentsz“~UFRJsdizciplinaszs~linguagenssprojetosraulalB—exd. exe
Construtor da classe Date 7241949

Construtor da classe Date 2121988

Construtor do ohjeto Employee: Blue,. Boh

Blue. Bob Hired: 3-12-1288 BirthDay: 7241949

Teste de construtor de Dados com valores invalidos:
Mes invalido <14 colocado em 1.

Dia invalido ¢8> colocado em 1.

Construtor da classe Date 1-8-1974

Pressione gualguer tecla para continwar. . .
Destrutor da classe Date 178719294

do ohjeto Employee: Blue. Bob
Destrutor da classe Date 3-12-1988
Destrutor da classe Date 77241949
Destrutor da classe Date 3-12.-1988
Destrutor da classe Date P-24-194%

C:sUsers~Migue 1~Documentsz*~UFRJdizciplinas~linguagens“projetos>_
—

retorn O;



Composigdo: Objetos como
Membros de Classes

Se a classe do objeto-membro ndo fornecer um
construtor padrdo...

- Isto €, a classe do objeto-membro define um ou mais
construtores, mas nenhum deles € um construtor-
padrdo

Ocorre um erro de compilagdo se um objeto-membro
ndo for inicializado com um inicializador de membro
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

O
k]
Lo
iy
T
[
[A1]

$ifndef DATE H E'iminar- o) cons‘]‘rufor‘-padr‘ao. .o

$define DATE H

#include <iostreams>
n=ing namespace std; Dat e (| nt y | nt y | nt)
class Date {
public:
vold print () const;
~Date ():
private:

int month, day, vear;
int checkDay (int) const:
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Date:

volid

Date:

em C++

la 1 - Exemplo 4

quiveo datelapllExs. cpp

tor 1gu=sl Campista

ude "dateCaplOEx4.h"

:Date (int m, int 4, int v) {

if (m > 0 &8 m <= 12) {

month = m;
else {
month = 1;
cout << "Mesz invalido (" << m << ") colocado em 1.

year = y;
day = checkDay (d):

cout << "Construtor da classe Date ";
print ():
cout << endl:;

Date::print () const {
cout << month << "/' << day << '/' << year:

r~Date() {1
cout << "Destrutor da classe Date ";
print ():

cout << endl:

Exemplo Usando Classes

Mantém igual...

% o T




Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

Mantém igual...

int Date::checkDay (int testDay) const {

=tatic const int daysPerMonth [13] =
{0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31%:

. s , ,
Detaermin = M mAasvw =2 s

[A1]
Ly

if (testDay > 0 && testDay <= daysPerMonth [month])

retuarn testDay:

Verifica 5= o ano 2 bisssxto
if (month == 2 && testDay == 29 && (year % 400 = 0 ||
(vear ¥ 4 = 0 && year % 100 '= 0}))

return testDavy:

Yo T .

cout << "Dia invalido (" << day << ") colocado em 1..n";
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

Mantém igual...

$include <iostream:
$include <cstring>
$include "dateCapllEx4.h"

using namespace =td;

class Employees {
public:
Enployveese (const char * const, const char * const,
const Date &, const Date &)
volid print () const;
~Employee ()
private:
char firstHame [25]:
char lastlame [25]:
const Date birthDate;
const Date hireDate:;
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Enpl oyee: : Enpl oyee (const char * const first, const char * const | ast,
const Date &dateOFBirth, const Date &dateOHire) {

#include "employeseCaplliEx4.h" ’

Enmplovees: :Enmployvee (const char * const first, const char * const last,
const Date &datelfBirth, const Date &dateCfHire)

dategERireh—hirebate—fdeteofEITeT |

L
L1
Copls pal first name

int lengtl
length = [(length < 25 ? length : 24);

strncpy (firstHame, fir=t, length): Nao iniCialiZGl‘ OS
fretiane [iengtal = ov objetos-membro na
strlen (last); lista de inicializagdo

(length <« 25 ? length : 24);

strncpy (lastName, last, length): de membro...

lastWame [length] = "“0':

T

e 13
. 14 1gil

=

m m

=

o

ot ot

[ -
||| BT

cout << "Construtor do objeto Employee: "
<< lastName << ", " << firstHame << endl;

void Enployee: :print () const {
cout << lastHName << ", " << firstHame << " Hired: ";
hireDate.print ()
cout << "™ BirthDawv: ";
birthDate.print ()
cout << endl;

Enployee: :~Employee () {
cout << "Destrutor do objeto Employee: "
<« lastName << ", " <« firstHame << endl;



Quarto Exemplo Usando Classes

em C++

*
* Anla 10 - Ex=emplo 4
* Awrrratrra BT oo mS
lrguive Principal
* :"—:'.-I T TIIE ::vt\-'.:—:
*
B - y - - P et -
Finclude "employeeCapl0Ex4.h"

int main{) {
Date birth (7, 24, 194%9):
Date hire (3, 12, 1388);
Enployee manager ("Bobk", "Blue", birth, hire):

cout << endl;
manager.print ():

cout << "“nTeste de construtor de Dados com valores

Date lastDay0off (14, 35, 13%94); mas = di
cout << endl;

retorn O;
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

C:AUzers\MiguehDocuments\UFRJN...  |n constructor "Employes:: Employeeconst char®, const char®, const Datek, const Dated)]’
C:AUzers\MiguehDocuments\UFRJY...  fo matching function for call to "Date:Date()

C:hUsgers\MiguelhDocumentzhJFRJY...  candidates are: Date::Date(const D ated)

C:AUzers\MiguelhDocumentz\LFRJ. .. Drate::Datelint, int, int)

C:AUzers\MiguehDocuments\UFRJA...  no matching function for call to "Date:;:Date()

C:AUzers\MiguehDocuments\UFRJ ...  candidates are: Date:Date(const D ated:)

C:hUgers'\Miguel\DocumentzhUFRJ. . Diate::Date(int, nt, k)

C:AUzers\MiguehDocuments\UFRJY...  [Build Error] exe: = [employeeCap10E=4.a] Error 1

Date lastDay0off (14, 35, 13%94); mes = dia invalidos
cout << endl;

retorn O;
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Composigdo: Objetos como
Membros de Classes

» Tnicialize explicitamente objetos-membro por meio de
inicializadores de membro

- Isso elimina o overhead de "inicializar duplamente”
objetos-membro

* Uma vez quando o construtor-padrdo do objeto-membro
for chamado e outra quando as fungdes sef forem
chamadas no corpo do construtor (ou posteriormente)
para inicializar o objeto-membro

Mesma coisa acontece quando se inicializa um objeto e depois se
inicializa os atributos do objeto...
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Funcoes fri end e Classes
friend

+ Funcdo f ri end de uma classe

- E definida fora do escopo da classe
- Ndo € uma fungcdo-membro dessa classe

- Ainda assim, tem o direito de acessar os membros ndo-
publ i ¢ (e publ i c) dessa classe

- Fungoes independentes ou classes inteiras podem ser
declaradas como amigas de uma outra classe

- Em geral, € apropriada quando uma fungdo-membro ndo
pode ser usada por determinadas operagoes
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Funcoes fri end e Classes
friend

» Para declarar uma fungdo como f ri end de uma
classe:

- Fornega o protétipo de fungdo na definigdo de classe
precedido pela palavra-chave f ri end

* Para declarar uma classe como amiga de uma classe:

- Coloque a declaragdo da forma
- friend class C assTwo;
na definicdo de classe Cl assOne

» Todas as fun¢des-membro da classe Cl assTwo sdo
fri ends da classe Cl assOne
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Funcoes fri end e Classes
friend

- A amizade é concedida, ndo obtida

- Para a classe B ser amiga da classe A, a classe A deve
declarar explicitamente que a classe B € sua amiga

- A relacdo de amizade ndo é simétrica nem transitiva

- Se a classe A for amiga da classe B e a classe B for
amiga da classe C, ndo significa que a classe B é amiga da
classe A, que a C é amiga da B ou que a A € amiga da C
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Funcoes fri end e Classes
friend

E possivel especificar fungoes sobrecarregadas como
fri ends de uma classe

- Cada fungdo sobrecarregada que se quer tornar fri end
deve ser declarada explicitamente como f ri end da
classe

Mesmo que os protétipos para fungdes fri end
aparegam na defini¢do de classe...

- As fungoes f ri end ndo sdo fungoes-membro
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Funcoes fri end e Classes
friend

+ As especificagoes de acesso pri vate,protected e
publ i ¢ ndo sdo relevantes as declaragoes fri end

- Portanto, as declaragdes f ri end podem ser colocadas
em qualquer lugar de uma definigdo de classe

- Entretanto, o cddigo se torna mais claro se todas as
declaragdes de amizade forem colocadas em primeiro
lugar no corpo da defini¢do de classe e ndo inseridas
depois de algum especificador de acesso
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Quinto Exemplo Usando Classes
em C++

- - B -, S -~ E
LLudlad Ll FRap e AR R =

- pp— R R R T Lrer
el L - Ll T AL A e AL

- 29 F= o T Ty el ot =

#include <iostreams
nsing namespace =td;

clas=s Count {
friend void =set¥ (Count &, int):

pukblic:
Count ():
vold print ()} const:
private:
int =:
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Quinto Exemplo Usando Classes
em C++

*
* = — Ewamrmi]o B
sl Ll o Skl pe -
- - o
* Sy T U T [ —
s ke e e S L e B e i T ol
* I [ o T oS
Ty FLEN A Lol gilipfloalg
*

$include "countCaplOEx5.h"

d funcdo setX pods alterar algum atribute private da classse Count
74 gue fol declarads como um metodo Frisnd
void getX (Count &c, int wal) {
c.x = wal; rermibtide polis setX Count 2 uma frisend de Count

Count::Count () : = (0) {}

vold Count::print () const {
cout << X << endl;
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Quinto Exemplo Usando Classes
em C++

"
* Apnla 10 - Exemplo 5
= A werrrT Tre =T w5 =T
\rgquive Principal
* Antor: 1guel Campista
-
B - - i~ q T -
Finclude "countCapllOExS5.h"

int main() {
Count counter;

cout << "counter.x depois da instanciacao: ";
counter.print ()

zetX (counter, 8): Empr
cout << "counter.x depois=s

counter.print ()

retorn 0
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Quinto Exemplo Usando Classes
em C++

"'.:‘x:_ Ty T

Finclude "countCaplOE
[t:|[]|-iﬂi-l

int main() {

L LT N LT X o

#  ChUsers\Miguel\Documents\UFRNdisciplinas\linguagens'projetosiaulall-ex3.exe

o 1
counter.x depoiz da instanciacao: A
counter.x depois da chamada da funcao friend: 8

= - -

Pressione gualguer tecla para continuar.

m

()

counter.print

retorn 0

Prof. Miguel Campista
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

I ntCaplOEx
#ifndef COUNT H
#define COUNT H
$#include <iostreams>
nsing namespace std;
class Count {
public:
Count ()
volid print () const;
private:
int =;
$endif

Ndo tem mais o método friend!

=
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

Alla 1 — LXEmplo &
- - v o —
* Py T JUy, Lo b ey
WAL - ALl L ap Al rD A L p
o 71wy = S——— e o
=Ny LI iy e i L= L Lpr L el
+

2 funcdo s=tX ndo pods mals terar atributo Count
74 gue nfdo fol declarads como um metodo frisnd
volid setX (Count &c, int wal) {
c.x = wval; Erro

Count::Count ()} : =% (0) {}

vold Count::print () const {
cout << x << endl:;
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Sexto Exemplo Usando Classes

* Aula 1 — Exemplo &
* Arguiveo Principal
* Apntor "Mfguel Campista
$include "countCaplOEx6.h"
int main()} {1
Count counter;
cout << "counter.x depois da instanciacao: ";
counter.print {):
setX (counter, 8): Empr=go da funcdo friend
cout << "counter.x depoiz da chamada da funcao friend: ";

counter.print {):

retorn O;
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

+ s e
I i L P S A L i

PN A P B L (RN I S e
£ T wn

Finclude "countCapliEx&.h"™

int mainit f

Line File Meszage
C:AUzers'\Miguel\Documentz\UFRJN. . In function “woid set<[Count, int]"

20 C:AUzerstMiguelDocumentzhUFRIN. .. Cint Count:®' iz private

11 CAUzershMiguelhDocumentzhUFRIN. . within thiz contest

CAUzershMiguelhDocumentzhUFRJN. . [Build Emor] exe: = [countCapl 0B =5.0] Errar 1

cout << "counter.x depoiz da chamada da funcao friend: ";
counter.print {):

retorn O;
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Utilizando o Ponteiro t hi s

As fungoes-membro sabem que membros de dados do
objeto devem manipular

- Todo objeto tem acesso a seu préprio enderego por
meio do ponteiro chamado t hi s

 Palavra-chave do C++

- O ponteiro t hi s do objeto ndo faz parte do objeto em
Sl

- O ponteirot hi s é passado (pelo compilador) como um

argumento implicito para cada uma das fungdes-membro
ndo-st ati ¢ do objeto
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Utilizando o Ponteiro t hi s

+ Os objetos usam o ponteiro t hi s implicitamente ou
explicitamente

- Implicitamente, quando acessa membros de maneira
direta

- Explicitamente, quando usa a palavra-chave t hi s

- O tipo do ponteiro t hi s depende do tipo de objeto e se
a fungdo-membro que esta executando estd declarada
como const

» Se a fungdo-membro for ndo-const =» ponteirothis é
const e os dados sdo hdo-const

» Se a fungdo-membro for const =» ponteiro t hi s € const
e os dados sdo const
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Sétimo Exemplo Usando Classes
em C++

* Apla 10 - Exemplo 7
* Arguive bestlaplOEx7
* :'—:.-' T TS ::11'":_-\-'.:—:
$ifndef TEST H
£ =
#define TEST H
£ = 1 3 =
Finclude <iostreams

using namespace std;

class Test {

public:
Te=t (int = 0):
volid print () const;
private:
int =;
$fendif
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Sétimo Exemplo Usando Classes

Test::Test

Ll

g P

lizs i1mplicitamentes o ponteire th
cout << " ¥ = " 2 x << endl;
liza explicitam=nts o pontsiro £
thiz->x = " << this->x:
lizs explicitamsentes o ponteiro
operador ponto pars Scess3r O
"wn({*thi=).x = " << (*this)

em C++

oot T 7
oo el A e e
- T o S
1ducol gillipfloalg

-

"LestCaplOExT.h"

(int value) : x (valus) {}
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Sétimo Exemplo Usando Classes
em C++

#include "testCapliExT.h"
int main() {
Test testCkhj (12):

teztOhbi.print () :

retorn O
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Sétimo Exemplo Usando Classes
em C++

int main() {
Tezt testlkbj (12);
teztOhbi.print () :

retorn O

i ChUsers\Miguel\Documents\UFR)\disciplinas\linguagens\projetos\aulall-ex7.exe C=aRe X

» 12 i

this—>x i2 ;

Cxthisr.x 12 E
Prezsione gualguer tecla para continuwar. .
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Utilizando o Ponteiro t hi s

» Tentar utilizar o operador de selegdo de membro (.)
com um ponteiro para um objeto é um erro de
compilagdo

- O operador ponto de selegdo de membro pode ser
utilizado apenas com um /va/ue como o nome de um

objeto, uma referéncia para um objeto ou um ponteiro
desreferenciado para um objeto

I/l Referéncia /[ Ponteiro
/[ Nome _ .
. Classe obj; Classe obj;
Classe obj; _ _ _ _
S Classe &refObj = obj; Classe *ptrObj = &obj;
— refObj.x; (*ptrObj).x;
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Utilizando o Ponteiro t hi s

- Chamadas de fungoes-membro em cascata
- Mdltiplas fungdes sdo invocadas na mesma instrugdo

- Sdo habilitadas pelas fungoes-membro que retornam o
ponteiro t hi s desreferenciado

- Ex.it.setMnute( 30 ).setSecond( 22 );
Chamadast. set M nute( 30 );
Em seguida, chamadas t . set Second( 22 );
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Oitavo Exemplo Usando Classes

$ifndef TIME H

$define TIME H
$include <iostreams
nsing namespace std:

clazss Time {
public:
Time (int = 0, int = 0, int = 0} Construtor padric

Time &=setTime (int, int, int):;
Time &setHour (int):

Time &setMinute (int):

Time &setSecond (int):

int getHour () const;
int getMinute () const:
int getSecond () const;

vold printiUniversal () const;

vold printStandard () const:
private:

int hour; J -

5]
Lay

int minute;
int =econd;

I
in in
Lo

[fx]



Oitavo Exemplo Usando Classes

: em C++

Com Zeror
Time &Time::setTime (int h, int m, int =) {
setHour (h):
setMinute (m);
getSecond (=2):
return *this: permite cascateamsento
Time &Time: :setHour (int h) {
hour = (h > 0 && h < 24) ? h : 0O; valida horas
retorn *this; permite cascateamento
Time &Time::setMinute (int m) {
minute = (m > 0 && m < &60) ? m : O; valida minutos
retorn *this; permite cascateamentco
Time &Time::setSecond (int =) {
second = (8 > 0 && =2 < 60) ? = : 0O; valida segundos
retorn *this: permite cascateamento



Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

int Time::getHour () cons=t { retorn hour;
int Time: :getHinute () const { retorn minute;
int Time::getSecond () const { retuorn =second:
vold Time: iprintUniversal () const {
cout << =secfill('0") <<« setw(d) << hour <« ":"
<< ZSetw(ld) << minute << ":" << setw(ld) << second:
vold Time::printStandard () const {
cout << ((hour == 0 || hour == 12) ? 12 : hour % 12) << ":"
<< zetfill('0'") << =setw(ld) <« minute <« ":" << zZetw(2)
<< zZecond << (hour <« 12 72 "™ LM™ : " BM"):
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Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

*
+ A 3 i —
* Ao e P
lrguive F
.- Arrf -
intor 1
L - - o~ et it
Finclude "timeCaplOExE.h"

int main() {
Time t©:

cout << "Formato universal: ";
t.printUniver=sal ():
cout << "“n\nFormato padraoc: ";
t.printStandard ()

cout << "\n\nlova hora padrao: ";
~hamada =m cascatbs

t.getTime (20, 20, 20).printStandard():
cout << endl;

return O;
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Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

£ 3 | P o] R e® ™
Flnclude CimelaplUEXS.0N

A4

amt _roage A I .
F CA\Users\Miguel\Documents\UFRM\disciplinas\linguagens\projetos\aulal0-ex8.exe [ =N |£?-I

Formato wuniversal: 18:-38:22
Formato padrao: 6:=3@:22 PH

Mova hora padrao: 8:28:280 PH
Prezzione gualguer tecla para continuar.

t.printStandard ()
cout << "\n\nlova hora padrao: ";

t.getTime (20, 20, 20).printStandard():
cout << endl;

return O;
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Gerenciamento de Memoria
Dinamico
* Permite que os programadores aloquem e desaloquem

memoria para qualquer tipo predefinido ou definido
pelo usuadrio

* E realizado pelos operadores newe del et e

* Por exemplo, alocar meméria dinamicamente para um
array, em vez de usar um array de tamanho fixo
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Gerenciamento de Memoria
Dinamico
Operador new

- Aloca (isto é, reserva) armazenamento de tamanho
apropriado para um objeto em tempo de execugdo

- Chama o construtor para inicializar o objeto

- Retorna um ponteiro do tipo especificado a direita de
new

- Pode ser usado para alocar dinamicamente qualquer tipo
fundamental (como i nt ou doubl e) ou qualquer tipo de
objeto de classe
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Gerenciamento de Memoria
Dinamico
- Armazenamento livre

- E também chamado de heap

* Area de memoria alocada para varidveis alocadas
dinamicamente

- Regido da memoria atribuida a cada programa para

armazenar variaveis (objetos) criadas em tempo de
execucao
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Gerenciamento de Memoria
Dinamico
*+ Operador del et e
- Destréi um objeto alocado dinamicamente

- Chama o destrutor do objeto

- Desaloca (isto ¢, libera) memoria do armazenamento
livre

- A memdria pode entdo ser reutilizada pelo sistema para
alocar outros objetos
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Gerenciamento de Memodria
Dinamico
* Inicializagdo de um objeto alocado por new

- Inicializador para uma varidavel do tipo fundamental
recém-criada

- Exemplo
- doubl e *ptr = new doubl e (3.14159);

- Especifique uma lista de argumentos separada por
virgula ao construtor de um objeto

-+ Exemplo
- Tinme *tinmePtr = new Tinme (12, 45, 0);
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Gerenciamento de Memodria
Dinamico
* Inicializagdo de um objeto alocado por new

- Inicializador para uma varidavel do tipo fundamental
recém-criada
- Exemplo
- doubl e *ptr = new doubl e (3.14159);

- Especifique uma lista de argumentos separada por
virgula ao construtor de um objeto
+ Exemplo
- Tinme *tinmePtr = new Tinme (12, 45, 0);

Nado liberar memoria alocada dinamicamente quando ndo for mais
necessdria pode fazer com que o sistema fique sem memoria
prematuramente. Isso das vezes é chamado de “vazamento de memoéria”




Gerenciamento de Memoria
Dinamico
* O operador new pode ser usado para alocar arrays
dinamicamente

- Aloque dinamicamente um array de inteiros de 10
elementos:

+ Exemplo:
- int *gradesArray = new int [10];

- O tamanho do array alocado dinamicamente

» E especificado por meio de qualquer expressdo integral
que possa ser avaliada em tempo de execugdo
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Gerenciamento de Memoria
Dinamico
+ Exclua um array alocado dinamicamente:
- delete [] gradesArray;

- Isso desaloca o array para o qual gr adesAr r ay aponta

- Se o ponteiro apontar para um array de objetos
* Primeiro chame o destrutor para cada objeto no array
» Em sequida, desaloque a memoria

- Se a instrucdo ndo incluir os colchetes ([]) e
gr adesArr ay apontar para um array de objetos

* Apenas o primeiro objeto no array terd a chamada de
destrutor
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Gerenciamento de Memodria
Dinamico
» Utilizar del ete emvez dedel ete [] paraarrays

de objetos pode provocar erros de légica em tempo de
execucao

- Para que cada objeto no array receba uma chamada de
destrutor, sempre exclua a memoria alocada como array
com o operador del ete []

- De modo semelhante, sempre exclua a memoria alocada
como um elemento individual com o operador del et e
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Membros de Classe stati c

- Membros de dados st ati c

- Apenas uma coépia de uma varidvel deve ser
compartilhada por todos os objetos de uma classe

* Representa informagdes no “nivel da classe”

 Uma propriedade da classe compartilhada por todas as
instancias, ndo uma propriedade de um objeto especifico
da classe

- A declaragdo comega com a palavra-chave st ati c
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Membros de Classe stati c

* Membros de dados st ati c
- Ex.: Videogame com Marti an [rmarti anCount ]
- Todo Marti an precisa conhecer a marti anCount

- marti anCount deve ser um dado st ati ¢ em nivel de
classe

+ Todo Marti an pode acessar marti anCount como se
fosse membro de dados desse Mar ti an
» Ha somente uma cépia de mar t i anCount

- Embora paregam varidveis globais, t€m escopo de classe

- Podem ser declarados publ i c, pri vat e ou pr ot ect ed
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Membros de Classe stati c

Membros de dados st ati c

- Membros de dados st ati ¢ do tipo fundamental
- Sdo inicializados por padrdo em O

- Se desejar um valor inicial diferente, um membro de
dados st at i ¢ pode ser inicializado uma vez (e apenas
uma Unica vez)

- Membros de dados st ati ¢ const

- Podem ser inicializados na sua declarac¢do na defini¢cdo da
classe

- Todos 0s outros membros de dados st ati c

- Devem ser definidos no escopo de arquivo, ou seja, fora do
corpo da defini¢do de classe
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Membros de Classe stati c

Membros de dados st ati ¢ do tipo objeto

- Ndo precisam ser inicializados porque o respectivo
construtor-padrdo € chamado
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Membros de Classe stati c

Membros de dados st ati c

- Existem mesmo quando ndo ha nenhum objeto da classe
* Para acessar um membro de classe public static
quando ndo existe nenhum objeto da classe

- Prefixe o nome da classe e o operador bindrio de resolugdo
de escopo (: : ) ao nome do membro de dados

» Ex.: Martian::martianCount

- Podem ser acessadas também por meio de qualquer
objeto dessa classe

* Use o0 nome do objeto, o operador . e o nome do membro
- Ex.:nyMarti an. marti anCount
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Membros de Classe stati c

+ Fungdo-membro static

- E um servico da classe, ndo um objeto especifico da
classe

» Palavra-chave st ati ¢ é aplicada a um item no escopo
de arquivo

- Esse item torna-se conhecido apenas nesse arquivo

- Os membros st ati ¢ da classe precisam estar disponiveis
em qualquer cddigo-cliente que use a classe

» De modo que ndo podemos declard-los st at i ¢ no arquivo

. Cpp
- Sdo declarados st at i ¢ apenas no arquivo . h
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Membros de Classe stati c

Membros de dados st ati ¢ e fungoes-membro
stati c de uma classe

- Existem e podem ser utilizados mesmo quando henhum
objeto dessa classe tiver sido instanciado

E um erro de compilagdo incluir a palavra-chave

stati ¢ na definicdo de membros de dados stati c

ho escopo de arquivo

- Uma varidvel s pode ser declarada st ati ¢ na
defini¢do da classe, ja que membros de dados e as

fungdes membro st at i c podem ser usadas sem ter um
objeto relacionado

static Int Err'p%/ee: . count = O;




Nono Exemplo Usando Classes
em C++

* - Exemplo 2
* employve=sCapl0Ex9.h
* 1guel Campista
#ifndef EMFLOYEE H
$define EMPLOYEE H
$include <iostreams>
#include <cstrings>
$include "dateCapllEx4.nR"

n=ing namespace =td;

clas=s Employvee {
public:
Enplovee (const char * const, const char * const):;
~Employee {}:
const char *getFirstWName () const;

const char *getlastMHame () const:
static int getCount ()
private:

char *firstHame;
char *lastlames;

static int count;



ono Exemplo Usando Classes

®
3
O
e
o

* Arguiveo employeselaplliExD. cpp
+ Antor 1guel Campista
$include "employvesCapliExS.h"
int Employee: icount = 0;
Define & funcdo-membro static gue retorns o numero ds
cbjetos Empleoves i1nstanciados (static declarado no !

int Employee::getCount ()} { retorn count;

Employee: iEmployese (const char * const first, const char * const last) {
firstHame = new char [strlen (first) + 1]:
strcpy (firstHame, first):

laztName = new char [=strlen (last) + 1]:
strepy (lastMName, last) !

count ++; Construtor pods mudar membros static
cout << "Construtor do objeto Employee para "
<< FfirstHame <« ' ' «< lastName «< endl:;

Enployee: :~Emnplovee () {
cout << "Destrutor do objeto Employee para
<< firstHame << ' ' << lastMName << endl;

delete [] firstHame: Libera memorl
delete [] lastHame: Libera memorl

count --;



Nono Exemplo Usando Classes
em C++

Yy + == Arm T A e e T =]
_J_.s- ...-.-_5 st o’ i il o e (i e e e P! o et -
] = ] - e T = - T mmas s e =
o5 HLLva i, oL Lol LT Rl LSl L =
- ] S P . - R e -
JESLYUoY SRCIUIrYr O Ar¥MmaZenamento para
= ol e
e ek it i e e Lk e

retorn lastlName:
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Nono Exemplo Usando Classes
em C++

4+

n=ing namespace std:

int main() {
cout << "Numero de empregados antes da instanciacao de gfg objeto eh: ™
<< Employee::getCount () << endl:;
Utiliza nev para criagdo de ocbjstos
Employee *elPtr = new Employee ("Susan", "Baker");
Enmployee *eZPtr = new Employee ("REobert", "Jonez"):

cout << "Numero de empregados depolis da instanciacao de objetos eh:
<< elPtr-»getCount () << endl:;

cout << "‘n'\nEmpregado 1: " << elPtr->getFirstHame () << " °'

<< elPtr->getlLastHame ()
<< "‘“nEmpregado 2: " << eZ2Ptr-»getFirstWame () << " '
<< eZPtr-rgetlLastWame () << "“n'n";:

delete elPtr:

elPtr = 0O; do espaco de armazenamento livrs
delete =2FPtr;
e2PFtr = 0; do =spago de armazenamento livres

cout << "Numero de empregados depolis dos objetos serem deletados eh:
<< Employee::getCount () << endl;

return 0:



Nono Exemplo Usando Classes
em C++

e o )

§ - ChUsers\Miguel\Documents\UFRNdisciplinasilinguagensiprojetosiaulall-ex9.exe

Mumero de empregados antes da instanciacao de gg objeto eh:
Construtor do objeto Employee para Susan Baker

Conszstrutor do ohjeto Emplovee para Rohert Jones
Mumero de empregados depois da instanciacao de obhjetos eh: 2

m

1: Susan Bakep
2: Robert Jones

fDestrutor do objeto Employee para Susan Baker
Destrutor do ohjeto Emplovee para Hobert Jones
Mumero de empregados depois dos objetos serem deletados eh: B

Preszione gualguer tecla para continuar. . .

<< elPtr->getlLastHame ()
<< "‘“nEmpregado 2: " << eZ2Ptr-»getFirstWame () << " '

<< eZPtr-rgetlLastWame () << "“n'n";:

delete elPtr:

elPtr = 0O
delete e2Ptr;
e2Ptr = 0;

objetos serem deletados eh:

cout << "Numero de empregados depois dos
<< Employee::getCount () << endl;

return 0:



Nono Exemplo Usando Classes

em C++

$include "emplovesCapllExS.h"

|Sing namespace se E se incluir a fungdo

int main{) {
cout <<

membro set Count

"Humero de empregados antes da instancig

<< Emplovyee::getCount () << endl:; parla incrlementart o

Enployee
Enployvee

[ d
Za nev para criacic de cobjetos aTrlbU"'o Count
#*a2lPtr = new Employee ("Su=zan", "EBaker"
#a22Ptr = new Employveese ("Robert", "Jones"):

elPtr-»zsetCount (); e2Ptr-»setCount ()

cout <<
<

cout <<
<
<
<

delete e
elPtr
delete e
elPtr =

cout <<
<<

"Humero de empregados depois da instanciacao de objetos E!! "
elPrr—->getCount () << endl;
mnhnEmpregado 1: " << elPtr-»getFirstHName () << ' !
elPcr-»>getlLastName ()
"nEmpregado 2: " << e2Ptr->getFirstHame () << ' '
e2Ptr->getlastflame () << "‘n'n";
1Ptr:;

do espaco de armazenamento livrs
2Ptr;
0: do espaco de armazenamento livree
"Mumero de empregados depois dos objetos serem deletados eh: W
Employee: :getCount ()} << endl;

retorn 0;



Nono Exemplo Usando Classes

em C++

n=ing namespace std:

clas=s Emploves {

public:

Employes (const char = const,

~Employee ():

const char *getFirstHame
con=s=t char *getLastName
vold setCount ():

statiec int getCount

private:

#endif

char *firstHame:
char *lastHame:

gstatic int count:
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Nono Exemplo Usando Classes
em C++

const antes do tipo de reforno impeds gue o cli=snte meodifigus
dados private; o cliente pode copiar a string retornada antes de
o destrucor exclulr o armazenamenteo pars impedir um ponteiro
ind=efinido
return firstHame;

con=st char *Emplovyee::getlLastMName () const {
const antes do tipeo de refteorno impedse gue o cli=sntes meodifigue
dados private; o clisnte pode copiar a8 string retornada antes ds=
o destruor exclulr o armazenamento para 1mpedir om ponteiro
ind=efinido

return lastName;

vold Emplovee: setCount () { count ++;
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Nono Exemplo Usando Classes
em C++

o 5|

i CAUsers\Miguel\Documents\UFRNdisciplinas\linguagens\projetosiaulall-ex9.exe

Mumero de empregadoz antez da instanciacao de gg objeto eh: 8
Construtor do objeto Emplogee para Susan Baker
Construtor do obhjeto Employee para Robhert Jones
Mumero de empregadosz depois da instanciacao de ohjetos eh:- 4

Empregado 1: Suszan Baker
2

Empregado Rohert Jones

do ohjeto Employee para Suszan Baker

do obhjeto Employee para Robert Jones

empregadosz depois doz obhjetosz serem deletados eh: 2
Prezzione gualguer tecla para continuar. . .

vold Emplovee: setCount () { count ++;



Nono Exemplo Usando Classes

em C++

=

n=2ing namespace =3td:

int main() {

cout << "HNumero de empregados antes da instanciacao d

Qual deve ser a
modificagdo na
definicdo da classe
Enpl oyee

<< Employee::getCount () << endl;
Utiliza nev para criacdo de obhjstos
Employee *elPtr = new Employee ("Sus=san™, "Baker");
Employee *eZ2Ptr = new Employee [("Robert” "Jonea") ;

da

"Humero de empregados depois

elPor->getCount () << endl;

cout << "\n\nEmpregado 1: " << elPtr-rgetFirstHame ()
<« elPtr->getLastName ()
<< "‘“nEmpregado 2: " << eZPtr-»getFirstName ()

<< e2Ptr-»getlastName () << "‘n'n";

delete elPtCrx; desaloca
elPtr = 0;
delete eZPtr; desaloca
eZPtr = 0;

kL
L]

"Mumero de empregados depois dos objetos
<< endl;

cout <<
<< Employee::getCount ()

return 0;

instanciacao de objetos eh:

o

{{ L] L]

gerem deletados sh: "




Membros de Classe stati c

Declaragcdo de uma funcdo-membro stati c

- Ndo pode acessar membros de dados ndo-st ati ¢ ou
fungdes-membro ndo-st at i ¢ da classe
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Membros de Classe stati c

Utilizar o ponteiro t hi s em uma fungdo-membro
stati c éum erro de compilagdo

- Uma fungdo st ati ¢ opera independente da existéncia
de um objeto associado

Declarar uma funcdo-membro st ati ¢ como const ¢é
um erro de compilagdo

- O qualificador const indica que uma fungdo ndo pode
modificar o contelddo do objeto em que opera, mas as
fungdes-membro st ati ¢ existem e operam
independentemente de qualquer objeto da classe

static int get@unt () const,




Membros de Classe stati c

+ Depois de excluir a memoria alocada dinamicamente,
configure como O o ponteiro que referenciava essa
memoria

- Isso desconecta o ponteiro do espago anteriormente
alocado no armazenamento livre

- Esse espago na memoria ainda poderia conter
informagoes, apesar de ter sido excluido

- Configurando o ponteiro como O, o programa perde
qualquer acesso a esse espago de armazenamento livre,
o qual, de fato, ja poderia ter sido realocado para um
propdsito diferente
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Abstracao de Dados e
Ocultacdo de Informacoes

Ocultacdo de informagoes

- Uma classe, em geral, oculta dos clientes detalhes da
sua implementagdo

Abstracdo de dados

- O cliente se preocupa com qual funcionalidade a classe
oferece, e ndo com como essa funcionalidade ¢
implementada

+ Ex.: Um cliente de uma classe pilha ndo precisa conhecer a
implementagdo da pilha (lista encadeada ou ndo)

- Os programadores ndo devem escrever cdédigos que
dependam de detalhes de implementagdo da classe
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Abstracao de Dados e
Ocultacdo de Informacoes

» Importancia dos dados

- E elevada no C++ e na comunidade orientada a objetos

- As principais atividades da programagdo orientada a
objetos no C++

- Criagdo de tipos (isto €, classes)
- Expressdo das interagoes entre os objetos desses tipos

- Tipos de dados abstratos (ADTs)
* Melhoram o processo de desenvolvimento dos programas
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Abstracao de Dados e

Ocultacdo de Informacoes

Tipos abstratos de dados (ADTs)

- Sdo formas de representar nogdes do mundo real em um
nivel até certo ponto satisfatério, em um sistema de
computador

- Tipos como int, double, char sdo todos ADTs
* Por exemplo, int é uma representagdo abstrata de um
inteiro

- Capturam duas nogoes:
* Representagdo de dados
- Operagoes que podem ser executadas nos dados

- As classes C++ implementam ADTs e seus servigos
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Abstracao de Dados e
Ocultacdo de Informacoes

» O programador é capaz de criar novos tipos pelo
mecanismo de classe

- Esses novos tipos podem ser projetados para ser
utilizados tdo convenientemente quanto os tipos
predefinidos

* Portanto, o C++ € uma linguagem extensivel

- Entfretanto, embora a linguagem seja fdcil de estender
com esses novos tipos

» Linguagem bdsica em si ndo pode ser alterada
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Exemplo: Tipo de Dados
Abstrato vect or

Varias operagdes de array ndo estdo predefinidas no
C++

- Por exemplo, verificagdo de intervalo de subscrito

Os programadores podem desenvolver um ADT de
array como uma classe, que é preferivel aos arrays
"brutos”

- A classe de array pode fornecer muitas capacidades
novas e Uteis

Template da classe vect or na C++ Standard
Template Library
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Exemplo: Tipo de Dados
Abstrato stri ng

* Ndo existe nenhum tipo de dados string entre os tipos
de dados predefinidos da linguagem C++

- C++ é uma linguagem intencionalmente esparsa

» Oferece aos programadores apenas capacidades
elementares necessadrias para a cria¢do de uma ampla
gama de sistemas

* Projetada para minimizar o fardo do desempenho

* Projetada para incluir mecanismos para a criagdo e
implementagdo de tipo de dados abstrato string por meio
de classes

- Classe st ri ng da C++ Standard Library
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Exemplo: Tipo de Dados
Abstrato queue

Itens na ordem primeiro a entrar, primeiro a sair
(FIFO)

Oculta a representagdo interna de dados que de
alguma forma monitora os itens que atualmente estdo
aguardando nha fila

Bom exemplo de tipo de dados abstrato

- Os clientes invocam uma operagdo de enfileiramento
para colocar uma coisa por vez na fila

- Os clientes invocam uma operagdo de desenfileiramento
para recuperar essas coisas individualmente por
demanda

Classe queue da C++ Standard Library
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Classes Contéineres e
Iteradores

- Classes conteineres (também chamadas de classes de
colec¢do)
- Sdo classes projetadas para abrigar colegoes de
objetos

- Em geral, fornecem servigos como insergdo, exclusdo,
pesquisa, classificagdo e teste de um item para
determinar se ele é um membro da colecdo

- Ex.
Arrays
Pilhas
Filas
Arvores
Listas vinculadas
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Classes Contéineres e
Iteradores

+ Objetos iteradores — ou, resumidamente, iteradores
- Em geral, estdo associados com as classes conteineres

- Objeto que "percorre” uma colegdo, retornando o item
sequinte (ou executando alguma agdo no item seguinte)

- Uma classe contéiner pode ter simultaneamente vdrios
iteradores em operagdo

- Cada iterador mantém as respectivas informagoes
sobre sua "posigdo”
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Classes Proxy

» Os arquivos de cabegalho contém parte da
implementag¢do de uma classe e dicas sobre outras

- Por exemplo, os membros de uma classe pri vat e estdo
relacionados na definigdo de classe em um arquivo de
cabecalho

- Existe a possibilidade de exporem informagoes
proprietdrias aos clientes da classe
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Classes Proxy

» Classe proxy

- Oculta dos clientes até mesmo os dados pri vat e de
uma classe

- Conhece apenas a interface publ i ¢ de sua classe

- Permite que os clientes usem os servigos de sua classe
sem lhe conceder acesso aos detalhes de implementagado
de sua classe

- Isola o cddigo-cliente das alteragdes na implementagdo
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Décimo Exemplo Usando Classes

em C++

* Aula 10 - Exemplo 1
* Arguniveo implementatfionCapllExl
$ifndef ITMPLEMENTATION H
fdefine ITMPLEMENTATION H
class Implementation {
pubklic:
Inplementation (int):;
volid =etValue (int):
int getValue () const;
private:
int wvalue;
#endif
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Décimo Exemplo Usando Classes
em C++

"
* Anla 10 - Exemplo 1
* A griiT T B o T o i T ey T ? 1 e
TRALEYENS i ST S Bt d Pl B L R LS L L S AL, Lrprp
LT T - 3 ™ - - - oy
¥ AUrLor lgusel Lamplsta
-
= T 31 T3 7 = — AT e P T T
finclude "implementationCaplO0Ex10.h

Implementation: :Implementation (int ) : walue (v) {}

vold Implementation: :setValue (int wv) {
value = w;

int Implementation: :getValue () const {
retorn value;
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Décimo Exemplo Usando Classes
em C++

+
+ 7 = — Twerme T -

Alhla 4 LDaAaSiip A Lo L
* Ay T nterfarasimar Ew

¥ O AE S B ) ¥ fa ) Sl S O I R P
* At T | TameT otbs

S Lo Lol sedilpdd o Ld
+

$#ifndef INTERFLCE H

$define INTERFLCE H
#include <iostream>

n=ing namespace =td;

[ A4
]
5]

clazzs Implementation; Declaracdeo de clas

clazs=s Interface {
public:
Interface (int):
volid =etValue (int):
int getValue () const:
~Interface ():
private:
Inplementation *ptr;
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Décimo Exemplo Usando Classes
em C++

¥include "implementationCaplOEx10.h"

#include "interfaceCaplOEx10.h"
Interface: :Interface (int ) : ptr (new Imnplementation (v)) {}
volid Interface::setValue (int v) {

ptr->setValue (v}

int Interface::getWValue () const {
ptr->getValue ():

Interface::~Interface() {
delete ptr:
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Décimo Exemplo Usando Classes

em C++

* Anla 10 - Exemplo 1
* Arguiveo Principal
* Auftor [1gu=sl Campista
$include "interfaceCaplOEx10.hR"™
int main() {
Interface i (5): Cria objeto Interfacs
cout << "Interface contem: "™ << i.getValue ()

<< " antes do setValuese" << endl;
i.=zetValue (10);

cout << "‘\nInterface contem: " << i.getValue ()
<< " depois do setValus'n" << endl;

retorn O:
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Décimo Exemplo Usando Classes
em C++

Fipclyude "inpterfaceCapliEx10. h"
C"lLlser:.\h-f:guemucumenE\UFﬂJ\dssclpllnas‘-.hngu&gens‘-.pmjetns‘lle—uialﬂ—exlﬂ.e:uze o | B |t S

e ol S

Interface contem: 5 antes du setlUalue

Interface contem: 1@ depois do setlUalue

Frezsione gualguer tecla para continuar. . .

i.=zetValue (10);

cout << "‘\nInterface contem: " << i.getValue ()

<< " depois do setValue'n" << endl;

retorn O:
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Exemplo 1

+ Escreva um programa que receba o nimero de lados
de um poligono e escolha os pontos aleatoriamente.
Use o conceito de classes proxy.

?
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Exemplo 1

#ifndef POLYGON H
#define POLYGON H

#include <iostream>

nsing namespace std;

class Foint;

oclass Polyvgon {
public:

Polygon (int):
~Polygon ()

volid getPoints () const;
vold getSides () const;
private:
Point * points:
}:
#endif
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*

$include "pointCaplOEx1l.h"™
$include "polygonCapl0Ex1l.h"

Polygon: :Polygon(int =) : points (new Point (s)) {
cout << "No construtor da classe poligono...\n":

Polygon: :~Polygon () {

cout << "No destrutor da classe poligono...'n":
points->cleanPoints () !
delete points;
H
vold Polygon::getPoints () const {
points-»getPoints ()
H
vold Polygon::getSides () const {
points-rgetSide= () :
}
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Exemplo 1

-

ifndef POINT H

Fy
w —
#define POINT H

lude <iostream>

clude <ctimel
$include <cstdlib>
$include <cmath>
$include <iomanip>

nsing namespace std;

class PFoint {
public:
Point (int = 3):
~BPoint ()=

vold getPoints ()} const:
vold getSides () const;
vold cleanPoints () const:

private:
con=t int =ides=:;
int *x, =vy:

vold setPoints ():
volid randomPoint (int *);



Point::Point (int =) : =sides (=) {
cout << "Ho construtor da classe ponto...\n";
srand (time (0)):
setPoints ():
Point::~Point () {
cout << "Ho destrutor da classe ponto...\n";
vold Point::cleanPoints () const {

delete [] x:
delete [] v:

vold Point::getPoints () const {
for (int i = 0; i « sides; i++)
cout << "(" << ® [41] =< ", " << y [1] << ")hn":
vold Point::getSide=z () const {
for (int i = 0; i < =2ides; i+4)
cout << "lado " << i << ": " 2 gmetprecision (2) << fixed
<< =grt (pow (static cast <doublel> (x [1 % =sides] - x [(1 + 1) % =ide=s]), 2) +
pow (=tatic cast <douoble> (v [1i % sides] - v [(1 + 1) % =ides]), 2))

<< endl;



Exemplo 1

void Point::=zetPoints () {
x = new int [side=s]:
v = new int [=ides]:;
randomPoint (x):
randomPoint (v):

void Point::randomPoint (int *p) {

for (int 1 = 0; 1 <« =sides; i++) {
p [1i] = rand () % 20:
cout << "Ponto " << i << " " << p [1i] << endl;
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Exemplo 1

-
- o — - -
- = - BwWEmr: | e
AUldE L LESMODLIO L1
* Pwmrrrams D=t m =T w3 1
_—_F':F—_I._._-l. L L lifiedlpdeed
-, LY S | N b [l p—— e
FoAautor: Miguel SMpl1sSLha
-

$include "polygonCapllExll.h"™
nsing namespace =std;

int main () {
Polvgon p (4):

p.getPoints () :
p.getSides ()

return 0
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Exemplo 1

AEN 8 RA

BN C\Windows\system3Zomd.exe -‘ ‘ [ = | = |—SE_J

CisllzerssMigue 1sDocumentssUFRJ~disciplinas~linguagenssprojetosranlalf--exll.exe

Mo construtor da classe ponto...
B: 18

m

8

G I bt () G [l b=k

2
9
2
11
2
1
6

Mo construtor da classe poligono...
1@, 11>

2.

7.
I(E, 62>
IET LN H
lado 1: 17.46

lado 2: 13.89

lado 3: 9.43

Preszione gualguer tecla para continuwar. . .
Mo destrutor da classe poligono...

Mo destrutor da classe ponto...

CisllzerssMigue 1~xDocuments“ UFRJ~disciplinas~linguagens“projetos>



Leitura Recomendada

» Capitulos 10 do livro

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

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



