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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 Fungdes-
membro const

+ Principio do menor privilégio
- Um dos principios mais fundamentais da boa engenharia
de software
- Aplica-se fambém a objetos

+ Objetos const
- Palavra-chave const
- Especifica que um objeto ndo é 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
execugdo

- 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 varidveis e objetos const pode melhorar o
desempenho

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

+ Constantes podem ser substituidas pelos seus valores nas
instrugdes compiladas

+ Parte do cédigo 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

+ Fungbes-membro const

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

+ Até mesmo fungdes do tipo "get”

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

+ Fung6es-membro const

- Uma fungdo ¢ especificada como const tanto em seu
protétipo quanto em sua definigdo

- Declaragdes const ndo sdo permitidas a construtores e
destrutores

« Construtores inicializam o objeto e o destrutores fazem a
“faxina" em memdria do objeto
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Objetos const e Fungdes-
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 Fungdes-
membro const

+ Uma fungdo-membro const pode ser sobrecarregada
com uma versdo ndo-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 o objeto ndo for const > o compilador utiliza a
ndo-const
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Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

#define TIME

using namespace std;

class Time ¢
public:
Time (int = 0, int = 0, int = 0);

void secTime (int, int, int);
void se

void se
void se
int getdour () const;

int getMinute () conmst;
int getsecond () comst;
void princUniversal () comst:

void princStandard ()
private:

int nour;

int minute;

int second;

Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

int min, int sec) ¢
secTime (nr, min, sec);

tiTime (int hr,

void Time::setTime (int b, int m, int s) (
secour (n);
secinute (m);
secsecond (2)7

'

void Time::setHour (int h) {
= m>=0sn<29) 2h:0;
y

void Time::setMinute (int m {

minute = (m>= 0 &2 m < 60) 2 m : O




Primeiro Exemplo Usando Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++ Classes em C++

etHiour () comst { return hour; }

ecMinute () const { return m

ecsecond () const { return second; )
int main () ¢

:printUniversal () const { Tine wakeup (6,
cout << secfill('0') << setw(2) << hour << "iv const Time noen
<< setw(2) << minute << ":" << setw(2) << second:
wakeup. setHour (18);
void Time::printStandard () noon. setHour :
cout << ((hour == 0 || hour

<< serfill(r0t) << 3
<< second << (mour < 12
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Primeiro Exemplo Usando Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++ Classes em C++

int main () ¢ int main () ¢
Tine wakeup (6, Time wakeup (6, 45, 0)7

const Time noon Line | File Message
AU serstHiguel\Documents\UFRLA. .. In function ‘nt main():
15 AU sersiMigueNDocuments\UFRIS. . passing const Time' s this' rgument of “oid Time: setHouint} discards qualiers
2 AU serstHiguel\Documents\UFRIY. .. passing ‘const Time' as ‘his' argument of “void Time: pintStandard(} discards qualfers

CiWsers\Higuel\Documents\UFRIA...  [Buid Enor] exe: ™ [aulal(-exd o] Error 1

wakeup.getHour (); warsup.geLaous ()

noon.geciinuze ()5 . noon.ge )
ncon.printUniversal () noon o a1 0
[ =eorprincstandaza 07 const ~nio-const | X noon.printStandard ()
return 0; retarn 0;
Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista Linguagens de Programag&o — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Objetos const e Fungoes- Objetos const e Fungoes-
membro const membro const

+ TInicializadores de membro de dados « Lista de inicializadores de membro

- So necessdrios d inicializagtio - Aparece entre uma lista de pardmetros do construtor e

a chave esquerda que inicia o corpo do construtor
* Membros de dados const

* Membros de dados que sdo referéncias - E separada da lista de pardmetros por dois-pontos (:)

Ambos devem ser inicializados ao serem declarados!

construtor (lista de parametros) : lista de inicializadores de membro ‘

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

Lista de inicializadores de membro

- Cada inicializador de membro consiste do home do
membro de dados (atributo) seguido 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++

#include <iostream>

using namespace std;

class Increment {
public:
Increment (int = 0, int = 1);
void addIncrement ():
void print () const;
private:
int count;
const int increment:
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Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

(int c, int 1): count (c), increment (1) {}

Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

#include "inerementCaplOEx2.n"
int main () ¢
Increment value (10, 5);

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

for (imt i = 0; i <=3
value.addIncrem )z
cout << "Depois do incremento " << 1 << " i

void Increment::print () comst {
< increment = " << increment << endl; value.print ();
return 0;
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Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

cou 25
incremento 3 count = 38, incremen
qualquer tecla para continuar. . .

value.addIncrenent ():
cout << "Depois do incremento " << i << ": U;
value.prine ();

return 0;
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Objetos const e Fungoes-
membro const

+ Um objeto const ndo pode ser modificado por
atribuigdo
- 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
+ Nao 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 fungdes-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 fungGes-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++

#include <iostream>

using namespace std;

class Increment {
public:
Increment (imt = 0, int = 1);
void addIncrement ():
void print () const:
private:
int count;
const int increment;
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

Increment (int c, int 1) {

count = c;
increment = 1;

Incremen:

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

void Increment::print () const {
cout << "count = " << count << ", increment = " << increment << endl:
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

int main () ¢
Increment value (10, 5):

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

for (int 1 = 0; i <= 3; i+4) {
value.addIncrement ():
eout << "Depois do incremento " €< 1 << "r M
value.print ():

return 0;
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

Line | Fie Message

C:iUsers\MiguelDocuments\UFRI... I conshustor Tncrement:Incrementfint, inl:
8 C:AUsers\MiguenDocuments\UFRJY. .. uniniisized member Increment-increment with ‘const’ type “const int
10 C:Mlsere\MigueDocuments\LIFRLIY...  assignment of read-onlp datamerber Increment:increment’

Citlsers\MiguehDocumentshUFFUN...  [Build Error] exe: ™ [incrementC ap0E vd.c] Enar 1

value.addIncrement ():
cout << "Depois do incremento " << i << i "
walue.print ();

return 0;
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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 AlarmClock com um objeto Time como
membro
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Composigdo: Objetos como
Membros de Classes

+ Inicializando objetos-membro

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

- Os objetos-membro séio construidos na ordem em que
sdo declarados na definigdo 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 membreo...

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

#include <iostream>

using namespace std;

class Date {

int = 1900);

private:
int month, day, vear;
int checkDay (int) const;
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

:Date (int m, int d, int ¥) {
if (m>0sEm 2) ¢

nvalido (" << m << ") colocado em 1.\n":

or da classe Date ";

Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

int Date::checkDay (int testDay) const {

if (testDay > 0 &4 testbay <= daysPerMonth [moncth])

return testDay:

2 &5 testD:
(vear % ¢ == 0 &5 year % 1
return cestDay.

if (month

=0)))

cout << nvalido (" << day << ") o
() const ¢
5 <
Date::-Dace(
cout <<
princ (
cout << end;
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

using namespace std;

class Employes {
ublic:
Employee (const char * const, const char * const,
const Date &, const Date &)
void print () const;
~Employee ():
private:
char firscName [
char lastName [25]
const Date Da:
const Date hireDate;
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"employe:

Employee::Employee (const char * const first, const char * comst last,
const Date &dateOfSirth, comst Date sdateOfHire) :
birthDate (dateOfSirth), hireDate (dateOffiire) {

int length = strlen (first):
length = (length < 25 2 length : 24):
strncpy (firstiame , lengen):

length = (length < 25 2 length : 24);
strnopy (lastName, last, length);
lastName [length] = '\0

cout << "Construtor do objeto Employee: "

<< lastName << ", " << firstName << endl;
void Employee:iprint () comst
cout << lastName << ", " << firstName << " Hired: ";

nireDate.print
cout << " Bix

birchDate.print ()
cout << endl;

Employee::~Employes() {
cout << "Destrutor do objeto Employee: "
<< lastiame << ", " << firstName << endl;




Enployee::Employee (const char * const first, const char * const last,
const Date const Date &dateOfRire) :

ate (dateOfSirch), hireDate (dateOfHire) {
(£1rsc);

2 lengen : 24);
zst, length);

length = (length

‘ Construtores de copia default

length = (length < 25 2 length : 24);

strcpy (lastName, last, length):

lastName [length] = '\0':

cout << "Construtor
<< lastName << ", "

void Employee: :print () comst {

Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

se", birch,

cout << lastName << ", " << firstName << " Hired: ";
return
Enployee::~Employee () {
cout << "Destrutor
<< lastName << ", " << FirstName << endl:
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

return 0;
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Composigdo: Objetos como
Membros de Classes

+ Se a classe do objeto-membro ndo fornecer um
construtor padrdo...
- Isto é, a classe do objeto-membro define um ou mais
construtores, mas nenhum deles é 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++

‘ Eliminar o construtor-padrdo...

am>

using namespace std; Date (int, int, int)
class Date
public:

void print () const;
~pate ();

private:
int month, day, vear:
int checkDay (int) const:

Prof. Miguel Car

Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

Mantém igual. ..

(" <<mocc

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

Date::-Date() {




Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

Mantém igual

int Date::checkDay (int testDay) const {
static const int daysPexllor 3]

t, 31, 28,

if (testbay > 0 & testDay <= daysPerMonth [month])
return testDay:
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

using namespace std;

class Employes (

Employee (comst char * const, const char * const,
const Date &, const Date &)
void print () const;
~Employee ():
private:
char firsthame [25];
char lastName [25
const Date birchDate;
const Date hireDate;
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Employee: :Employee (const char * const first, const char * const last,
const Date &dateOfBirth, const Date &dateOfHire)

#include "emplo

4.nm

Enployee::Employee (const char * const first, const char * const last,
const Date gdateOfBirth, const Date sdateOfHire) :
7 orRrTeT {

strlen (first):
length = (length < 25 2 length : 24);
strcpy (firstName, first, lenge
firstName [lengta] = *\0':

int lengtn

Ndo inicializar os
objetos-membro na
lista de inicializagdo

de membro...

length = strlen (last):

length = (length < 25 2 length : 24);
strcpy (lastName, last, length):
lastName [length] = '\0':

cout << "Construtor do obieto Employee: "

<< lastName << ", " << firstName << endl;

void Employee: :print () comst {
cout << lasthame << ", " << firstlame << " Hired: ";
nireDate.

rint ();
o

cout << " s
birthDave.print ();
cout << endl;

Employee::~Employee() {
cout << "Destrutor do objeto Employes: "
<< lastName << ", " << firstName << endl;

Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

int main() ¢
Date birth
Date hire
Employee

it

cout <<
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Quarto Exemplo Usando Classes
em C++

CAlsers\MiguehDocuments\UFRJL. I construstar ‘Employee:Employeefconst char”, const char, const Dated, const D ate’
C\lsers\MiguehDocuments\UFRJL.  no matching function for el to Date:Date)’

C\Users\MiguehDocuments\UFRJ. candidates are: Date::Date(canst Datet)

C\lsers\MiguehDocuments\UFRJ, Date::Datefint. int. i

CAUsers\MiguehDocuments\UFRJ. .. na matching funclion for call to Dlate:Date)’

C\Users\MiguehDocuments\UFRJ. candidates are: Date::Date(canst Datet)

C\lsers\MiguehDocuments\UFRJ, Date::Datefint. int. ing

CAUsers\MiguehDocuments\UFRJ. .. [Build Enror] exe: * [emplayeeCap DExd.c] Evor 1

Date lastDayoff

Composigdo: Objetos como
Membros de Classes

+ Inicialize 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 set forem

P . chamadas no corpo do construtor (ou posteriormente)
cout << endi; para inicializar o objeto-membro
retarn 0;
Mesma coisa acontece quando se inicializa um objeto e depois se
inicializa os atributos do objeto...
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Fungdes friend e Classes
friend

+ Fungdo friend de uma classe
- E definida fora do escopo da classe
+ Néo ¢ uma fungdo-membro dessa classe

- Ainda assim, tem o direito de acessar os membros ndo-
public (e public) dessa classe

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

- Em geral, é apropriada quando uma fungdo-membro ndo
pode ser usada por determinadas operagdes
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Fungées friend e Classes
friend

+ Para declarar uma fungdo como £riend de uma
classe:

- Fornega o protétipo de fungdo na definigdo de classe
precedido pela palavra-chave friend

+ Para declarar uma classe como amiga de uma classe:
- Coloque a declaragdo da forma
- friend class ClassTwo;
na definigdo de classe ClassOne

+ Todas as fungdes-membro da classe ClassTwo sdo
friends da classe ClassOne
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Fungdes friend e Classes
friend

+ A amizade é concedida, ndo obtida

- Para a classe B ser amiga da classe 2, a classe A deve
declarar explicitamente que a classe B ¢ sua amiga

+ A relagdo de amizade ndo é simétrica nem transitiva
- Seaclasse A for amiga da classe B e a classe B for
amiga da classe ¢, ndo significa que a classe B é amiga da
classe 2, que a C é amigada B ou que a 2 é amiga da C
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Fungdes friend e Classes
friend

+ E possivel especificar fungdes sobrecarregadas como
friends de uma classe

- Cada fungdo sobrecarregada que se quer tornar friend
deve ser declarada explicitamente como £riend da
classe

* Mesmo que os protétipos para fungGes friend
aparegam na definigdo de classe...
- As fungdes friend nhdo sdo fungdes-membro
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Fungdes friend e Classes
friend

+ As especificagdes de acesso private, protected e
public hdo sdo relevantes ds declaragbes friend

- Portanto, as declaragBes friend podem ser colocadas
em qualquer lugar de uma definigdo de classe

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

#include <iostream>
using namespace std;

class Count {
friend void setX (Count &, int);

public:
Count ();
void print () conmst;
private:
int x;
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Quinto Exemplo Usando Classes
em C++
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Quinto Exemplo Usando Classes
em C++
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Quinto Exemplo Usando Classes
em C++
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

enais

‘l Ndo tem mais o método friend!l
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++
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Sexto Exemplo Usando Classes
em C++

Line | File Message
C\Jsers\MiguehDocuments\UFRJA... I function “vaid ssb<{Count, int:

20 Ci\JsersiMiguelDocuments\UFRJ... ink Countzx is private

11 C\Jsers\MiguehDocuments\UFRIA...  within this context

Ci\JsersiMiguehD ocuments\UFRJ..  [Build E ror] eve:  [countCap1 (E 46.0] Ermar 1

cout << depois da chamada da funcao

counter

retarn 0;
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Utilizando o Ponteiro this

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

- Todo objeto tem acesso a seu préprio enderego por
meio do ponteiro chamado this
+ Palavra-chave do C++

- O ponteiro this do objeto ndo faz parte do objeto em
si

- O ponteiro this é passado (pelo compilador) como um

argumento implicito para cada uma das fungdes-membro
ndo-static do objeto
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Utilizando o Ponteiro this

+ Os objetos usam o ponteiro this implicitamente ou
explicitamente

- Implicitamente, quando acessa membros de maneira
direta

- Explicitamente, quando usa a palavra-chave this

- O tipo do ponteiro this depende do tipo de objeto e se
a funglio-membro que estd executando estd declarada
como const

+ Se a fungdo-membro for ndo-const < ponteiro this é
const e os dados sdo ndo-const

+ Se a fungdo-membro for const < ponteiro this é const
e 0s dados sdo const
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Sétimo Exemplo Usando Classes
em C++

using namespace std;

class Test ¢
public:
Test (int = 0);
void print () comst;
private:
int x;

fenair
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Sétimo Exemplo Usando Classes
em C++

Test::Test (int value) : x (value) {1

void Test::ip:

© () conmst {
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Sétimo Exemplo Usando Classes
em C++

int main() {
Test testob3 (12);
testobj.print ():

return 0;

Linguagens de Programagao — DEL-Poli/UFRJ

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

#include "testCap:

int main() ¢
Test testObi (12);
testObj.print ()z

Utilizando o Ponteiro this

+ 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 /value como o nome de um
objeto, uma referéncia para um objeto ou um ponteiro
desreferenciado para um objeto

retumn 0;
Il Referéncia /I Ponteiro
/I Nome ) )
. Classe obj; Classe obj;
Classe obj; ) ) ) )
objx; Classe &refObj = obj; Classe *ptrObj = &obj;
— refObj .x; (*ptrObj).x;
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Utilizando o Ponteiro this

+ Chamadas de fungGes-membro em cascata
- Mdltiplas fungdes sdo invocadas ha mesma instrugdo

- Sdo habilitadas pelas fungdes-membro que retornam o
ponteiro this desreferenciado

+ Ex.:t.setMinute( 30 ).setSecond( 22 );
Chamadas t.setMinute ( 30 );
Em seguida, chamadas t.s
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Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

using namespace sta;

class Time ¢
public:

Oitavo Exemplo Usando Classes

Tine &

Tine &

Tine &

Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

int Time::getHour () const { return hour; )
int Time::getMinute () const { return minute; }
int Time::getSecond () comst { return second; }

void Time:

incUniversal () const {
cout << seTfill('07) << setw(2) << hour << "i%
<< setw(2) << mimute << ":" << setw(2) << second:

<< second << (nour < 12 2 " AM"

Linguagens de Programagao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista
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Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

#include "cimeCaplOExS.n"

int main() ¢
Time t;

©.setfour (18) .secMinute (30) .secSecond (22) 7
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Oitavo Exemplo Usando Classes
em C++

e 3 = © S '
[Formato universal: 18:30:22 N
[Formato padrao: 6:38:22 PM

Nova hora padrac: 8:20:20 PH
[Prescione qualquer tecla para continuar. . .
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Gerenciamento de Memoria
o A .
Dinamico
+ Permite que os programadores aloguem e desaloquem
memdria para qualquer tipo predefinido ou definido
pelo usudrio

+ E realizado pelos operadores new e delete

+ Por exemplo, alocar memédria dinamicamente para um
array, em vez de usar um array de tamanho fixo
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Gerenciamento de Memoria
Dindmico
+ 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 int ou double) ou qualquer tipo de
objeto de classe
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Gerenciamento de Memoria
Dindmico
+ Armazenamento livre

- E também chamado de heap
- Area de meméria alocada para varidveis alocadas
dinamicamente

- Regido da memdria atribuida a cada programa para

armazenar varidveis (objetos) criadas em tempo de
execugdo
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Gerenciamento de Meméria
Dindamico
+ Operador delete
- Destrdi um objeto alocado dinamicamente
- Chama o destrutor do objeto

- Desaloca (isto €, libera) meméria do armazenamento
livre

- A memdria pode entdo ser reutilizada pelo sistema para
alocar outros objetos

Linguagens de Programagao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista
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Gerenciamento de Memoéria
Dindmico
+ Inicializagdo de um objeto alocado por new
- Inicializador para uma varidvel do tipo fundamental
recém-criada

+ Exemplo
— double *ptr = new double (3.14159);

- Especifique uma lista de argumentos separada por
virgula ao construtor de um objeto
+ Exemplo
— Time *timePtr = new Time (12, 45, 0);
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Gerenciamento de Meméria
Dindmico
+ Inicializagdo de um objeto alocado por new

- Inicializador para uma varidvel do tipo fundamental
recém-criada
+ Exemplo
— double *ptr = new double (3.14159);

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

Ndo liberar meméria alocada dinamicamente quando ndo for mais
necessdria pode fazer com que o sistema fique sem meméria

prematuramente. Isso ds vezes é chamado de “vazamento de meméria”

Gerenciamento de Memoéria
Dindmico
+ 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
Dindmico
+ Exclua um array alocado dinamicamente:
— delete [] gradesArray;

- Isso desaloca o array para o qual gradesArray aponta

- Se o ponteiro apontar para um array de objetos
* Primeiro chame o destrutor para cada objeto no array
+ Em seguida, desaloque a memdria

- Se ainstrugdo ndo incluir os colchetes ([1) e
gradesArray apontar para um array de objetos

+ Apenas o primeiro objeto no array terd a chamada de
destrutor
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Gerenciamento de Memoria
Dindmico
+ Utilizar delete em vez de delete [] para arrays

de objetos pode provocar erros de légica em tempo de
execugdo

- Para que cada objeto ho array receba uma chamada de
destrutor, sempre exclua a meméria alocada como array
com o operador delete []

- De modo semelhante, sempre exclua a meméria alocada
como um elemento individual com o operador delete
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Membros de Classe static

+ Membros de dados static

- Apenas uma cdpia 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
insténcias, ndo uma propriedade de um objeto especifico
da classe

- A declaragdo comega com a palavra-chave static
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Membros de Classe static

+ Membros de dados static
- Ex.: Videogame com Martian [martianCount]
+ Todo Martian precisa conhecer amartianCount
+ martianCount deve ser um dado static em nivel de
classe
+ Todo Martian pode acessar martianCount como se

fosse membro de dados desse Martian
* Hd somente uma cépia de martianCount

- Embora paregam varidveis globais, ¥&m escopo de classe

- Podem ser declarados public, private ou protected

Linguagens de Programagao — DEL-POIi/UFRJ Prof. Miguel Campista

Membros de Classe static

* Membros de dados static
- Membros de dados static do tipo fundamental
+ Sdo inicializados por padrédo em 0

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

* Membros de dados static const

- Podem ser inicializados na sua declaragdo na definigdo da
classe

+ Todos os outros membros de dados static

- Devem ser definidos no escopo de arquivo, ou seja, fora do
corpo da definigdo de classe
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Membros de Classe static

+ Membros de dados static do tipo objeto

- Ndo precisam ser inicializados porque o respectivo
construtor-padrédo é chamado
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Membros de Classe static

+ Membros de dados static

- Existem mesmo quando ndo hd 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 o nome do objeto, o operador . e o nome do membro
- Ex.: myMartian.martianCount
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Membros de Classe static

+ Fungdo-membro static

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

+ Palavra-chave static ¢ aplicada a um item no escopo
de arquivo
- Esse item torna-se conhecido apenas nesse arquivo
- Os membros static da classe precisam estar disponiveis
em qualquer cédigo-cliente que use a classe
+ De modo que ndo podemos declard-los static no arquivo

. CPpP
- Sdo declarados static apenas no arquivo .h

Linguagens de Programagao — DEL-POIi/UFRJ Prof. Miguel Campista

Membros de Classe static

+ Membros de dados static e fungdes-membro
static de uma classe

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

+ E um erro de compilagdo incluir a palavra-chave
static na definigdo de membros de dados static
no escopo de arquivo

- Uma varidvel s6 pode ser declarada static na
definigdo da classe, jd que membros de dados e as
fungdes membro static podem ser usadas sem fer um
objeto relacionado

static int Emeyee: :count = 0;
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Nono Exemplo Usando Classes
em C++

using namespace st

class Employes {
public:
Employee (const char * comst, comst char * const);
~Employee ()

const char *gecF:

Name () const;
e () const:

const char

static int getCount ():
private:

char *firstName:

char *lasthame;

static int count:

Nono Exemplo Usando Classes

delete [ £ e
delete [} lasciame;

Nono Exemplo Usando Classes
em C++

const char *Employs

ecFirstilame () comst {

return lastiame;
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Nono Exemplo Usando Classes
em C++

using namespace std;

int maing) ¢
cout << "
<« =

—>getFirstame () << ' *

Firsciame () << '

Nono Exemplo Usando Classes
em C++

retarn 0;

Nono Exemplo Usando Classes

using namespace scd;

E se incluir a fungdo
membro setCount
para incrementar o

atributo count

int maing) ¢
cout <<
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Nono Exemplo Usando Classes
em C++

using namespace scd;

class Employee (
publ.

private:

static int count:

nase
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Nono Exemplo Usando Classes
em C++

const char *Emp:

Firschame () const {

return firstName:

const char *Employee::getlastiame () const {

return lascame:

void Employee::setCount () { count ++; )
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Nono Exemplo Usando Classes
em C++

void Employee::setCount () { count +4; }
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Nono Exemplo Usando Classes

Qual deve ser a
modificagdo na
definigdo da classe
Employee

using namespace std;

int masn()

Membros de Classe static

+ Declaragdo de uma fungdo-membro static

- Ndo pode acessar membros de dados ndo-static ou
fungdes-membro ndo-static da classe
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Membros de Classe static

+ Utilizar o ponteiro this em uma fungdo-membro
static ¢ um erro de compilagdo
- Uma fungdo static opera independente da existéncia
de um objeto associado

- Declarar uma fungdo-membro static como const é
um erro de compilagdo
- O qualificador const indica que uma fungdo ndo pode
modificar o conteldo do objeto em que opera, mas as
fungdes-membro static existem e operam
independentemente de qualquer objeto da classe

static int getXunt () const;
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Membros de Classe static

- Depois de excluir a meméria alocada dinamicamente,
configure como 0 o ponteiro que referenciava essa
memoria

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

- Esse espago ha meméria ainda poderia conter
informagdes, 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, jd poderia ter sido realocado para um
propésito diferente
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Abstracdo de Dados e
Ocultagdo de Informagdes

+ Ocultagdo de informagdes

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

- Abstragdo de dados
- O cliente se preocupa com qual funcionalidade a classe

oferece, e ndo com como essa funcionalidade é
implementada
+ Ex.: Um cliente de uma classe pilha ndo precisa conhecer a
implementagdo da pilha (lista encadeada ou ndo)
- Os programadores ndo devem escrever cddigos que
dependam de detalhes de implementagdo da classe
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Abstragdo de Dados e
Ocultagdo de Informagoes

- Importdncia 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 interagdes entre os objetos desses tipos

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

+ Tipos abstratos de dados (ADTs)

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

- Tipos como int, double, char sdo todos ADTs
+ Por exemplo, int é uma representacdo abstrata de um
inteiro
- Capturam duas nogdes:
+ Representagdo de dados
+ Operagdes que podem ser executadas nos dados

- As classes C++ implementam ADTs e seus servigos
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Abstragdo de Dados e
Ocultagdo de Informagdes

+ 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++ é uma linguagem extensivel
- Entretanto, 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 vector
+ Vdrias 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 vector na C++ Standard
Template Library
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Exemplo: Tipo de Dados
Abstrato string

+ 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 necessdrias para a criagdo de uma ampla
gama de sistemas

+ Projetada para minimizar o fardo do desempenho

+ Projetada para incluir mecanismos para a criagéo e
implementagéo de tipo de dados abstrato string por meio
de classes

- Classe string da C++ Standard Library
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Exemplo: Tipo de Dados
Abstrato queue

+ TItens 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 na 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 contéineres (também chamadas de classes de
colegdo)
- Sdo classes projetadas para abrigar colegdes 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
AFVOT‘ES
Listas vinculadas
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Classes Contéineres e
Iteradores

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

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

Uma classe contéiner pode ter simultaneamente vdrios
iteradores em operagdo

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

+ Os arquivos de cabegalho contém parte da
implementagdo de uma classe e dicas sobre outras

- Por exemplo, os membros de uma classe private estdo
relacionados na definigéo de classe em um arquivo de
cabegalho

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

+ Classe proxy

Oculta dos clientes até mesmo os dados private de
uma classe

Conhece apenas a interface public de sua classe

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

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

class Implementation {
public:
Inplementation (int):
void setValue (int):
int getValue () const;
private:
int value;
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Décimo Exemplo Usando Classes
em C++

Inplementation: :Implementation (int v): value (v) (}

void Implementation::setValue (imt v) {
value = v;

int Implementation::getValue () comst {
return value:
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Décimo Exemplo Usando Classes
em C++

#include <iostream>

using namespace std:

class Implementacion;

class Interface ¢

public:
Interface (int):
void setValue (int):
int getValue () const;
~Interface ():

private:
Inplementation *prr;
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Décimo Exemplo Usando Classes
em C++

nterface (int v)

ptr (new Implementation (v)) {}

void Interface:isetValue (int v) {
prr->setvalue (v):

int Interface::getValue () comst {
prr->getValue ();

Interface::~Interface() {
delete por;
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Décimo Exemplo Usando Classes
em C++

#include "interfaceCapl

int main() {
Interface i (5):

cout << "Interface
<< " antes do

<< i.getValue ()
e" << endl;

i.setvalue (10):

Décimo Exemplo Usando Classes
em C++

10-ex0ere U locon b

Interface conten: 18 depois do setUalue

[Pressione qualquer tecla para continuar.

1.setValue (10):

cout << "\nInterface contem: " << i.getValue ()
<< " depois do setValue\a” << endl;
return 0;
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Exemplo 1

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

Exemplo 1

class

class

Polygen (int);

[ ]
~Bolygon ()
void getEoints () const:
void getSides () conmst;
private:
oint * poir
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using namespace sta;
n class &
public:
Potnc (int
~Point 0:
cPoints () const ( void getposacs () const:
potnts. sgecrornts (15 void getSides () const
void cieanPoints () const:
void Polyg getSides () const { private:
points->gecsides (): const int sides;
ine vy
void setpoints ()
void randomPoint (int *):
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void Point::setPoints () {
and (oime (0) X = new int [sides];
setPoints (); v = new int [sides];
randomPoint (x) !
rendemPoint (v) ;
Fosns-paint 0 ¢
cout << A
void Point::randemPoint (int *p) {
for (int i = 0; 1< sides; 1+4) (
p [i] = rand () % 20;
cout << "Ponto " << i << " " << p [1] << endl;
nes () const {
< ssaes; s4)
<< x [1] << ", " <<y [1) << ")
o e (2) << finea
<< sqzt(pow (static cast <dowsle> (x [1 % sides) - x 1) % ssdes), 2) +
pow ystanc cast <double> (y [1 % sides]) - y [(1 + 1) % sides]), 2))
oty
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Exemplo 1

Linguagens de Programag&o — DEL-Pol/UFRJ Prof. Miguel Carr

Linguagens de

Exemplo 1

3 Cindowsytem32end eve [N

-

Prof. Miguel Campista

Leitura Recomendada

+ Capitulos 10 do livro

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