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PARTE 2

Programagdo em C++ - Arrays e
Ponteiros
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Arrays

Estruturas de dados que contém itens de dados
relacionados do mesmo tipo

Tamanho constante desde o momento em que sdo
criados

- Entidades "estdticas”

Arrays de caracteres podem também representar
strings

Arrays podem ser representados como em C

- Entretanto, podem também ser objetos vetores como
implementado na STL (Standard Template Library)

+ Os vetores sdo mais seguros e versadteis
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Arrays

» Grupo consecutivo de posi¢des da memoria
- Todas sdo do mesmo tipo
. Indice
- Ndmero da posi¢do usado para indicar uma
localizagdo/elemento especifico
- Deve ser um inteiro positivo ou uma expressdo do tipo
inteiro
- O primeiro elemento tem indice zero
+ Ex.: Suponhaa=5eb=6

- c[a+b]+=2;
» Adiciona 2 ao elemento do array c[ 11 ]
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Primeiro Exemplo Usando

Array em C++

S
* Aula 7 - Exemplo 3
# Autor: Miguel Campista
o4

finclude <iostream:

finclude <iomanip:

using namespace std;

int maini) |
con=t int nuwElemwm=s = 10;

int n [nawElews]; // Array n de 10 inteiros

SO Cdleoulo doa elementos do 3rray
for (int 1 = 0; i < numElems: i++)

n [i] = 2 + 2 * i;

cout << "Elemento® << setw(l3) <«

A4 Raida dos elementos do array
for (int j = 0; j < 10; Jj++)

cout << setw (V) << ] << setw(13)

return 0O;
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foralor™ << endl;

<< n [J] << endl:
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Primeiro Exemplo Usando
Array em C++

S
* Aula 7 - Exemplo 3
# Autor: Miguel Campista
o4

finclude <iostream:

finclude <iomanip:

using namespace std;

con=t int nuwElemwm=s = 10;

Declaracdo do ndmero
de elementos do array

utilizando uma variavel
const

int n [nuwElews]; /7 Arrdy n de 10 inteiros

SO Cdleoulo doa elementos do 3rray
for (int 1 = 0; i < numElems: i++)

n [i] = 2 + 2 * i;

cout << "Elemento® <« setw(l3) << "wralor®™ << endl;

A4 Raida dos elementos do array
for (int j = 0; j < 10; Jj++)

cout << setw(V) << ] << setw(l3) << n []] << endl:

return 0O;
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Primeiro Exemplo Usando
Array em C++

* Aula 7 - Exemplo 3

shell>$ g++ exemplo.cpp —o ex3

shell>$ ./ex3

Elemento valor
2
4
6
8

10

12

14

16

18

20

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

shell>$

cout << setw(V) << ] << setw(l3) << n []] << endl:

return 0O;
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Array

Varidveis constantes

- Ndo atribuir um valor a uma varidvel constante quando
ela € declarada € um erro de compilagdo

const int x; X Errol

- Atribuir um valor a uma variavel constante em uma
instrugdo executdvel é um erro de compilagdo

const int x

X = 2; b X Errol
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Passagem de Array para
Fungao

Pardmetros de array const

- Qualificador const

- Evita que valores do array sejam alterados no chamador
por cddigos na fungdo chamada

- Os elementos no array sdo constantes na fungdo

- Permite que o programador evite alteragoes acidentais

nos dados l

Como os arrays sdo passados por referéncia, € comum
utilizar o qualificador const para evitar alteragoes




Segundo Exemplo Usando
Array em C++

- . - o .

_____ O

Exempl
figu=sl C
$include <iostreams>
n=ing namespace std:

vold tryToModifv(const int []):

int main() {
int a[] = {10, 20, 30}:

tryToModify (a)
cout << a[0] << ' ' << a[l] << ' ' << a[2] << endl;

retorn O

volid tryToModifv(con=st int a[]l) {

a[o] /= 2:
all] /= 2;
al2] /= 2;
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Segundo Exemplo Usando

4 08 Ly i Ll Sl L e

$include <iostream>r
n=ing namespace std:

vold tryToModifv(const int []):

int main() {

tryToModify (a)

cout << a[0] << ' ' << a[l] << !

retorn O

volid tryToModifv(con=st int a[]l) {

Array em C++

Uso do const evita

que a fungdo altere o
array

O array s6 € const

dentro da func¢do

' << a[2] << endl:

O array ndo pode ser

T | e— modificado dentro
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Segundo Exemplo Usando
Array em C++

y iy

include <loSCream

n=ing namespace std:

shell>$ g++ exemplo.cpp —o ex10

Erro!
shell>$

tryToModify (a)

cout << a[0] << ' ' << a[l] << ' ' << a[2] << endl;

retorn O

volid tryToModifv(con=st int a[]l) {

a[o] /= 2:
all] /= 2;
al2] /= 2;
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Array

+ Arrays locais static e arrays locais automaticos

- Uma variavel local static em uma funcdo
- Existe durante a execugdo do programa
* Mas é visivel apenas no corpo da fungdo

- Um array local static
- Existe durante a execugdo do programa

+ E inicializado quando sua declaragdo € encontrada pela
primeira vez

- Todos os elementos sdo inicializados em zero, se ndo forem
inicializados explicitamente

» Isso ndo ocorre com os arrays locais automdticos
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Terceiro Exemplo Usando

~ Array em C++

* Aula 7 - Exemplo &
* Autor: Miguel Campista
4

#include <iostream:
using namespace =td;

S Protdtipo de funcdes
void staticlirrayInitci):
void automaticlrrayIniti):

int maini) |
cout << " *% Primeira chamada para cada funcao:hnin®;
statichrrayIniti():
cout << endl:;
automatichArrayInit () ;

cout << "wntn ¥% Segunda chamwada para cada funcao:tnin™:
statichrrayInici() ;
cout << endl;
automaticlkrrayInit () :
Cout << "™in" << endl;

return 0;
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Terceiro Exemplo Usando
Array em C++

void staticlhrrayInitc()
A4 Iniciglica elementos como @ BRI primeird WeE gue & chamada
static int arravyl [3]:

A4 Faida do array
for (int i = 0; i < 3; 1i++)
cout << "arravl["™ << 1 << "] = " << arrayl[i] << " ";

cout << "WnWalores no array estaticohn™:

for (int 1 = 0; 1 < 3; 1i+44)
cout << Tarravyl[" <£< 1 << "] = " <« (arrayl[i] += 5) << T ";

cout << "ZnWalores no array estatico ao sair da funcacohn'™:

void sutomatichrravInit() {

A4 Iniciglica elementos toda ver gue 2 Funcdo & chamadas
int arrayd [3] = {1, 2, 3}:

for (int i = 0; 1 < 3! 1i++)
cout << Tarrava [ << 1 << "] = " << arrayZ[i] << T ":

cout << "vnWalores atribuidos ao array automaticobn'™:

for (int i = 0; 1 < 3:; 1i++4)
cout << Marravyl[" << 1 << "] = " <« (arrayZ[i] += 5) << T ";

cout << "ZnWalores no array automatico so sair da funcaohn'™:

}
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Terceiro Exemplo Usando
Array em C++

void staticlhrrayInitc()

static int arravl [3]:

come @ BE pRImelird VeE Jue & chamads3

A4 Faida do arrav
for (int i = 0; i < 3; 1i++)
cout << Tarravyl[™ << 1 =< "] = " << arravyl[i] <<

cout << "WnWalores no array estaticohn™: Cr‘ia um ar‘r‘ay Static

for (int 1 = 0; 1 < 3; 1i+44)
cout << Tarravyl[" <£< 1 << "] = " <« (arrayl[i] += 5) << T ";

cout << "ZnWalores no array estatico ao sair da funcaohn'™:

Cria um array automatico

void sutomatichrravInit() {

- . gue 3 - ]

int arrayi [3]

for (int i = 0; 1 < 3! 1i++)
cout << Tarrava [ << 1 << "] = " << arrayZ[i] << T ":

cout << "vnWalores atribuidos ao array automaticobn'™:

for (int i = 0; 1 < 3:; 1i++4)
cout << Marravyl[" << 1 << "] = " <« (arrayZ[i] += 5) << T ";

cout << "ZnWalores no array automatico so sair da funcaohn'™:

}
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Terceiro Exemplo Usando
Array em C++

void staticlhrrayInitc()

A4 Iniciglica elementos como @ BRI primeird WeE gue & chamada
static int arravl [3]:

cv C:ADocuments and Settingz\CampistaiM eus documentosimiguelhaula¥-ex8. exe

arrayl[B]1 = B arravi(l] = 8 arraylil[2]
Jalores no array estatico

arrayl[@A] = 5 arrayili] = 5 arrayll2]l =5
Jalores no array estatico ao sair da funcao

array2[B] = 1 arrav2(il] = 2 array2l2] =
VJalores atribuidos ao array automatico
arrayl[A]1 = 6 arrayl[i]l = ¥ arrayil2]1 = 8
Jalores no array automatico ao sair da funcao

#% Segunda chamada para cada funcao:

arrayl[B]1 = 5 arrayl(l] = 5 arrayll2] =
Jalores no array estatico

arrayl[@A] = 18 arrayildi]l = 18 arrayil2] = 18
Jalores no array estatico ao sair da funcao

arrauy2[B] = 1 arrav2(l] = 2 arrayZl2]

Jalores atribuidos ao array automatico
arrayl[@A] = 6 arraylili]l = 7 arrayll(2] = 8
Jalores no array automatico ao sair da funcao

cout << "ynWalores atribuidos so array automaticoyn':

for (int i = 0; 1 < 3:; 1i++4)
cout << Marravyl[" << 1 << "] = " <« (arrayZ[i] += 5) << T ";

cout << "ZnWalores no array automatico so sair da funcaohn'™:

)
POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista



Estudo de Caso: Classe
GradeBook

- Classe GradeBook

- Representa um livro que armazena e analisa notas
- Agora pode armazenar notas em um array

* Membros de dados static
- Varidveis das quais os objetos de uma classe ndo tém
uma copia separada

» Uma Unica cépia é compartilhada por todos os objetos da
classe

- Podem ser acessados mesmo sem objetos da classe

* Nome da classe seguido do operador bindrio de resolugdo
de escopo e o0 nome dos membros de dados static
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

public:

- —

Constante - Numero d= alunos gue fizsram o beste
const static int students = 10;

Construtor inicializa courseName com 8 string-argumsnto
GradeBook (string, const int []):

Funcdeo gqus configura o nome do curso
vold setCourseMName (string) ;

Fungdo gue cobtém o noms do curso
string getCourseName () ;

Fungdeo para dar sntrada nos conceltos dos alunos
donlkle gethAverage() s

Fungdo para exibir os5 conceitos
vold displayGrades();

Fungdo para retornsr 3 menor nota dos alunos
int getMinimuam() ;

Fungdo parsa tornar a malor nota dos alunos

q J
H
=G

int getMaxim
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

e et Com students é uma
#include {'_n:rr.a:'.;p} Var".a,vel Static da
nsing namespace std; Classe

afFinlicdn o

clazz GradeBoo

ko [Ty

public:

Fungdo gue configura o nome do curso
vold setCourseMName (string) ;

Funcdo gqus obtém o noms do curseo
string getCourseName () ;

Fungdeo para dar entrads nos conceltos dos alunos
donlkle gethAverage() s

Funcio para exXibir os conceltos
vold displayGrades();

Funcdo pars retornar a menor nota dos slunos
int getMinimum() ;

Funcdo pars retornar & maior nota dos asluncos

int getMaximuoam() ;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

Funcio para reallzar funcdsSs nNas otas
vold processGrades|()
Funcdo para =xibir a distribuicdo d= notas da turms

void displayBarChart():
volid displavMeszagel():

private:

string courseMName:
int grades [students]:
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

array grades para
armazenar as hotas

Funcdo parsa reallzar
vold processGradesi);

Funcdo para =xibir 5 d
void displayBarChart():
volid displavMeszagel():

private:
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uarto Exemplo Usando
Array em C++

&+
* = —_—— wemry [ i
A Al L4
+ p— o TR S . SRR, [N N —
AL = o M B L) LY Y DAl L Lr o'
+ S I —— ot oS
AU . Lol gilipdlalg

$include <iocstream:>
$include <string>
$include "GradeBookCapT7Exl1l.h"

-

P S Sa— L e oy — [ - g mm P — P
LONSCrULorY 1niclialilzZa CcourseiNadme Com & SCring-—-aSrgumentco

GradeBook: :GradeBook (string name, const int gradesarrav([]) {

setCourselame (name) ; Chama & fungio set pars inicializagdco

for (int i = 0; i < students; i++)
grade= [i] = gradeshrray[i]:

atarnar 8 menar ot )
Ll L { Al L LidL ity L LIl

= —~
H=2aLa Lol = = LI

int GradeBook: :getMinimom() {
int minimom = 100;
for (int i = 0; i1 < students; i++) {
if (grades [i] < minimuoam)
minimaom = grade=s [1i]:

retorn mindmom;
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Quarto Exemplo Usando

Array em C++

* Anla 7 —— Exemplo 11
+ Autor: Miguel Campista Copia elementos de
gradesArray para
#include <iostream> .
$include <string> o atributo grades
$include "GradeBookCapT7Exl1l.h"
Constroteor i1nicializa courseNams com & string-argumento
GradeBook: :GradeBook (string name, const int gradesirra i
setCourseName (name) ; Chama a funca set papg 1nicializagdco

for (int i = 0; i < students; i++)

grade= [i] = gradeshrray[i]:

int minimom = 100;
for (int i = 0; i1 < students; i++) {
if (grades [i] < minimuoam)

minimam = grades [i]

retorn mindmom;
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Loop em grades
para o encontrar a
nota minima
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

L

Fungieo pars retornsr & menor nota slunos
int GradeBook: getHaxanﬂi] i
int maximum = O;

for (int i = 0; i < =students; i++) {
if (grades [i] > maximuam)
maximum = grades [1i]:

retorn maximum;

= ula 8 madia d I

donble Gradeqnnk rgethverage () {
int total = 0;

for (int i = 0; 1 < =students; i++)
total 4= grades [1]:

return static cast <double> (total)/students;

oy o

|IIr

- P A mAme Ao e e

vold Gradeﬂonk isetCourselName (string name) {
if (mame.length({) <= 25) {

courzelame = name;
else {
courselame = name.substr (0, 25);
cout << "Warning: Home """ << name <<
" excede o limite maximo de 25 caracteres..." << endl <<
"Mome limitado aos primeiros 25 caracteres: " << courseName <<
endl;
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Quarto Exemplo Usando

for (int i = 0; i < =students; i++) {

if (grades [i] > maximuam)
T2 X 1T

Loop em grades

para o enconfrar a
nota mdxima

e - - oy .
- - U L e . o

donble GradeBook::getiverage ()
int total = 0;

for (int i = 0; 1 < =students; i++)
total 4= grades [1]:

return static cast <double> (total)/students;

if (mame.length({) <= 25) {

Loop para a soma e

0 . . ~J

courseName = name; posterior divisdo
¥} else {

courselame = name.substr (0, 25);

cout << "Warning: Home """ << name <<

" excede o limite maximo de 25 caracteres..." << endl <<

"Mome limitado aos primeiros 25 caracteres: " << courseName <<

endl;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

e - - .
w5y e el sl =Tir - AT e e TR &

string GradeBook: :getCourseName (

o

{

retorn courselame;
void GradeBook: :displayMessage() {
cout << "Bem-vindo ao seu primeiro programa com classez em "
<< getCourzeName () << "!" << endl;
Fungdo para realizar fungdss nas notas
vold GradeBook: :processGrades() {
displayGrades () ;
cout << "‘nMedia da turma eh: " << setprecision(?) << fixed
<<« gethverage () << endl;
cout << "Menor nota foi: " << getMinimom()
<¢"\nMaior nota foi: " << getMaximum() << endl;

cout << endl:;
dizplayBarChart():

o o

Ma TS S
D Ld e, S A S o e’ a3 Lrid Lilris L i/ a

void GradeBook: :displayGrades() {
for (int i = 0; i « students; i++) {
cout << "Student " << setw(Z) << i + 1

<< " " <4 setw(3) << grades [i] << endl;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

Fungieo pars exibilir a distribulicdc d= notas da turma
vold GradeBook::displavBarChart() {
cout << "Disztribuicaco de notas: " << endl:
const int frequencySize = 11;
int frequency [frequencySize] = {}:!

for (int i = 0; i < =students; i++)
frequency [grades [i]/10]++;

for (int count = 0; count < freguencySize; count++) {
if (count == 0)
cout << " 0O-2:7";
else if (count == 10}
cout << ™ 100:7;
el=ze
cout << count * 10 << "-" << (count * 10) + 9 < "oI7:
for (int stars = 0; stars < frequency [count]; stars++)

cout <« "EW:

cout << endl;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

Fungdo pars sxibir 3 distribuopicdo de notas ds turms
vold GradeBook::displavBarChart() {
cout << "Distribuicac de notas: " << endl:
const int frequencySize = 11;
int frequency [frequencySize] = {}:!
for (int i = 0; i < =students; i++)
frequency [grades [i]/10]++; L—
OOp em grades
for (int count = 0; count < I[redUrrs - el a ¥
if (count == 0) para encontrar a
cout << " O-=-5:"; f A o
else if (count == 10} r‘equenC|a
cout << " 100:7;
el=ze
cout << count * 10 << "-" << (count * 10) 4+ 9 <« TV
for (int stars = 0; stars < frequency [count]; stars++)

cout <« "EW:

cout << endl;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

-
& 7 g T == W ]
LAl PR, ] | L L
& Ay g
2 POUIvD DrInCcIipal
+ . I e o
S0LOF 1JUsl a1 SLa
*+

$include <iostreams

$include <string>
#include "GradeBookCap7Ex1l.h" Incluli a definigdo da classe

nsing namespace std;

int maini() {

int gradesirray [GradeBook::students] = {87, 68, 94, 100, 83, 73, 85,

Tam = Al m e =
wllg Qllas OS2l

GradeBook gradeBoo

;'-T L%}
= L
| '
|

[T )
[

[ni)
[Tt
m

e}

i1}
L
m
m
5
]
w3
&
i}
=

i)
¥
[ni)
(]

-

[}
H
fu
=N
m
0]
el
H
H
fu
=
Ll ]

LEIDE O VA1l0or 1ni1clidal dE ¢

gradeBook.displavMes=age()
gradeBook.processGrades () -

retorn O0;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

* Anla 7 ——- Exemplo 11

* Arguive principal

* Aptor: Migusl Campista
$include <iostreamr
$include <string>
$include "GradeBookCapTExl1l.h" Inclui & definicio da classs
n=ing namespace std;

int maini() {

Array de not = =
int gradesirray [GradeBook: i students=s]) {87, 8, 94, 100, 83, 78, 85, 81, Te, 87

el - P I T A —
= & e =] o Srscl=b

L L AU i == IR o i L el DL

GradeBook gradeBook ("Linguagensz dF rogramacao™, gradesiArray):
Exib= o valor 1inicial de= courssNams

gradeBook. displaylji-essage i): USG S tudents

gradeBook.processGrades () -
declarado como
static na classe

retorn O0;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

E=HRoi Xy

# ChlUsers\Miguel\Documents\UFRhdisciplinasilinguagensi\projetoshaulai-ex] 1.exe
g = P _? q praj - ‘. -

- - o F e e
Bem—vindo ao seu primeiro programa com classes em Linguwagens de Programacao? o
Student 1: 8Y
Student 2Z:
Rt tudent  3: =
P -t udent 4
+1lncid Student 5=
£in 3-__~ Etl.lﬂEI'lt E:
Student V=
Student 8:
nsing Student 9:
: da turma eh: 84.98
int ma nota foi: 68
nota foi: 1688
in Distribuicao de notas:
|
Ieaa |2 B—39
gr
gr

retorn O0;



Template vector da C++
Standard Library

Arrays baseados em ponteiro ao estilo do C
- Apresentam alta probabilidade de erros e vdrias

deficiéncias

- O C++ ndo verifica se os subscritos sdo colocados fora do

intervalo do array

» Dois arrays ndo podem ser comparados de modo
significativo com operadores de igualdade ou relacionais

» Um array ndo pode ser atribuido a outro que esteja
usando os operadores de atribui¢do

int a[l0], b[10];
it (a ==b) { XErro'
}

int a[l0],
int b[10]

b[10] ’)(Erro!
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Template vector da C++
Standard Library

+ Template de classe vector
- Disponivel para construgdo de aplicativos com o C++

- Pode ser definido para armazenar qualquer tipo de
dados

+ Especificado entre colchetes angulares em vector<type>
+ Todos os elementos em um vector sdo configurados em O
por padrdo
- A fungdo-membro size obtém o tamanho do array

* Ndmero de elementos como um valor do fipo size t
(unsigned integer)

- Os objetos vector podem ser comparados por meio
dos operadores de igualdade e relacionais

- O operador de atribuigdo pode ser usado em vectors
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Template vector da C++
Standard Library

+ Elementos vector podem ser obtidos como um /value
(valor a esquerda) ndo modificdvel ou um /value
modificavel

- rvalue ndo modificdvel

+ Expressdo que identifica um objeto na memaria, mas ndo
pode ser usada para modificar esse objeto
- Ex.: cout << array [2]; // Operador éo[]

- lvalue modificavel

+ Expressdo que identifica um objeto na memaria, mas pode
ser usada para modificar o objeto

- Ex.iarray [2] = 5; // Operador é o []
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Template vector da C++
Standard Library

* Funcdo at de vector
- Oferece acesso a elementos individuais

- Verifica limites
» Langa uma excegdo quando um indice especificado é
invalido
+ O acesso com colchetes ndo executa a verificacdo de
limites
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uintfo Exemplo Usando

Array em

* Apnla 7 - Exemplo 14
$finclude <iostream>
$include <iomanip>
$finclude <vector:

n=ing namespace std;

C++

volid outputVector (const wvector <int> &) ; Exibe o wvetor
volid inputVector(vector <int> &); Exibe o vetor
int main() {
wvector <int> integersl(7): retor de inteiros de 7 =lementos
wvector <int> integers2 (10): retor de i1nteiros de 10 =lementos
cout << "Tamanho do wvector integersl eh " << integersl.size ()
<< "‘“nvector depois da inicializacao:"™ << endl;

outputVector (integersl) ;

cout <« "Tamanho do vector integers2 eh " <« integersZ.szsize()
<< "‘\mvector depois da inicializacao:"™ << endl:

outputVector (integers2) ;

cout << "\nEntre 17 inteiros:"™ << endl;

inputVector (integersl) ;
inputVector (integers2) ;
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uintfo Exemplo Usando

Array em C++

- o Uso do const

:.l.'_'::':: Miguel Campista ZViTCl que O

array recebido
S seja alterado

vector <int> integersl(7);
vector <int> integers2(10):

cout << "Tamanho do wvector integerzNeh " << integersl.size ()
<< "‘“nvector depois da inicializqgac:" << endl;
outputVector (integersl) ;
Imprime o tamanho de i1ntegersi 2 conten
cout <« "Tamanho do wvector integers2 eh ™ <« ntegers2.size ()
<< "‘\nvector depois da inicializacao:" <Qendl:

outputVector (integers2) ;

o Vectors que
cout << "‘\nEntre 17 inteiros:" << endl; ar‘mazenam ints

inputVector (integersl) ;

Inser=s = 1morimse 1ntegesrsl = 1ntegasre

inputVector (integers2) ;
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uintfo Exemplo Usando

Array em C++

| Fungdo size

retorna o

R tamanho dos
2 <vector> veCTor‘S

n=ing namespace std;

volid outputVector (const wvector <int> &) ; Efib= o vetor

volid inputVector(vector <int> &); Exibe gfvetor

int main() {
vector <int> integersl(7): vetoygfds inteiros de= 7 =lementos
wvector <int> integers2 (10): vedlor de inteireos de 10 =l=smenteos

cout << "Tamanho do wvector integersl eh " << integersl.size ()

ZWVIVECLOLD JUepols dd lnlclallizacal. endl;
outputVector (integersl) ;
cout << "Tamanho do wvector in

<< "‘\nvector depois da in
outputVector (integers2) ;
cout << "\nEntre 17 inteiros:"™ << endl;
inputVector (integersl) ;
inputVector (integers2) ;
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uintfo Exemplo Usan

o

Array em C++

cout << "\nDepois de inputVector, os vectors contem:'\n"
<< "integersl:" << endl;
outputVector (integersl) ;
cout << "integersZ:" << endl:;
outputVector( integers2 )
cout << "\nAvaliando: integersl !'= integers2" << endl;
if (integersl '= integers?)
cout << "integersl e integersd nao 2ao igualis" << endl;
vector <int> integers3(integexrsl): copla construteor

cout << "‘nTamanho do vector integerzs3 eh
<< "‘“nvector depoiz da

outputVector (integers3) ;

cout << "\nAtribuindo

inicializacao:

" << integers3.size ()

" ¢ endl;
o5 vector

integersl = integers2:; integersl & macior guse i1ntegersZ
cout << "integers1l:" << endl;

outputVector (integersl) ;

cout << "integersZ2:" << endl;

outputVector (integersl) ;
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uintfo Exemplo Usando
Array em C++

cout << "\nDepois de inputVector, os vectors contem:'\n" Compar‘aga’o dOS

<< "integersl:" << endl;
outputVector (integersl) ; veCTO r's Com
cout << "integersZ:" << endl:;

i - 1) 1)
outputVector( integersZ ): ' —

cout << "\nTamanho do vector
<< "‘“nvector depoiz da iniWNg
outputVector (integers3) ;

.;-:;

N S

cout << "\nAtribuindo integers2
integersl = integers2:; integ gus i1nftegers:
cout << "integers1l:" << endl;

outputVector (integersl) ;

cout << "integers2:" << endl; IniCializagao de um
outputVector (integersl) ; Vec.'.or, COm OLITI"O
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uinto Exemplo Usan

Array em

cout << " de inputWector,
<< << endl;

outputVector (integersl) ;

cout << "integersZ:" << endl:;

outputVector( integers2 )

“nDepois
"integersl:"

Us= opsrador d= =S PEnoa =} com okjs
cout << "\nAvaliando: integersl !'= integer
if (integersl '= integers?)

cout << "integersl e integersZ nao sao

Criando vector integers? nsando i1ntegers

inicizlizador; imprims tamanho = contend
vector <int> integers3(integersl); copia

cout << "‘\nTamanho do vector integers3 eh "

<< "‘“nvector depois da inicializacao:"

outputVector (integers3) ;

integersl = integers2:;

cout << "integers1l:" << endl;
outputVector (integersl) ;
cout << "integersZ2:" << endl;

outputVector (integersl) ;

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ
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valores de um
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uintfo Exemplo Usando

Array em C++

— 0 L L

if (integersl == integersl)

cout << "integerszsl e integerzs? =zao iguais" << endl:

cout << "‘\n'\nAitribuindo 1000 ao integersl[5]" << endl;
integersl [S] = 1000;

cout << "integerszl:" << endl;

outputVector | integersl ) ;

gystem ("FATSE"™) ;

Tentatiwa des pnesar 1ndijcos
o LoD L LLid L LT

cout << "\nTentativa de atribuir 1000 ao integersl.at(15)"

integersl.at (15) = 1000; ERROR: fora do intervalco

return O;
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Quinto Exemplo Usando

Array em C++

Comparagdo dos
vectors com

1)

cout << "‘“nAvaliando: in ; == integer=s2" << endl; — —

= oolchets

cort << ""-.:'."-.:'-t:ii;'_:i:'.dz-i '_r;r;.r;. a0 intel™mgllS]" << endl; EXibindo um

integersl [S] = 1000;

cout << "integersl:" << endl: elemenTO de um

el

outputVector | integersl ) ;

vector

gystem ("FATSE"™) ;

cout << "\nTentativa de atribuir 1000 ao integersl.at(1l3)"™ << endl:
integersl.at (15) = 1000; ERROR: fora do intervalco

return O;
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

Use operador d= squacde (==) com objeteos vector
cout << "‘“\nAvaliando: integersl == integerz2" << endl;
if (integersl == integersl)

cout << "integerszsl e integerzs? =zao iguais" << endl:

Atualizando o
valor

outputVector | integersl ) ;

gystem ("FATSE"™) ;

antatiwvas d= ng
=libd Llva o

a4 do 1ntbtesrirs
ig WU LULTLovald

Tentativa de
atualizar um valor
fora do intervalo

return O;
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

vold outputVector (const wvector< int > &arravy) {

= T = T
L= E L=

Hi.,

gize © 1i;

- o
= L1 AL L L

for (i = 0; 1 < arrayv.size(); i++) {
cout << setw( 12 ) << arravy[i]:
if ((i + 1) % 4 == 0) 4 numero por linh
cout << endl:;
if (1 % 4 '= 0)

cout << endl;

vold inputVector (vector <int> &arravy) {
(size t 1 = 0; i < array.size():; i++)
cin >> arrav[i]:

for

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

vold outputVector (const wvector< int > &arravy) {
Zize t 1i; declaracio de varidvel d= controls

for (i = 0; 1 < arrayv.size(); i++) {
cout << setw( 12 ) << arravy[i]:

if ((4i + 1) % ¢4 == 4 numero por linha d
cout << endl;

Exibe os
if (1 % 4 = 0)
cout << endl:; elemenTOS dO
array

vold inputVector (vector <int> &arravy) {

for (size £ 1 = 0; 1 « arrav.=size(); i++)

cin >»> arrav[il]:

Insercdo de

elementos com o
cin
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ChlUzers\Miguel\Documents\UFR)\dizciplinas\linguagens\projetosiaula’-exlb.exe

Tamanho do vector integersl eh 7
vector depois da indicializacaon:

1] A

1] a
Tamanho do vector integers2 eh 18
vectopr depuas da iniciali=acao:

Entre 17 inteiros:
1 23456 78 % 168 1414 12 13 14 15 16 17

Depois de inputUector. os vectors contem:
integersl:
2 3

5 & 7
7 18

12 13 14
16 1?7

integers2:

Avaliando: integersl *= integers2
integerszl e integers2 nao sao iguais

Tamanho do vector integersd eh 7
vector depois da inicializacao:

3
Y (3] 7
Atribuindo integers2 aoz integersl:
integerszl:
7 i8

12 12 14
i6 17

integersd:
8 7 i@

12 13 14
16 1?7

Avaliando: integersl == integers2
integerzl e integerz2 sao iguais

integers1[5]1 iz 13

Atribuindo 1888 ao integers1[51]
integerszl:
9

8
12 1884
16 17




Exemplo: Ordenamento de
Vetores

Escreva um programa em C++ para ordenar uma
sequéncia de inteiros utilizando o método do
“insertion sort” e utilizando "vectors”

?
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Exemplo: Ordenamento de

Vetores

* Anlas 7 - Exemplo 17 c© rectors
* Antor: 1Tguel Campists
#include <iostreams
#include <iomanip>
#include <vectors

nsing namespace std;
void insertionSort (vector <int> &) ;

int main() {
conzt int arraySize = 10;

int a [] = {34, 56, 4, 10, 77, 51,

vector <int» unsorted(arraySize):;

vector <int> sorted(arraySize):;

for (int i = 0; 1 < arraySize; i++)
unsortced [i] = a [1i]:

cout << "Unsorted arrayv:"™ << endl;

for (int i = 0; 1 < arraySize; i++)

cout << setw(4) << unsorted
cout << endl;
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Exemplo: Ordenamento de

Vetores

insertionSort (unsorted) ;

sorted = unsorted;
cout << "“n3orted arrayv:" << endl;
for (int i = 0; i < arraySize; i++)

cout << setw(4) << sorted [i]:
cout << endl:;

retorn O;

void insertionSort(vector <int> &arrav) 1
int insert:

for (int next = 1; next <« array.s3ize(); next++) {

insert = array [next]: Armazr=na o va
int moveltem = next; nicializa a lo

while ((moveltem > 0) && [(array [moveltem - 1] > insert))
array [moveltem] = array [moveltem -

moveltem——;

array [moveltem] = insert;
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Introducdo a classe STL
array do C++11

+ classe STL array
- Disponivel a partir do C++11

- Oferece métodos para interagdo com a estrutura de
dados

+ Assim como a classe vector
- Porém, a memoéria é alocada com tamanho fixo

* Nao € possivel aumentar ou diminuir o famanho da
memoria alocada para o Array apds a sua criagdo

- Diferente da classe vector
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Sexto Exemplo Usando Array
em C++11

#1nclude <iostream=
#1nclude <iomanip=
#1nclude =array=
using namespace std;

int main () {
array =<int, 5= n;

for (size t 1@0}; 1 < n.size (}; i++) o
gl el N - T
T
cout << "Element" << setw (10) << "Value" << endl;
for (size t 1f§0}; 1 < n.size (}; 1++) {

cout << setw (7) << 1 << setw(l0) << n [1] << endl;
T

return 0O;
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Sexto Exemplo Usando Array
em C++11

0 a

Element Value

]
using namespace std;

int main () {
array =<int, 5= n;

for (size_t if§o}; 1 < n.size (); i++) {
n: [1] =8;
T
cout << "Element" << setw (10) << "Value" << endl;
for (size t ifl0}; 1 < n.size (); 1++) {

cout << setw (7) << 1 << setw(l0) << n [1] << endl;
T

return 0O;
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Sétimo Exemplo Usando
Array em C++11

#1nclude <iostream=
#1nclude =1omanip=
#1nclude =array=
using namespace std;

int main () {
array <int, 5> n {{32, 27, 64, 18, 85}};

cout << "Element" << setw (10) =< "Value" << endl;

for (size_t ifio}; 1 < n.size (); 1++) { |
cout << setw (7) << 1 << setw(l0) << n [1] << endl;
}

return ©;
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Sétimo Exemplo Usando
Array em C++11

Inicializagdo agregada (mdltiplos valores
para inicializagdo de uma Unica estrutura)
requer parénteses dentro de parénteses.

#1nclude <iostream=
#1nclude =1omanip=
#1nclude =array=
using namespace std;

int main () {
array <int, 5> n {{32, 27, 64, 18, 85}};

cout << "Element" << setw (10) =< "Value" << endl;

for (size_t ifio}; 1 < n.size (); 1++) { |
cout << setw (7) << 1 << setw(l0) << n [1] << endl;
}

return ©;
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Sétimo Exemplo Usando
Array em C++11

~/disciplinas/linguagens/aulas/2017/programasC+11-C++14= g++ -Wall -std=c++11 aula7-exl8.cpp
: d15c1p11n35 1inguagens/aul as/2017/programasCi+11-C++14= | /a
Eln-ru--llT Value

#1nclude <i1ostream=
#1nclude <1omanip:
#1nclude =array=
using namespace std;

int main () {
array <int, 5= n {{32, 27, 64, 18, 95}};
cout << "Element" << setw (10) =< "Value" << endl;
for (size t iflo}; 1 < n.size (); 1++) {
cout << setw (7) << 1 << setw(l0) << n [1] << endl;
+

return ©;
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Range-based for no C++11

» Evita o uso de um contador para acessar os elementos
do array...

- Evita acesso a um elemento fora do intervalo

- Sintaxe:
//item recebe um elemento do array
for (tipo item : array)
//item recebe uma referéncia

for (tipo &item : array)

» Caso o indice seja hecessdrio...
- O range-based for ndo pode ser usado
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Oitavo Exemplo Usando

Array em C++11

#1nclude =10stream=
#include =array=

using namespace std;

int main () {

array <int, 3> itens {{1, 2, 3}};

cout << "i1tens antes da modificacdo: ";
for (int 1tem : 1tens) {

cout =< 1tem << endl;
T

cout << "multiplicacdo dos 1tens por 2..." << endl;

for (int &1temRef : 1tens) {
1temRef *= Z;
I

cout << "i1tens depois da modificagio: ";
for (int 1tem : 1tens) {

cout << 1tem << endl;
}

return o;
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Oitavo Exemplo Usando
Array em C++11

1taqua: ~/disciplinas/linguagens/aulas/2017/programasC+11-C++14= g++ -Wall -std=c++11 aula7-ex20.cpp -0 &
A~ d15c1p11n35 11nquaqen5 ‘aul as/2017/programasC++11-C++14> . /a
itens antes K

50 dos 1tens
a modifica

cout << "i1tens antes da modificacdo: ";
for (int 1tem : 1tens) {

cout =< 1tem << endl;
T

cout << "multiplicagdo dos itens por 2..." << endl;
for (int &temRef : 1tens) {

1temRef *= Z;
I

cout << "itens depoils da modificagdo: *;
for (int item : itens) {

cout << 1tem << endl;
}

return o;
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Oitavo Exemplo Usando
Array em C++11

E se fosse assim? Sem a referéncia...
O que seria impresso na tela?

int main () { _
array <int, 3> itens/{{1, 2, 3}};
cout << "i1tens antfs da modificagdo: *;
for (int item : 1fens) {
cout =< ftem =< endl;
I

cout << "mulfplicacio dos 1tens por 2..." == endl;
Tor (int 1tem : 1tens) {
ltem *= 2;

cout << "itens depols da modificacdo: ";
for (int i1tem : 1tens) {

cout << 1tem << endl;
}

return O;

¥
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Oitavo Exemplo Usando
Array em C++11

~/disciplinas/linguagens/aulas/2017/programasC++11-C++14> g++ -Wall -std=c++11 aula7-ex20.cpp -0 =
/disciplinas/linguagens/aulas/2017/programasC++11-C++14> . /a
1tens 1HTH da modificacdo:

cout << "itens antes da modificacio: ";
for (int 1tem : itens) {

cout =< 1tem << endl;
I

cout == "multiplicacdo dos i1tens por 2..." == endl;

.
for (int 1tem : i1tens)

}

1tem *= 2:

cout << "itens depols da modificacdo: ";
for (int i1tem : 1tens) {

cout << 1tem << endl;
}

return O;
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Range-based for no C++11
usando auto

Palavra-chave: auto

- Requer que o compilador determine por inferéncia o tipo
da variavel

» Baseado no valor usado para inicializar a variavel

Sintaxe:
for (auto item : array)
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Oitavo Exemplo Usando

Array em C++11

#1nclude <iostream=
#1nclude =array=

using namespace std;

int main () {

¥

array <int, 3> 1tens {{1, 2, 3}};

cout << "i1tens antes da modificagdo: ";
for (auto 1tem : 1tens) {

cout =< 1tem << endl;
¥

cout << "multiplicacdo dos 1tens por 2..." << endl;

for (auto &itemRef : itens) {
1temRef *= Z;
}

cout << "itens depois da modificacdo: ";
for {auto item : itens) {

cout =< 1tem << endl;
}

return O;
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Oitavo Exemplo Usando
Array em C++11

~/disciplinas/linguagens/aulas/2017/programasC+11-C++14> g+ -Wall -std=c++11 aula7-ex20.cpp -0 a
Id15c1p11n35 11nquaqen5 ‘aul as/2017/programasC++11-C++14=> . /3
1tens antes da modificaca

cout << "i1tens antes da modificagdo: ";
for (auto 1tem : 1tens) {

cout =< 1tem << endl;
¥

cout << "multiplicagio dos itens por 2..." << endl;
for (auto &itemRef : 1tens) {

1temRef *= Z;
5

cout << "itens depois da modificacdo: ";
for (auto 1tem : 1tens) {

cout =< 1tem << endl;
}

return O;

}
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Ponteiros

Poderosos, mas dificeis de utilizar

Podem ser usados para fazer passagem de parametro
por referéncia

- Podem ser utilizadas para gerenciar estruturas de
dados dinamicas

- Aumentam e diminuem

Aproximam o relacionamento entre arrays e strings

Contém enderecos de memoria como valores
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Declaracado e Inicializacdo de
Variaveis Ponteiros

Indirecdo
- Referéncia de valor por ponteiro

Declaragdo de ponteiro

- * indica que a varidvel € um ponteiro
int *myPtr; (declara ponteiro para int, ponteiro do tipo
int *)
- Mdltiplos ponteiros requerem multiplos asteriscos
int *myPtrl, *myPtr2; int **myPtrtoPtrl;

Ponteiro Ponteiro
para para
ponteiro contador contador

S—>[—>7
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Declaracado e Inicializacdo de
Variaveis Ponteiros

* Pode declarar ponteiros para qualquer tipo de dados
- TInicializagdo de ponteiro

- Inicializado com 0, NULL, ou enderec¢o
* 0 ou NULL aponta para hada
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Operadores Ponteiros

» & (enderecgo do operador)

- Retorna enderego de meméria do operando
+ Ex..int y = 5; int *yPtr = &y;
- yPtr "aponta para” y

« * (operador de desreferenciagao)
— *yPtr retorna y, porque yPtr aponta paray

- Ponteiro de desreferenciagdo € lvalue (valor a esquerda)
*yptr

9; // atribui 9 para y

« * e & sdo opostos entre si
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Primeiro Exemplo Usando
Ponteiros em C++

* Aplas B - Exemplo 1
$include <iostream:>
n=ing namespace std;
int main() {
int a: E wvm i1nteireo
int *aPtr:; E um ponteiro para um i1nteiro
a = 7;
aPtr = &a;
cout << "0 endereco de a eh " << &a
<< "“nO valor de aFtr eh " << aPtr;
cout << "“n'\nd wvalor de a eh " << a
<< "“nl valor de *aPtr eh " << *aPtr:
cout << "‘n'nMostrando gue * & & 380 opostos entre 3iL"
<< "“neFaPrr = " << g*aPrr
<< "“n¥zaPFtr = " << #gaPtr << endl;

retorn 0;
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Primeiro Exemplo Usando
Ponteiros em C++

Flnclude <i10SCreams

n=ing namespace std;

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o ex1

shell>$ ./ex1

O endereco de a eh 0x28ff44
O valor de aPtr eh 0x28ff44

Ovalordeaeh?7
O valor de *aPtr eh 7

Mostrando que * e & sao opostos entre si
&*aPtr = 0x28ff44

*&aPtr = 0x28ff44

shell>$

retorn 0;
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Chamada de Fungoes por
Referéencia

+ Trés maneiras de passar argumentos para fungoes
- Passagem por valor

- Passagem por referéncia com ponteiros como
argumentos

- Passagem por referéncia com referéncias como
argumentos

» return pode retornar um valor da fungdo
*  Argumentos passados para a fungdo usando
referéncias como argumentos
- Modificam os valores originais dos argumentos
- Mais de um valor pode ser "retornado”
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Chamada de Fungoes por
Referéencia

» Passagem por referéncia com ponteiros como
argumentos
- Passagem por referéncia
* Usa ponteiros e operador de desreferenciagdo

- Passagem de enderego do argumento usando o operador
&

- Arrays ndo sdo passados com & porque o nome do array
ja € um ponteiro

- * operador usado como alias/apelido da varidvel dentro
da funcgdo
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Segundo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

* Apla B - Exsmplo =2
* Apfor 1gu=l Campista
"

TR T un -

Finclude <iostreams

nsing namespace std:

int cubeByValue (int) ;

int main() {
int numbker = 5;

cout << "0 walor original de number eh " << number:;

Passagam d= numbesr por valor
number = cubebByValue (number) ;
cout << "“\n\nd novo valor de number eh " << number << endl;

system ("BLTUSE"™)
retorn 0:

int cubeByValue(int n) { return n * n * n;
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Segundo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

finclude <iostreams

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o0 ex2

shell>$ ./ex2
O valor original de number eh 5

O novo valor de number eh 125
shell>$

number = cubebByValue (number) ;
cout << "“\n\nd novo valor de number eh " << number << endl;

system ("BLTUSE"™)
retorn 0:

int cubeByValue(int n) { retornn * n * n;
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Segundo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

£

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o0 ex2

include <iostreams

shell>$ ./ex2
O valor original de number eh 5

O novo valor de number eh 125
shell>$

number = cubebByValue (number) ;

e T e L e sy el o S el o N mambo o om ] .

Como ficaria se a passagem de parametro
fosse por referéencia?

int cubeByValue(int n) { retornn * n * n;
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Terceiro Exemplo Usando
Ponteiros em C++

$include <iostreams

n=ing namespace sStd;

volid cubebByREeference (int *);

int main() {
int number = 5;
cout << "0 valor original de number eh " << number;

cubeByReference (&number) ;
cout << "\n\nd novo valor de number eh " << number << endl;
retorn 0;
void cubeByReference (int *nPtr) { *nPtr = (*nPtr) * (*nPtr) * (*nPtr):
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Terceiro Exemplo Usando
Ponteiros em C++

£

include <103treams-

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o ex3

shell>$ ./ex3
O valor original de number eh 5

O novo valor de number eh 125
shell>$

cubeByReference (&number) ;

-

cout << "\n'wnd novo valor de number eh " << number << endl;

retarn O;

void cubeByReference (int *nPtr) { *nPtcr = (*nPtr) * (*nPtr) * (*nPcr); }
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Usando const com Ponteiros

* Qualificador const

- Valor da variavel ndo deve ser modificado

- const usado quando a fungdo ndo precisa mudar a
variavel

» Principio do menor privilégio

- Garante a fungdo acesso suficiente para realizar a
tarefa, mas nada além disso
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Usando const com Ponteiros

* Quatro maneiras para passar o ponteiro para a fungdo

- Ponteiro ndo constante para dado ndo constante
- Quantidade maior de acesso

- Ponteiro ndo constante para dado constante
- Ponteiro constante para dado ndo constante

- Ponteiro constante para dado constante
* Quantidade menor de acesso
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uarto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

LI Rd

$include <cotypel

$include <iostream’>

void convertTolUpperCase (char *):

n=ing namespace 3td;

int main() {
char phrase [] = "caracteres = 232,939";
cout << "A frase antes da conversao eh: " << phrase;
convertTolUpperCase (phrase) ;
cout << "“ni\nh frasze depoiz da conversao sh: " << phrase << endl:;

retorn O;

void convertToUpperCase (char *sPtr) |
while (#sPtxr != '"%0'} {
if (islower (*sPtr))
*zPtr = toupper (*sPFtr);
sPLr++;
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Quarto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

&+

Ponteiro ndo constante para dado ndo constante

$include <iostreams>
$include <cotypel

void convertTolUpperCase (char *):

n=ing namespace 3td;

int main{) {

char phrase [] = "caracteres = 232,939";

cout << "A frase antes da conversao eh:

convertTolUpperCase (phrase) ;

cout << "“ni\nik frasze depoiz da conversao eh:

retorn O;

void convertToUpperCase (char *sPtr) |
while (#sPtxr != '"%0'} {
if (islower (*sPtr))
*zPtr = toupper (*sPFtr);
sPLr++;
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" <« phrase << endl;
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Quarto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

clude <iostream>

include <ccoctypel

2
£

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o ex4

shell>$ ./ex4
A frase antes da conversao eh: caracteres e $32,99

A frase depois da conversao eh: CARACTERES E $32,99
shell>$

cout << I TLH epol da Cconversao en.: << phrase << endl;

retorn O;

void convertToUpperCase (char *sPtr) |
while (#sPtxr != '"%0'} {
if (islower (*sPtr))
*zPtr = toupper (*sPFtr);
sPLr++;
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Quinto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

vold printCharacteres (const char *);

n=ing namespace std:

int main() {
char phrase [] = "caracterez e 32,33";
cout << "4 frase antes da converszao eh: " << phrase << endl;

printCharacteres (phrase) ;
cout << endl;

retorn O;

volid printCharacteres (con=st char *sPtr) {
for ( ; #*z3Ftx != '"W0"'; sFtr++)
cout << *sPtr;
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Quinto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

-+

Ponteiro ndo constante para dado constante

#include <iostreamd

vold printCharacteres (const char *);
n=ing namespace std:

int main{) {

char phrase [] = "caracterez e 32,33";

cout << "A frase antes da conversao eh:

printCharacteres (phrase) ;
cout << endl;

retorn O;

volid printCharacteres (con=st char *sPtr) {
for ( ; #*z3Ftx != '"W0"'; sFtr++)
cout << *sPtr;
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Quinto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

I

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —0 ex5

incliude <lostreams

shell>$ ./ex5

A frase antes da conversao eh: caracteres e $32,99
caracteres e $32,99
shell>$

cout << "4 frase antes da converszao eh: " << phrase << endl;
printCharacteres (phrase) ;
cout << endl;

retorn O;

volid printCharacteres (con=st char *sPtr) {
for ( ; #*z3Ftx != '"W0"'; sFtr++)
cout << *sPtr;
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Sexto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

$include <iostream>
void ficons=t int =)
nEing namespace =std;

int main() {
int w:

flay): Tenta modificacdo 1legal

retorn O;

vold ficonst int ~xPtr) {
*xPtr = 100;
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Sexto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

Como ¢ feita a passagem de pardmetro?
O programa esta correto?

$include <iostream>

void ficons=t int =)
n=ing namespace std;

int main() {
int w:

flay): Tenta modificacdo 1legal

retorn O;

vold ficonst int ~xPtr) {
*xPtr = 100;
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Sexto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

mrmci A Ffiammod

int w:

Tl&av): T=nt

retorn O;

iwmd ®ios

C:\Uzers'\MiguelDocumentzhFRJA. .
21 C:AlzerzhMiguelDocumentz\LIFRM. ..
C:\ U gers \Miguel\DocurnentzhUFRJA. .

I funchion “woid fconst nk#)"
azzighment of read-only location
[Build Error] [aulaB-exB.a] Ermor 1

vold ficonst int ~xPtr) {

#=xPcr = 100;
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Usando const com Ponteiros

- Ponteiros const

- Sempre aponta para o mesmo local de memaéria
» O proprio nome do array

- Deve ser inicializado quando declarado
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Sétimo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

*
= A 5 f - Exemela 7
_____ 5 Exemplo
LT e - - 3 T - - gy -
T AULCOFX. lgusel L4mplsSTta
+
TR T v =
Finclude <iostreams>
n=ing namespace std;
int main() {
int =, v:
*
* mf & o mentaetra renefasntas mE s 1 S g iy
ptr 2 um ponfteiro constante para un Leiro gue pods
* mar modificado através de ptr, mas ptr aponta sempre para
* moacms mAeT~SAa Ada mameAT S
=sma poslcac de memorls
*
int * const ptr = &x;
- = ] g - - = - - - -
Bt = /7 Permitido: *ptr nac & constante
PLY = &Y; Erro: ptr £ constante, ndo pods recebesr um novo =ndsrsco
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Sétimo Exemplo Usando

Ponteiros em C++

Ponteiro constante para dado ndo
constante

Lo
11

iclude <iostreams

n=ing namespace std;

int main() {

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ

int =, v:

*
* e S Sy I B ——— e T e . P
ptr 2 um ponteiro constante para om 1nteireo gus pods
, . .
* ser modificado atraves de ptr 35 ptr aponta sempre para
* soma meet mSe e mame T S
=5mE poslgac de mMEmorilid
*
int * const ptr = &x
e = 7 e e s ke - = & e s s
B h Permitido: oEr nao = consta =
- — .
BLr = &% Erro: ptr & constante, nac podse receber um nove enderseco
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Sétimo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

* Anls - Exemplo 7

== A =/ T = ST T 5
N LI : I = —
Finclude <iostreams

n=ing namespace std;

Awmd rmeoae A r

C:\Uzers\Miquel.DocurmentshUFRJY.
C:\Uzers\Miguel.DocumentshUFRJY.
C:\Uzers\MiguelDocumentshUFRS.

20

* oo - = raTra o 1= o =

ol Al 4 gl alligavids A= AL, oy
* = TS - T S e mamaris

ICailig il L gl e Lok Dl a
-

int * const ptr = &x;
*ptr = 7; Permitido: *ptr ndc & cons
BLr = &¥y; Erro: ptr & constante, nic
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It Function “ink main(]'
azzighment of read-anly wanable “plr’

[Euaild

Error] [aula8-exs.o] Emor 1
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L L sl 1 e
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Oitavo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

* Auls B - Exemplo B
* Anfor 1gu=el Campista
finclude <iostreams>
nsing namespace std:
int main() {
int = = 5, y:
* pfr 2 um ponteireo constante para vum i1nteiro constante
* ntr sempre aponta para &4 mesma posicido de memoria; o
* Inteirc nagusels posicic ndo pods s=r modificado
cons=t int *const ptr = &X;
cout << *ptr << endl;
*ptr = T; Erro: *ptr £ constante, ndo pods recsbhbesr um nove valor
BEEtr = &¥» Erro: ptr & constante, ndo pods recsher um nove =sndsreco

retorn 0
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Oitavo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

Ponteiro constante para dado constante

#include <iostream>

nsing namespace std:

int main() {
int = = 5, y:

* oty 2 pm ponteiro constar
* ptr sempre spontas paras a2
* inteirc nagusls posicic
cons=t int *const ptr = &x
cout << *ptr << endl;
*ptr = T; Erro: *ptr & co

Pt = &V: Erro: ptr & cons

retorn 0

o wmarg o m 1 nfbEe=T1 e meamotantoe
= BHalla W0 1Ll N0 OIS Ld =

. . -
Soma DTl oS0 8 mamarT S y
ey LIRS sy L r R i i i | LA N B | i
m orele s e T s
R L — N ol logad
cr-rsrmnfF= T R N N T al—h o - rr= 7
o Lall s a0 e eoccoel U 10%W0 ValOokL
— T ¥ —1 rar=rs ] _‘-.: '.":h‘-::l'-\'='.l' 77 b T = d-‘:h'_-':-l- )
| = a0 dE rescenlsern U OVO CSNdEreso
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Oitavo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

#include <iostream>

nsing namespace std:

imt momam 00 ¥

C: A zerssMiguehDocumentzsSLIFRJN. .
C:\zers\MiguehDocumentzsSIFRJ. ..
C:hUzershMiguehDocuments\UFRJN.
C:hUzerghMiguehDocurments\UFRJ.

-+ — - -

21
22

Y L —

= =1 5 > = - S T
aguolag pUs Lal) Mgl AUl

cons=t int *const ptr = &X;

cout << *ptr << endl;

- —

"pLtr = J; Erro: *ptr e constante,
pEr = &V; Erro: ptr = constante,

retorn 0
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Ity function “int main(]’
azzighment af read-only location

azzignment of read-only vanable “ptr’
[Build Errar] [aula8-exd.o] Error 1

ol Rl o pdd L L L Ll
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Expressoes com Ponteiros e
Aritmética com Ponteiros

Aritmética com ponteiro
- Incremento/decremento de ponteiro (++ ou --)

- Adigdo/subtragdo de inteiro para/de um ponteiro (+ ou
+=, - ou -=)

- Ponteiros podem ser subtraidos entre si

- Aritmética de ponteiro sem significado exceto se
realizado sobre ponteiro para array
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Expressoes com Ponteiros e

Aritmetica com Ponteiros

Array de 5 elementos int em uma mdquina usando

inteiros de 4 bytes

- vPtr aponta para o primeiro elemento v[ 0 ], que estd

na posigdo 3000

cout << vPtr; // Imprime 3000

— vPtr += 2; atribui 3008 a vPtr

vPtr aponta parav[ 2 ]

posigao

3000 3004

3008

3012

3016

Variavel ponteiro vPtr

» v[0]

v[l]

v([2]

v[3]

v[4]




Expressoes com Ponteiros e
Aritmética com Ponteiros

» Subtragdo de ponteiros

- Retorna nimero de elementos entre dois enderecos

vPtr2 = &v[ 2 ]; vPtr = &v[ O ];
cout << vPtr2 - vPtr; // Imprime 2

» Atribui¢do de ponteiro
- Ponteiro pode ser atribuido para outro ponteiro se
ambos forem do mesmo tipo
» Se ndo forem, operador cast deve ser usado
- Excegdo: ponteiro para void (fipo void *)
» Ponteiro genérico, representa qualquer tipo

» Casting ndo € necessdrio para converter ponteiro para
ponteiro void

* Ponteiros void ndo podem ser desreferenciados
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Expressoes com Ponteiros e
Aritmeética com Ponteiros

Comparagdo de ponteiros
- Uso de sinal de igualdade ou operadores relacionais

- Comparagoes ndo fazem sentido exceto quando
ponteiros apontam para algum membro do mesmo array

- Comparagoes de enderegos armazenados em ponteiros

- Uso comum para determinar se um ponteiro é zero
» O que significa que ele aponta para nada
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Ponteiros para Fungoes

* Ponteiros para fungoes
- Contem endereco da funcdo

- Parecido com o motivo pelo qual o nome do array é o
enderego do primeiro elemento

- Nome da fungdo inicia enderego de cddigo que define a
funcdo

» Ponteiros para fungoes podem ser
- Passados para fungoes
- Retornados das funcoes
- Armazenados em arrays
- Atribuidos a outros ponteiros para fungdes
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Ponteiros para Fungoes

* Fungdes que chamam fungdes através de ponteiros
- Assumir parametro:
e bool ( *compare ) ( int, int )
- Executar a funcdo com os dois inteiros
e ( *compare ) ( intl, int2 )
- Referéncia indireta a um ponteiro para fungdo executar
0]V
e compare( intl, int2 )

- Poderia ser confuso

» Usudrio pode pensar em comparar nome atual da fungdo no
programa e ndo usar o ponteiro
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S
# Aula & - Exemplo 16
# Autor: Miguel Campista
#

finclude <iostresto-

finclude <iomanip>

rvoid bubble(int [], const int, bool (¥) (int, int)):
void swap(int * const, int * const):

bhool ascending(int, int);

hool descendingi(int, int):;

using namespace std;

int maini()
const int arrayiize = 10;
int order, counter:
int a [array3i=ze] = {2, 6, 4, &, 10, 12, 89, 658, 45, 37}:

cout << "Entre com 1 para ordenar em ordem ascendente,\n®
<< "Entre 2 para ordenar em ordem descendente: ;

cin > order:

cout << "ywnbhados na ordem originalin™;

A Arrpay originagl

for [ counter = 0; counter < arraviize; counter++ )
cout << setw( 4 ) << a[ counter ]:
if [(order == 1) {

bubbhle | a, array3ize, ascending ):

cout << "inbadoz em ordem ascendente’n®:
} else |

bubbhle | a, arravy3ize, descending ):;

cout << "inbadoz em ordem descendentehn™:

A4 Arrpay ordenado
for [(counter = 0; counter < arrayldize; counter++ )
cout << setw(4) << a [counter]:;

cout << endl;

return 0O;



Nono Exemplo Usando
Ponteiros em C++

rvoid bubble( int work[], const int =ize, bool (*comwpare) [ int,

for | int pas=z = 1; pass < size; pass++ ) |

for [ int count = 0; count < =size - 1; count4++ |
if [ [(*conmpare) (work [count], work [count + 1]1)
swap(&work[count] , &work[count + 1]

rvoid swap( int * const elewmentlPtr, int * const elementZPrLr )

int hold = *elementlPtr;

¥*elementlPLr = ¥elementaZPLr;
FelementiPLr = hold;
}
hool s=cending( int a, int b ) |
return b < a; S swap se b for menor gue 2
}
hool descending( int =, int b )] |
return b > a; S swap se b for maior gue 2
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Nono Exemplo Usando
Ponteiros em C++

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o ex16

shell>$ ./ex16
Entre com 1 para ordenar em ordem ascendente,

Entre com 2 para ordenar em ordem descendente: 1

Dados na ordem original
2 6 4 8 10 12 89 68 45 37
Dados na ordem ascendente

2 4 6 8 10 12 37 45 68 89
shell>$

hool descending( int =, int b )] |

return b > a; S swap se b for maior gue 2
}
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Exemplo 1

+ Escreva um programa que calcule o valor minimo e
maximo de um vetor. Para isso, utilize a classe vector
e utilize ponteiro para fungoes.

?
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Exemplo 1

Aml= B Twammlo 93
= Aallla & — LHEEMpIO =2

g x

* AmFmrs Migoel Camed oS
Autor: Migusl Campista

$include <iostream>
$#include <vector>

n=ing namespace std:
vold processData(int &, wvector <int> &, int (*) (vector <int> &£)):
int maximuom(vector <int> &)
int minimum{vector <int> £);
int main() {
const int arraySize = 10;

vector <int> w(10):
int resultado;

int array [] = {3, 7, 23, 9, 10, 45, &5, 21, 18, 32}:

for (int i = 0; i <« arraySize; i++)
v [1] = array [1i]-

procezzData (resultado, v, maximum);
cout << "0 wvalor maximo do wvetor eh: " << resultado << endl;

processData (resultado, v, minimuam) ;
cout << "0 walor minimo do wvetor eh: " << resultado << endl;

retuorn 0;
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Exemplo 1

volid processData(int &r, wvector <int> &vec, int (*op) (vector <int> &£)}) {
r = (*fop) (vec);
}

int maximuom (vector <int> &a) {
int max = 0;
int i:
for (i = 0; 1 < a.=size(); 1i++) {
if (a[i] > ma=x)
max = al[ils
}
retorn max;

}

int minimom(vector <int> &a) {

int min = 100;
int i;
for (i = 0; 1 < a.size(); i++) 1

if (a[i] < mimn)
min = a[i]:
}

retorn min;
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Exemplo 2

Escreva um programa que receba um cadastro <nome,

idade> e escreva em um arquivo. O programa deve
ainda ser capaz de exibir todos os cadastros do

arquivo e de excluir o arquivo.

?
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Exemplo 2

#ifndef CAPSEX25 H
£
"

define CRAPSEX25 H

e <iostream>
<cstdia
<fstream®>
<string
<iomanip>
<cstdlibX>

n=ing namespace std;

cla==s Cadastro {

public:
Cadastro (string):;
~Cadastro [):
vold writelLinesToFile (string, =string):
void readlinesFromFile () :
void clearFile():
private:

string fileMName;
feztream filestr;

void checkIsFileCpen ():



Exemplo 2

+ A - B _ Twaomrle E
..... = LESIIDLD 223
7 R T b )

* A P s AT E e
AJUIvD wdfolbXead. GO0
& At e P rram T o o o

sU LU . Alygued LamMp1S5Ca

$include "Cap8Ex25.h"

Cadastro: :Cadastro (string file) {
fileName = file + ".t=xt";

cout << "File: " << fileMame << "“nin" << endl;
H
Cadastro: :~Cadastro () {
cout <« "Fechando o arguivo..." << endl;
H
wvold Cadastro::checkIsFilelpen () {
if (!filestr.is open ()} {
cout << "Problemas ao abrir o arguivo...'nSaindo" << endl:;
exit (1)
H
H

vold Cadastro::writeLinesToFile (string name, string age) {

/¢4 Abrindo arguiveo pars =scrita
filestr.open (fileName.c str(), fstream::in | fstream::cut | fstream::app);:
checkIsFileCpen ()

" Escrevendo no arguive uma 1inha

filestr << left << =setw(25) << name << 2etw(3) << age << endl;
file=ztr.clozse ():
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Exemplo 2

vold Cadastro::ireadlinesFromFile () {
string line;

filestr.open (fileMame.c str(), fstream::in | fstream::ocut | fstream::app):;

checkIsFileOpen ()

while (!'filestr.eof ()) {
getline (filestr, line):
cout << line << endl;

H
file=str.close ()
H
vold Cadastro::iclearFile() {
if (!remove (fileName.c stri(}))
cout << "Arguivo removido..." << endl;
el=se
cout << "Wado foli possivel remover o arguivo..
H
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Exemplo 2

$#include "CapB8Ex25.h"

int main() {
string file, op;

cout << "Entre com o nome do arguivo: ";
getline (cin, file);

Cada=stro cad (file):

while (1) {
cout << "Entre com a cperacdo desejada: ";
getline (cin, op):
cout << "Operacdo seleciconada: " << op << endl:
if (lop.compare ("in=serir™)) {

string name, age;

cout << "Entre com o nome: ";
getline (cin, name);

cout << "Entre com a idade: ™;
getline (cin, age);

cout << "Cadastro a ser inserido:in™
<< left << setw(25) << name << setw(3) << age << endl:;

cad.writelLinesToFile (name, age):



Exemplo 2

} else

} el=ze

} else

} el=e

retorn 0;

if ('op.compare ("mostrar™)) {
cad.readlLinesFromFile ()

if (lop.compare ("limpaxr™)) {
cad.clearFile () ;

if (lop.compare ("terminarz")) {

cout << "Saindo do programa..." << endl;
break:

cout << "Operacdo desconhecida...™ << endl:
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Leitura Recomendada

+ Capitulos 7 e 8 do livro

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