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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 versdteis
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Arrays

+ Grupo consecutivo de posi¢des da memdria
- Todas sdo do mesmo tipo
- Indice
- Ndmero da posigdo 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
-cla+b]+=2;
» Adiciona 2 ao elemento do array c[ 11 ]
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Primeiro Exemplo Usando
Array em C++

*+ Aula 7 - Exemplo 3
* Autor: Miguel Campista
“

#include <iostream

#include <ionanip>

using namespace std;
int wain{] {
const int nunElens = 10;
int n [nueElems]; // Acray o de 10 inteiros
7/ Cdlculo dos elementos do array
for (int i = 0; i < numElems; i+4)
n[il =2 +2 % i
cout << "Elewento” << setwill] << "valor” << endl;
4/ Saida dos elementos do array
for (dmt 3 = 0; 3 < 107 j+#)

eout <4 serw(7) €€ 3 €< setw(13) << m [3] << endl:

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

U Declaragdo do nimero

* Aula - Exemplo 3

[ utons el campises de elementos do array

fneuis s utilizando uma varidvel
const

using namespace std;

int_gain
const int nunElens = 10;
int n [nunElems]; // Accd
7/ Cdlculo dos elementos do array

for (int i = 0; i < numElems; i+4)
n[il =2 +2 % i

u de 10 inbeizos

cout << "Elewento” << setwill] << "valor” << endl;
4/ Saida dos elementos do array
for (dmt 3 = 0; 3 < 107 j+#)
eout <4 serw(7) €€ 3 €< setw(13) << m [3] << endl:

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

+ Aulz 7 - Exemplo 3

shell>$ g++ exemplo.cpp —o ex3

shell>$ ./ex3
Elemento valor
2

shell>$

eout <4 serw(7) €€ 3 €< setw(13) << m [3] << endl:

return 0;
¥
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Array

+ Varidveis constantes

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

X el

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

const int x = 1;
! |
x = 2; XErro.
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Passagem de Array para
Fungado

+ Pardmetros de array const

Qualificador const

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

- Os elementos no array sdo constantes na fungdo

- Permite que o programador evite alteragdes acidentais

nos dados l

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

Segundo Exemplo Usando
Array em C++

using namespace std;

void tryToModify(const int (1)

int main() {
int a[] =

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

return 0:

void tryToModify(const int all) {

afz] /= z;
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Segundo Exemplo Usando
Array em C++

Uso do const evita
> que a fungdo altere o
asing namespace svds array

|voia tryTeameasry (const int [(1):

inEamg O array s6 é const
dentro da fungdo

tryToModify (a) ;

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

return 0:

O array ndo pode ser
modificado dentro

void_tryToModify(const int all) {

do corpo da fungdo
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Segundo Exemplo Usando
Array em C++

rean>

using namespace std;

shell>$ g++ exemplo.cpp —o ex10

Erro!
shell>$

tryToModify (a) ;

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

return 0:
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Array

* Arrays locais static e arrays locais automdticos

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

- Umarray local static
+ Existe durante a execugdo do programa

+ E inicializado quando sua declaragdo é 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
i Array em C++

* Aulz 7 - Exemplo &

* Autor: Miguel Campista
1%

#include <iostream>

using namespace std;

7/ Protdtipo de funcles
void statichrrayInit(]:
void automatickrrayInicil;

int main() (
cout << " 7 Primeira chemada para cada funcao:imin®:
stacichrrayInic();
cout << endl:
automaticArrayInit () ;

Gout << "nin ** Segunda chawada para cads funcao:\nin”;
stacichrrayInit():

cout << endl;
automaticirrayInit()
Gout << "yn" << endl;

return 0;
)
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Terceiro Exemplo Usando
Array em C++

void statichrrayInit(] (

// Inicializa elementos como 0 ma primeira vez que é chamada
static int arrayl [3]:

// Saida Qo array
for (int i = 0; i <3; i+4)

cout << rarrayi[” << i << "] = 7 << arrayi[i] << 7 7;
cout << "\nvalores no array estaticoin’;

for (int i = 0; i < 3; i+h)
cout << Marravi[” << i << "] = " << (arrayl[i] += 5] << " ";

cout << "invalores no array estatico ao sair da funcasin’:
)

void automatichrrayInit() {

// Inicializa elementos toda vez que a fungéo & chamada
int arrayz [3] = {1, 2, 3}:

for (int i = 0; i < 3; i+4)
cout << "arrayz[" << i << "]

" << arrayz[i] <<

cout << "\nValores atribuidos ao array automaticoin’;

for (int i = 0; i < 3; i+d)
cout << "arrayi[" << i << "]

<< (arrayz[i] += 5) << "

cout << "\nValores no array sutomatico = sair da funcacin’;
)
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Terceiro Exemplo Usando
Array em C++

void statichrrayInit(] (

como 0 ma primeira vez que é chamada
static int arrayi [3]:

// Saida do array
for (int i = 0; i <3; i+4)

cout << rarrayi[” << i << "] = 7 << arrayi[i] <%

cout << Mmvalores mo aray estacicornts | CPI@ UM array static

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

cout << Marravi[" << i << "] = " << (arrayl[i] += 5] << " ';

cout << "\nvalores no array estatico ao sair da funcaoin':
)

| Criaum array automdtico
void automaticArrayInit() { -

— = P ' =
int array2 [3]

for (int i

1<3; i)
cout << "arrayz[" << i << "]

' << arrayz[i] <<

cout << "\nValores atribuidos ao array automaticoin’;

for (int i = 0; i < 3; i+d)
cout << "arrayi[" << i << "]

<< (arrayz[i] += 5) << "

cout << "\nvalores no array sutomatico = sair da funcachn’;
)

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

Terceiro Exemplo Usando
Array em C++

void statichrrayInit(] (

// Inicializa elementos como 0 ma primeira vez que é chamada
static int arrayl [3]:

larrayz[0] = 1 array2ii]
alores atribui

alores no aj

ay automatico ao sair da funcas

## Segunda chamada para cada funcao
larrayl (8] = 5 arvaylli] = 5 arrayl[2] = 5

vayl[2] = 18

for (int i = 0; i < 3; i+d)
cout << "arrayi[” << i << "] =

" << (arrayz[i] += 5] <<

cout << "\nValores no array sutomatico = sair da funcacin’;
)
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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 t&m
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

Prof. Miguel Campista




Quarto Exemplo Usando
Array em C++

using namespace std;

class GradeSook {
public:

const static int students = 10;

GradeBook (string, conmst int (1)

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

students é uma
varidvel static da
classe

using namespace std;

class GradeSook {

public:

GradeBook (string, conmst int (1)

void secCourseName (string):

void displayGrades (
int getMinimum();
int getMaximum() ;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

void processtrades()

void displayBarChart ()
void displayMessage():

private:

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

array grades para
armazenar as notas

void processGrades ()

void displayBarChart ()
void displayMessage():

private:

stzing courseNeme;

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

<iostream>
<scring>
deS0okCap

GradeBook: :GradeBook (string name,

const int gradesArray(]) {
setCourseNane (name) 5 Cham

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

int Grade!

ok: : getMinimum() {
int minimum = 1007
for (int i = 0; i < students; i+4) {
if (grades [i] < minimum)
minimm = grades [i]:

return minimum;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

Copia elementos de
gradesArray para
o atributo grades

Gradesoo: adeBook (string nam
setCourseNane (name) 5 c

for (int i = 0; i < students; i+
grades [1] = gradesArzaylil;

Loop em grades
para o encontrar a
nota minima

if (grades [i] < m
minimm

return minimum;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

int GradeBook: :getMaximum() {

int maximum = 0;
for (inmt 1 1< students; 1+4) {
if (grades (1] > maximum)
maximem = grades [i];

return maximum;

double GradeBoo!
int total

ethverage() ¢

for (imt 1 = 0; 1 < studencs; i++)
total += grades [i]:

return static_cast <double> (total)/students;

Quarto Exemplo Usando
Array em C++

i) Loop em grades

int maximam
|fcr (it 1 =

i i 1y s mri |4—— para o encontrar a
T on
nota maxima

return maximum;

double GradeScok::getAverage() {
int cotal

for (int i = 0; i < student:
total += grades [1

return static_cast <double> (total)/students;

if (name.length() < ‘;LTL‘%\ LOOP par‘a a Soma e

coursatuns - manes posterior divisdo

b else ¢
courseName = name.substr (0, 25): courseName = name.substr (0, 25):
Neme \"" << name << cout << "W Neme \"" << name <<
te maximo de 25 caracteres...” << endl << "\" excede o limite maximo de es..." << endl <<
"Nome limitado aos primeiros a2 " << courseName << "Nome limitado aos prime " << courseName <<
enal; enal;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

string GradeBook::getCouzseName() {
return courselame;

void GradeBook: :displayMessage () {
Gout << "Bem-vindo ao seu primeiro programa com classes em "
<< getCourseName() << "!" << endl;

void & es.

Book: i
displayGrades() ;
cout << "\nMedia da turma eh: " << setprecision(2) << fixed

<< gethvarage() << end

cout << "Menor nota foi: " << getMinimum()
<<"\nMaior nota foi: " << getMaximum() << endli

cout << endl;

displayBarChart () ;

isplayGrades () {
= 0; i < students; i+4) {
cout << "Student " << setw(2) << i + 1

<< " " £ setw(3) << grades [1] << endl:
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

displayBarChart() {
stribuicao de notas: " << endl;

void Grad
cout << "D,

Boa!

const int frequencySize =

int frequency [frequencySize] =

for (int i = 0; i < students; its]
frequency [grades [1]/10]++

for (int count count < frequencySize; count++) {

cout << "
else if (count == 10)

cout << "
else

cout << coumt * 10 << "-" << (count * 10) + 9 << ":i";

for (int stazs = 0; stazs < frequency [count]; stazs+s)
cous << "";

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

void GradeSook::displayBarChart() {
cout << "Distrib:

icao de notas: " << endl;

const int frequencySize =

int frequency [frequencySize]

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

frequency [grades [1]/10]++

Loop em grades
para encontrar a
frequéncia

for (int count = 0; tount <
if (count == 0)
cout << "

else if (count

cout << "
else
cout << count * 10 << "-" << (count * 10) + 2 << ":i";

for (int stazs = 0; stazs < frequency [count]; stazs+s)
cout << "v;

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

o>
BookCap?

using namespace std;

int main() {

, 62, 94, 100, =3,

students]

s de Programacac”, gradesArray):

gradeBook.displayMessage()
gradeBook.processGrades () ;

return 0;
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++

#1; radeBookCapTEx1l.h"

using namespace std;

int main() {

int gradeshrray|[Gzad:

Sransonk mracastranas \ Usa students
declarado como

static na classe
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Quarto Exemplo Usando
Array em C++
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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 atribuigdo

int a[10], b[10];

if (a == b) { int a[l0], b[10];
XEmo! | ¢ b[10] = a; CErro!
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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 0
por padrdo
- A fungdo-membro size obtém o tamanho do array
+ Ndmero de elementos como um valor do tipo 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 & esquerda) ndo modificdvel ou um /value
modificdvel

- rvalue ndo modificdvel

+ Expressdo que identifica um objeto ha memdria, mas ndo
pode ser usada para modificar esse objeto
- Ex.icout << array [2]; // Operadoréo[]

- Ivalue modificdvel
+ Expressdo que identifica um objeto ha memdria, mas pode
ser usada para modificar o objeto
- Ex.:array [2] = 5; // Operadoréo[]
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Template vector da C++
Standard Library

+ Fungdo at de vector
- Oferece acesso a elementos individuais

- Verifica limites
+ Langa uma excegdo quando um indice especificado é
invdlido
+ O acesso com colchetes ndo executa a verificagdo de
limites
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

using namespace std;

void cutputVector (const vector <int> &);
void inputVector (vector <imt> &);

int main() {
vector <int> integersi(7):
vector <int> integers2(10):

Quinto Exemplo Usando

Array em C++
. . Uso do const
: e evita que o
array recebido
seja alterado

using namespace std;

| Errr—
o e

int maing

rs2.51ze()

outputvector (integers2

Vectors que

cout << "\nEntre 17 << endl; o < "\nEntre 17 " << endl; 1
Cevector (tnsege Cepuciaceor (ntagerst armazenam ints
acveotor (intege inpucvector (integers2)
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Quinto Exemplo Usando

Array em C+*

Fun¢do size
retorna o
tamanho dos
vectors
[oosc << "rananro o << snresersisize0 ]

<< endl;
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

<< enal;

" << enal;

<< integers3.size()
<< endl

<< enal

<< endl;
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Quinto Exemplo Usando

Array em C++

temi\n"

Comparagdo dos

vectors com
Ry

<< integers3.size()
<< endl;

cout <<

cout <<
integersl

cusput Inicializagdo de um

vector com outro
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

cout << utvector cemi\n"
<<

outputvec

cout <<

outputvec:

cout << "

<< enal;

if (integersi
cout <<

vector <int>

cout <<

< integerss.size()
<< endl;
outputvec

===

cout <<
outputve
cout <<
outputvec:

' Atribuigdo dos
’ valores de um
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

cout <<

if (integersi
cout << Mintegersl e intege

" << integersi(S]:

cout << "
cout << ™ tegers1[5]" << endl;
integersi [5]
cout << "integ
outputVectox ( integersl ):

" << endl;

system ("Bl

Prof. Miguel Campista
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

Comparagdo dos
vectors com

cout << "M

P QL ¢ el Exibindo um
rSien s T elemento de um
vector

<< endl;

L2t (15)" << endl;

integersi.at(13)

return o;

Prof. Miguel Campista
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

cout

if (integersi

cout << "integersl e intes sao iguais" << endl:

" << integersi(S]:

cout << "

Atualizando o
valor

Tentativa de

atualizar um valor
fora do intervalo
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

void outputVector (const vector< int > farray) {

size © i;

for (i = 0; i < array.size(); it+) {
cout << seww( 12 ) << array(il;

if (1) B4 =
cout << endl;

iE {1z 41=0)
cout << endl;

void inputVector(vector <int> &array) {
for (size t i = 0; i < array.size(); itt)
cin >> array[i]:
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Quinto Exemplo Usando
Array em C++

void outputVector (const vector< int > farray) {

size © i;

iF (L 1) B4 4 ni

cout << endl;

! Exibe os
o
cour << endl; elementos do
array

void inputVector(vector <int> &array) {
for (size t i i< array.size(); i++)

Insergdo de

elementos com o
cin

es - COPPE-PEE/UFRT Prof. Miguel Campista
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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

using namespace std;
void insertionSort (vector <inmt> &);
int main() {

const int arraysiz
int a (1 = {34, 56,

vector <int> unsorved(arraySize):
vector <int> sorted(arraySize):

for (int i = 0: 1 < arraySiza; 1+4)
unsorted [1] = a [i]:

cout << "Unsorted ar::

<< endl;

for (int i = 0; i < arraySize; i++)
cout << setw(4) << unsorted [i];
cout << endl;
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Exemplo: Ordenamento de
Vetores

insercionSorc (ansorted) ;
sorted = unsorced;

cout << "

for (int 1

;1< arraysize; i++)
cout << setw(4) << sorted [il:
cout << endl;

return 0;

void insertionSort(vector <imt> farray) {
int inserc:
for (int next = 1; next < array.size()
insert = array [next]:
int moveItem = next;

while ((moveItem > 0) & (arzay [moveltem - 1
array [moveItem] = arrey [moveltem
moveItem--:

> insext)) {

azray [moveltem] = inserc;
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Introdugdo 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 memdria é alocada com tfamanho fixo

+ Ndo € possivel aumentar ou diminuir o tamanho da
memdria alocada para o Array apés a sua criagdo
- Diferente da classe vector

Linguagens de Programagéo - DEL-Poli/UFRT Prof. Miguel

Sexto Exemplo Usando Array
em C++11

#include <

using namespace std;

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

for (size_t i
n

;1< nesize (); i++) {

) H

cout == "Elel

nt" << setw (10) << "value" << endl;

for (size_t iflo}; 1 < n.size (); i++) {
cout =< setw (7) << i << setw(10) << n [i] << endl;
i

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

sciplinas/Linguagens, aulas/2017/progranasc+11-Gh+14> gt
iplinas/Linguagens;aulas/2017/progranasG+11-Ci14:
ue

UL -51d=cH+L1 aulaZ-€xl7.cpp -0 4

using namespace std;

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

i <in.size (35 i%s)

for (size_t iflo};
n[il = &
}

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

for (size_t iflo}; 1 < n.size (); i++) {
cout =< setw (7) << i << setw(10) << n [i] << endl;
i

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

#include <iostream=
#include =iomanip>
#1include <array>

using namespace std;

int main () {

array <int, S>n {{ S

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

for (size_t iflo}; i < n.size (); i++) {
cout << setw (7) =< i << setw(10) =< n [i] << endl;

Sétimo Exemplo Usando
Array em C++11

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

#include <iostream=
#include =iomanip>
#1include <array>

using namespace std;

int main () {
array <int, S>n {{

cout << "Element" << setw (10) << "Va

for (size_t iflo}; i < n.size (); i++) {
cout << setw (7) =< i << setw(10) =< n [i] << endl;

T T
return 0; return 0;
¥ ¥
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Sétimo Exemplo Usando
Array em C++11

nquagens/aulas/2017/progranasGi+11-Ci+14> gi+ -Hall -
nquagens/aul as/2017/progranasCi+11-Ci+14

#include <ic
#include
#include <ar

using namespace std;

int main () {

array <int, 5> n {{32 64, 18, 95}};

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

for (size_t iflo}; i < n.size (); i++) {
cout << setw (7) =< i << setw(10) =< n [i] << endl;
T

return 0;

agens de Programagdo - DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel

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

Linguagens de Programagéo - DEL-Poli/UFRT Prof. Miguel

Oitavo Exemplo Usando
Array em C++11

#include
#1nclude <arra

using namespace std;

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

cout << "itens antes da modifica
for (int item : itens
cout << item <= endl;

Oitavo Exemplo Usando
Array em C++11

c++11 aula7

cout << *itens antes da modificacdo: *;
for (int item : itens)
cout << item <= endl;

} }
cout << *miltiplica ¢ e< endl; cout << *multiplicags F 2.0 << endl;
for (int GitemRef for (int GitemRef
itemRef 2; itemRef *=
1 1
cout << *itens depois da modificagdo: *; cout << *itens depois da modificagdo: *;
for (int item : itens) { for (int item : itens) {
cout << item << endl; cout << item << endl;
} }
return 0; return 0;
i i
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Oitavo Exemplo Usando
Array em C++11

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

int main () {
array <int, 3> itens,

{1, 2, 3th;

cout << "itens antfs da modifica
for (int item : i

cout <<
¥

ens
tem << endl;

cout << "mul’
or (Int 1tem
item

itens por 2...% << endl;

1

cout << “iter
for (int item :

cout << item << endl;
is

return 0;

1

Linguagens de Programagéo - DEL-Poli/UFRT Prof. Miguel

Oitavo Exemplo Usando
Array em C++11

inas/linguagens, aulas/2017/progranasCrt11-Cir1d> gt
disciplinas/linguagens,/aul as/2017/programasc+11-C+14
1

cout << "iten:

for (int item tens) {
cout << item << endl;
¥
cout << *multiplic itens por 2..." << endl;
for (int item :
item
}

cout << “iten
for (int item :

cout << item << endl;
is

return 0;

1
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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 varidvel
+ Baseado no valor usado para inicializar a varidvel

+ Sintaxe:
for (auto item : array)

agens de Programagéo - DEL-Poli/UFRT Prof. Miguel

Oitavo Exemplo Usando
Array em C++11

#include
#include =a

using namespace std;

int main () { .
array <int, 3> itens {{1, 2, 3}};

cout << "itens antes da modific
for (auto item : itens) {

cout << item << endl;
g

cout << "multiplica
for (auto &itemRef

itemRef *= 2
T

..t endl;

cout << "itens
for (auto item : S

cout << item << endl;
T

return 0;

¥
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Oitavo Exemplo Usando
Array em C++11

/disciplinas/linguagens/aul as/2017 /progranasCi+11-Crt1d> gir
lisciplinas/linguagens/aul as/2017/progranascH+11-C+14> .
s 001

cout << "itens la
for (auto item : itens) {

cout << item << endl;
g

cout << "multiplic
for (auto &itemRef

itemRef *
T

2.0 << endl;

cout << "1 da modificagd
for (aute itel ns) {

cout << item << endl;
T

return 0;

1

Linguagens de Programag@o - DEL-Poli/UFRT Prof. Miguel

Ponteiros

Poderosos, mas dificeis de utilizar

Podem ser usados para fazer passagem de pardmetro
por referéncia

- Podem ser utilizadas para gerenciar estruturas de
dados dindmicas
*+ Aumentam e diminuem

Aproximam o relacionamento entre arrays e strings

Contém enderegos de meméria como valores

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista
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Declaragdo e Inicializagdo de
Variaveis Ponteiros

+ Indiregdo
- Referéncia de valor por ponteiro

+ Declaragdo de ponteiro
- * indica que a varidvel é um ponteiro
int *myPtr; (declara ponteiro para int, ponteiro do tipo
int *)
- Mdltiplos ponteiros requerem mdltiplos asteriscos
int *myPtrl, *myPtr2; int **myPtrtoPtrl;

Ponteiro Ponteiro
para para
ponteiro contador contador

E—

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

Declaragdo e Inicializagdo de
Variaveis Ponteiros

+ Pode declarar ponteiros para qualquer tipo de dados
+ Inicializagdo de ponteiro

- Inicializado com 0, NULL, ou enderego
+ 0 ou NULL aponta para nada

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

Operadores Ponteiros

+ & (enderego do operador)
- Retorna enderego de meméria do operando
+ Exiint y = 5; int *yPtr = &y;
- yPtr “aponta para” y

+ * (operador de desreferenciagdo)
- *yPtr retorna y, porque yPtr aponta para y

- Ponteiro de desreferenciagdo é Ivalue (valor & esquerda)
*yptr = 9; // atribui 9 para y

+ * e & sdo opostos entre si

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

Primeiro Exemplo Usando
Ponteiros em C++

anespace std;

int main() {
int a: /) E
int raptr; /) E o

2Ptz = sa;

cout <¢ "0 endersce de a ek " << &2
<< " << aper;

"ea
" << *aPor;

cout << "
«

" << =zaPtr << endl;

retarn 0;

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

Primeiro Exemplo Usando
Ponteiros em C++

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o ex1

shell>$ .Jex1
O enderego de a eh 0x28ff44
O valor de aPtr eh 0x28ff44

Ovalordeaeh7
O valor de *aPtr eh 7

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

*&aPtr = 0x28ff44

shell>$

retarn 0;

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

Chamada de Fungdes por
Referéncia

+ Trés maneiras de passar argumentos para fungdes
- 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”

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRT Prof. Miguel Campista
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Chamada de Fungdes por
Referéncia

- 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
Jja é um ponteiro
- * operador usado como alias/apelido da varidvel dentro
da fungdo

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

Segundo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

#include <iostream>
using namespace std;
int cubeByValue (int) ;

int main() {
int number = 5;

cout << "0 valor original de number eh " << number;

number = cubeByValue (number) ;

cout << " vo valor de number eh " << number << endl;

system ("PAUS!
return 0

int cubeByValue(int m) { returnn * n * n: }

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

Segundo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o ex2
shell>$ ./ex2
0O valor original de number eh 5

0 novo valor de number eh 125
shell>$

number = cubeByValue (number) ;

cout << "\n\n0 nove valor de number eh " << number << endl;

system("P:
return 0;

int cubeByValue(int m) { returnn * n * n: }

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

Segundo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp o ex2
shell>$ .Jex2
0O valor original de number eh 5

O novo valor de number eh 125
shell>$

Amber — cubeByVatue (namber):
Como ficaria se a passagem de pardmetro
fosse por referéncia?

-

int cubeByValue(int m) { returnn * n * n: }

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

Terceiro Exemplo Usando
Ponteiros em C++

using namespace std;

void cubeByReference (int *):

int main() {
int number = 5;

cout << "0 " << number:

cubeByRe ference (snumber) ;

cout << "\n\nd nove valor de number =h " << number << endl;
retarn 0;
woid cubeByReference(int *mPtr) { *mPtr = (mBtr) = (*mPtr) * ("nPtz); )

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

Terceiro Exemplo Usando
Ponteiros em C++

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o ex3

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

0 novo valor de number eh 125
shell>$

cubeByReference (snunber)

cout << "\n\nd nove valor de number =h " << number << endl;
retarn 0;
void cubeByReference(int *mPrr) { *mPtr = (mBtr) = (*mPtx) * ("nPtz); )

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRT Prof. Miguel Campista
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Usando const com Ponteiros

+ Qualificador const
- Valor da varidvel ndo deve ser modificado

- const usado quando a fungdo ndo precisa mudar a
varidvel

+ Principio do menor privilégio
- Garante a fungdo acesso suficiente para realizar a
tarefa, mas hada além disso

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

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

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

Quarto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

void convertToUppezCase (char *):

using namespace std;

int main() ¢
char phrase [] = "caracteres

cout << "A frase antes da co
convertTaUpp < (Phrase
cout << "\n\nA frase depois da

en: v << pnrase;

" << phrase << endl;

return 0;

void convertToUppexCase (char *sPtr) {
while (*sPtz != '\0') {
if (islower (*sPez))
*sPtz = toupper (*sPrz):
sBrres;

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

Quarto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

‘ Ponteiro ndo constante para dado ndo constante ‘

woid convertToUppezCase (char *);

using namespace std;

int main() ¢
char pnrase [] = "caracteres e

cout << "A frase antes da
convertToUpperCase (phrase)
cout << "\n\nA frase depois da con

" << pnrase;

eni " << phrase << endl;

return 0;

woid convertToUppexCase (char *sPtr) {
while (#sPtz != '\0') {
if (islower (*sPez))
*sPtz = toupper (*sPrz):
sBrres;

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

Quarto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o ex4

shell>$ .fex4
A frase antes da conversao eh: caracteres e $32,99

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

void convertToUppexCase (char *sPtr) {
while (*sPrz != '\0') {
if (islower (sBEz))
*sPtz = toupper (*sPrz):
sBrres;

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

Quinto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

#include <iostreams

void printCharacteres(const char *);

wsing namespace std;

int main() {
char phrase [] = "caracteres

cout << "A frase antes da conv
printCharacteres (phrase);
cout << endl;

" << phrase << endl;

Teturn 0;

void printCharacteres(const char *sPtr) {
for ( ; *sBtr != '\0'; sPtr++)
cout << *sPrr;

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRT Prof. Miguel Campista
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Quinto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

‘ Ponteiro ndo constante para dado constante ‘

ude <iocstreams

void printCharacteres(const char *);
wsing namespace std:

int main() {
char phrase [] = "caracteres e §32,93";
cout << "A frase antes da eh: " << phrase << endl;
printCharacteres (phrase)
cout << endl:

Teturn 0;

void printCharacteres(const char *sPtr) {
for ( ; *sBtr != '\0'; sPtr++)
cout << *sPrr;

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

Quinto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

shell>$ g++ -Wall exemplo.cpp —o ex5

shell>$ ./ex5

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

shell>$

Gout << "A frase antes da " << phrase << endl;
printCharacteres (phrase);

cout << endl;
Teturn 0;
void printCharacteres(const char *sPtr) {

for ( ; *sBtr != '\0'; sPtr++)
cout << *sPrr;

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

Sexto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

#include <iostream>

void f(const int *);

using namespace std;

int main() {
int yr

£lay); Tenta mod

return 0;

void f(const int *xPrr) {
“xPor = 100;

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

Sexto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

Como é feita a passagem de pardmetro?
O programa estd correto?

4 ude <iostream>

void f(const int *);

using namespace std;

int main() {
int yr

£lay);

return 0;

void f(const int *xPrr) {
“xPor = 100;

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

Sexto Exemplo Usando
Ponteiros em C++

#include <iostream>
C:\Usels\Migué’I(l‘) Dcu;;;ts\uFﬂa \. .. Infunction “void f{const int*]:
il C:ilzerg\MiguelhDocumentshJFRJL...  assignment of read-only location
C:\Usels\Migugl}I;) gc}jments\u FRJ\..  [Build Ermor] [aulaB-ex6.o] Emor 1
e yr
f(ay) s Tenta mod.
return o:

void f(const int *xPrr) {
“xPor = 100;

- COPPE-PEE/UFRT Prof. Miguel Campista

POO para Re

Usando const com Ponteiros

+ Ponteiros const

- Sempre aponta para o mesmo local de meméria
+ O préprio nome do array

- Deve ser inicializado quando declarado

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRT Prof. Miguel Campista
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Sétimo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

#include <iostream>
using namespace std:

int main() {
int x, y:

int * const por

“prz = 7;
prr = ay:

return 0:

Prof. Miguel Campista

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRT

Sétimo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

Ponteiro constante para dado ndo
constante

#include ciostream>
using namespace std;

int main() {
int x, y:

int * const por = &x;

“prz = 7;
prr = ay: novo
return 0:

Prof. Miguel Campista

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRT

Sétimo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

In function “int main(]"
assignment of read-only variable "ptr'
[Build Ermor] [aula8-ex7.o] Enor 1

20 C:A\UsersMiguel\DocumentsSUFRJY...
C:A\UsershMiguel\Documents LUFR

int * const por = &x;

“pz = 7;
prr = ay: um novo
return 0;

Oitavo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

lude <iostream>
using namespace std;

int main() ¢
int x = 5, yr

const int rcomst prr = &x:

cout << *ptr << endl:

wprx
ptr = &y;
return 0;

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

Prof. Miguel Campista
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Oitavo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

‘ Ponteiro constante para dado constante ‘

#include <iostream>
using namespace std:

int main() ¢
int x = §, yr

const int rcomst prr = &x:

cout << *ptr << endl:

*per = 7:
ptr = &y:
return 0;

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRT

Oitavo Exemplo Usando
Ponteiros em C++

e <iostream>

using namespace std;

In function ‘int main(]"

aszignment of read-only location
assignment of read-only variable "ph’
[Build Errar] [aula8-ex8.0] Emar 1

C:AUsers\Miguel\DocumentshUFRJY. .
21 CAUzers\Migue\DocumentshUFRJA. .
2 C:AUsers\MiguelDocumentssFRJA. .

C:AUsers\MiguelDocumentshFRJS.

const int rcomst prr = &x:

cout << *ptr << endl:

wprx
ptr = &y;

return 0;

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRT

Prof. Miguel Campista

Prof. Miguel Campista
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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
+=,-o0u-=

- Ponteiros podem ser subtraidos entre si

- Aritmética de ponteiro sem significado exceto se
realizado sobre ponteiro para array

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

Expressoes com Ponteiros e
Aritmética com Ponteiros

+ Array de 5 elementos int em uma mdquina usando
inteiros de 4 bytes
- vPtr aponta para o primeiro elemento v[ 0 1,que estd
na posigdo 3000
cout << vPtr; // Imprime 3000

- vPtr += 2; atribui 3008 a vPtr

vPtr apontaparav[ 2 ] posicéao
3000 3004 3008 3012 3016

vi[0] |vI[1] (vI[2] |vI3] |v[4]

Variavel ponteiro vPtr

Expressoes com Ponteiros e
Aritmética com Ponteiros

+ Subtragdo de ponteiros

- Retorna ndmero de elementos entre dois enderegos
vPtr2 = &v[ 2 ]; vPtr = &v[ 0 ];
cout << vPtr2 - vPtr; // Imprime 2

+ Atribuigdo 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 (tipo void *)
+ Ponteiro genérico, representa qualquer tipo

+ Casting ndo é necessdrio para converter ponteiro para
ponteiro void

+ Ponteiros void ndo podem ser desreferenciados

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

Expressoes com Ponteiros e
Aritmeética com Ponteiros

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

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

- Comparagdes de enderegos armazenados em ponteiros

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

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

Ponteiros para Fungoes

+ Ponteiros para fungdes
- Contém enderego da fungdo

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

- Nome da fungdo inicia enderego de cédigo que define a
fungdo

+ Ponteiros para fungdes podem ser
- Passados para fungdes
- Retornados das fungdes
- Armazenados em arrays
- Atribuidos a outros ponteiros para fungdes

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

Ponteiros para Fungoes

+ Fungdes que chamam fungdes através de ponteiros
- Assumir pardmetro:
* bool ( *compare ) ( int, int )
- Executar a fungdo com os dois inteiros
¢ ( *compare ) ( intl, int2 )
- Referéncia indireta a um ponteiro para fungdo executar
ov
¢ compare( intl, int2 )
- Poderia ser confuso

» Usudrio pode pensar em comparar nome atual da fungdo no
programa e ndo usar o ponteiro

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista
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veid
veia
pool
Bool

using namespace

int main
canat int w
nt orae

seru( 4 | << &l

n, arraySize, ascending )3

cunterss |

caut << endls

Nono Exemplo Usando
Ponteiros em C++

woid bubble |

Tor ( int p

for ( int

i (( ount + 1]))
swap(svorklcount], svork(count + 1] )7

tk[], canst int a1

pass < s

bool (*compare) ( dnt, ant ) ) (

ounti+ ) {
mpare] (work [

woid suwap( int T censt elementiPtr,
d = TelementiPur;

int 7 const elementiPtr |

bool ase

bool

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

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>$

bool descending| int &, int b ) {

return b > a; P

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

Exemplo 1

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

?
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Exemplo 1

using namespace std;

void processData(int &, vector <int> &, int () (vector <int> &));
int maximum(vector <int> &)
int minimum(vector <int> &);

" << resultade <<

" << resultade << endl;
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Exemplo 1

ssData(int &r, vector <int> &vec, imt (+op) (vector <int> §)) {
D) (vec) :

ctor <int> ga)

0 i < a.size():
if (afi] > max)
max = alil;

) 4

return max;

<int> ga) (

for (1= 0; 1< a.size(); i+4) {
if (ali] < min)
min = ail;

return 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

using namespace std;

class Cadastro {
public:
Cadastro (string):
~Cadastzo ():

ToFile (string, string);

void writeLin
void readL:
void cls

private:
string fileN

fatream files:

void checkIsFileOpen ():

Exemplo 2

dom << endl;

Exemplo 2

void Cadastro::readLinesFromFile() {
string line;

filestr.open (fileName.c_str(), fstream
checkIsFileopen ()7

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

filestr.close ():
void Cadastro::clearFile()

if (iremove (fileName.c_str()))
< .

elee
cout << " << enals
void Cadastro::writelinesToFile(string name, string age) { }
Eilestz.cpen (fileNeme.c_str(), ftzeams:in | fstreamsious | fatre
checkIsFileopen ();
Filestr << lefc << seww(25) << name << secw(s) << age << endl;
filesc.cione 0
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) else if (top.compare ("mostzaz®)) {
cad.readlinesEronFile )5
] } else if (top.compare ("iimpart)) ¢
cout << "Entre com o nom : cad.clearFile();
geciine(cin, file)s
) ) else if (1op.conpare ("ceminaz')) (
Cadasczo cad (fi1e): cout << "Saindo do programa...” << endi;
prea;
wnile (1) ¢ ) etse
cout << "Entre c desejada: "; cout << "Operagéo desco: " << endl;
gecline (cin, op
retarn 0
it (1op.conpaze (v "
gectine (oi
gectine (oi
<< 1efc << setw(25) << mame << sewH(3) << age << endl;
cad.writeLinesToFile (name, age);
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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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