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Programagdo em C++ - Classes e
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Empacotador de
Pré-processador

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

+ Define um nome para que esse cddigo ndo seja incluido
novamente

— #endif

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

hovamente #ifndef TIME_H
. o S #define TIME_H
- Evita erros de mdltiplas definigdes |...// code
#endif
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Empacotador de
Pré-processador

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

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

Utilize o nome do arquivo do cabegalho em caixa alta

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

de cabecalho

arquivo.n = ARQUIVO H
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Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

* Auls 9 - Exemplo 1
$ifndef TIME H
#define TIME H
class Time {
public:
Time ()
vold setTime (int, int, int):;
void printUniver=sal ():
void printStandard () :
private:

%)

int hour; o -

m

o Lo

int minute: a0 -

int =second:; 0 —
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Primeiro Exemplo Usando

Classes em C+

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

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

<lostreams>

"cimeCap9Ex1.h"

int main () {
Time t:

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

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

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

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

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

t.printUniver=sal () ;

cout << "“nHora Padrao: ":

t.print5tandard () :
cout << endl;

return 0;



Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

include <iostream’-

H= =i

include "timeCapSEx1.h"

A S . L

ChlUsers\Miguel\Documents\UFRM\disciplinas\linguagens\projetos\aula9-exl.exe =R Re X

1

A hora Universal inicial eh: BH:0@:0A@
A hora Padrao inicial eh: 12:800:88 AN
A
A

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

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

L
[Te)
L

t.setTime (93, 9 ):

r

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

t.printUniver=sal () ;

cout << "“nHora Padrao: ":

t.print5tandard () :
cout << endl;

return 0;



Escopo de Classe e
Acesso a Membros de Classe

O escopo de classe contém:

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

- Fungoes-membro
» Funcgoes declaradas na definicdo de classe

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

Dentro do escopo de classe

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

Fora do escopo de classe
- Os membros de classe public sdo referenciados por
meio de um handle
* Um nome de objeto
* Uma referéncia a um objeto
* Um ponteiro para um objeto

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



Escopo de Classe e
Acesso a Membros de Classe

- Variaveis declaradas em uma fungdo-membro

- Tém escopo de bloco
» Varidveis locais

- Sdo conhecidas apenas por essa fungdo

» Ocultando uma variavel de escopo de classe

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

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

» Operador de sele¢do de membro ponto (.)
- Acessa 0s membros do objeto

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

* Operador de sele¢cdo de membro seta (->)

- Acessa 0s membros do objeto
- Usado com um ponteiro para um objeto
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Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

* Apla 9 - Exempleo 2
* Argquive countCapfExE
* Aptor: Migusl Campista
$ifndef COUNT H
#define COUNT H
$include <iostream>
n=ing namespace =td;
class Count {
public:
Configura ¢ valor do membro de dados private =X
vold setX (int wvalue) {
®x = walue;
Imprime o valor do membro de dados private =

void get¥ () {
cout << ®x << endl;

private:
int =:

$endif
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Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

* Auftor:
#include <iostream>
#include "countCap%Ex2.h"
int main () {
Count counter; bijeto counter

Count *counterPtr
Count &counterRef counter;
cout << "Atribui 1 a x e imprime usando o
counter.setX (1) ;
counter.getX () ;

cout << "Atribui 2 a X e imprime u=sando a
counterRef.setX (2);
counterBef.getX ()

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

"Atribui 3 a ®x e imprime usando o

retorn 0:
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Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

#include <iostream>

v ~Tiide MrammtCanOFeT F W
Filncliuae countlapdixes . n

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

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

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

m

COUNTEer.get.s H

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

-

cout << "Atribui 3 a x

m

imprime usando

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

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

retorn 0:

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



Destrutores

* Uma fungdo-membro especial

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

. E chamado implicitamente quando um objeto é
destruido

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

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

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

» Ndo recebem nenhum pardmetro e ndo retornam
nenhum valor

- Ndo especificam tipo de retorno (nem mesmo void)

- E um erro de sintaxe:

Passar argumentos para um destrutor

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

Retornar valores de um destrutor
- Sobrecarregar um destrutor
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Destrutores

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

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

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

»+  Sdo chamados implicitamente pelo compilador

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

+ Geralmente,

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

- Ultimo objeto construido é o primeiro a ser destruido

- Entretanto,

- As classes de armazenamento de objetos podem alterar
a ordem segundo a qual os destrutores sdo chamados

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



Quando Construtores e
Destrutores sao Chamados?

* Para os objetos definidos no escopo global

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

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

Funcdo exit
- Forga um programa a terminar imediatamente

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

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

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

+ Funcdo abort
- E semelhante a fungdo exit

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

chamados

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

A a;
volid test ()

A C;

abort () ;

{

static A Db;

// Ndo executa o destrutor de a,

b, c
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Quando Construtores e
Destrutores sao Chamados?

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

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

Resumindo...

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

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

Para um objeto local static

- O construtor é chamado uma Unica vez

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

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

* O destrutor ndo serd chamado se o programa ferminar
com uma chamada para a fungdo abort

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



Quando Construtores e
Destrutores sao Chamados?

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

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

- Inversamente, primeiro destrdi-se os objetos static e
depois os globais
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

* Apla 9 - Exemplo 5
* Arguiveo createdestroy
* Aptor 1guel Campista
+
#ifndef CREATE H
fdefine CREATE H
$include <string>
$include <iostreams

n=ing namespace std:

clazs CreatelhndDestroy {
public:
CreatebindDe=stroy (int, =tring):
~CreatefndDestroy () :
private:
int objID;
string message;
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

-------

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

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

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

F | = - LA pr ol —
*  Famerng o DT T IS
\rguive Princi pal
* Antor TS Campista
£ 5 m =T 1 - et T
Finclu de "createdestroy.h"

volid create ():

CreatelndDestroy first (1, " (global before main)"): objeto glokal
int main () {
cout << "\nFUMCAO PRINCIPAL COMECOU EXECUCAC:™ << endl:;
CreatefindDestroy second (2, " (local automatic in main)™):
g2tatic CreatelndDestroy third (3, " (local =static in main)™):
create (): Chama fungcio pars criar objstos
cout << "\nFUNCAQ PRINCIPAL REINICIL EXECUCAQ:" << endl;
CreatefndDestroy fourth (4, " (local automatic in main)™):
cout << "\nFUMCAO PRINCIPAL TEEMINA EXECUCAC:™ << endl;
retorn O;
vold create () {
cout << "\nFUNCAQ CEEATE COMECOU EXECUCAO:™ << endl;
CreatefndDestroy fifth (5, "(local automatic in create)"):
static CreatefndDestroy =sixth (&, " (local static in create)"):
CreatelndDestroy =seventh (7, "(local automatic in create)"):
cout << "\nFUNCLAO CEELTE TEEMINA EXECUCAC:™ << endl:
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

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

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

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

CREATE COMECOU EXECUCAQ:

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

? construtor executa (local automatic in createl

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

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

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

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

1 destrutor executa C{glohal bhefore main

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

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



Estudo de Caso da Classe
Time
» Retornando uma referéncia a um objeto

- Alias para o nome de um objeto

* Um Ivalue aceitavel que pode receber um valor

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

- Se uma fungdo retornar uma referéncia const

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

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

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

- O codigo-cliente poderia alterar os dados private

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

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

da classe
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Quarto Exemplo Usando
Classes em C++

n=ing namespace s3td;

class Time {
publico:
Time (int = 0, int = 0, int = 0); Construtor padrio

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

void setMinute (int);

void set3econd (int);

int getHour ():

int getMinute ():

int getSecond {):

void printUniversal ():
void printStandard ()

int ghadSetHour (int): retorno de referéncis "PERIGOSOM
private:
int hour; o - 23
int minute; H - 518
int second; 0 — B8



Quarto Exemplo Usando
Classes em C++

+ Apla 9 - Ex

* ArafFmpe A rrao

Protétipo de uma
define TIME H funga’o que retorna uma
referéncia

£
T
£
T

n=ing namespace s3td;

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

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

t
H
[

|
t
T
M1}
H
£
s

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

volid printUndversal ():
vold print

int &badSetHour (int): reto?
priva .

int hour; N - 23

1]
1
]
i
&,
H
1]

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



Quarto Exemplo Usando

C

* Anls 9 - Exemplo £
* Arguiveo timelap9ExE. cpp
* Autor: Migusl Campists
#include <iostream>
$include <iomanip»
$include "timeCapfEx6.0"
Construtor padric inicislizs cads membro de d
Logo, e=le ass=gura gue o5 objetos Time incici
Time::Time (int hr, int min, int sec) {

getTime (hr, min, =ec):

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

(int h, int m, int =) {

setHour

vold Time: :setHour (int h) {

(h > 0 && h < 24)

hour = ? h :

vold Time: :=setMinute (int m) {

minute = (m >= 0 && m < &60) ? m : O;
vold Time: :setSecond (int =s) {
second = (8 > 0 && =3 < ©0) 2?2 3 : 0O;
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Quarto Exemplo Usando
Classes em C++

int Time::getHour () { return hour;
int Time::getMinute () { retonrn minute;
int Time::getSecond ()} { return second;
vold Time::printUniver=sal () {
cout << setfill('0') << setw(l) << hour << ":"
<< Zetw(ld) << minute << ":" << setw(l2) << second;
vold Time::printStandard () {
cout << ([ (hour == | | hour == 12) ? 12 : hour % 12) <« "™
<< getfill('0") << setw(l) << minute << ";" << zetw(2)
<< second << (hour <« 12 7 " LM"™ . ™ PM"):

Pritica de programacio ndo recomendsda
int &Time: :badSetHour (int hh) {
hour = (hh > 0 && hh < 24) ? hh : 0;
return hour; retorno de referéncia
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Quarto Exemplo Usando
Classes em C++

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

int Time::getMinute () { retonrn minute;

int Time::getSecond ()} { return second Fungao que rle-rorlna uma
vold Time: printUniversal () { referéncia par.a um

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

<< seww(2) << mnute <o atributo privado

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

———
i [P g

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

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

* Apnla 9 - Exemplo &

* Arguiveo Principal

* Antor: Migu=sl Campista
finclude <iostream>
finclude "timeCap3Ex6.h"

int main () {

Time t;
Inicializa curRef com & referénc

cout <« "Hora walida antes da modificacao: ™ << hourRef;

hourRef = 30; para atribuir om valeor invdlide

cout << "‘\nHora invalida depoiz da modificacaoc: " << t.getHour():
retorna uma refersncils

CD'.J.t- .C.C “"-_:-_"-__:-_:-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-:xﬁxﬁxﬁxﬁxﬁxﬁxﬁxﬁ"-__:‘_“

<< "Pratica perigosa de programacaoc!in”
<< "t.badSetHour (12) como um lvalue, hora invalida: ™
<< t.getHour ()
. =

2 PO N R R R R e e o R ke ok R R R R R R ok R R R R R R R R ok R R R R R R R R ok R R R

<< endl;

return 0;

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



Quarto Exemplo Usando
Classes em C++

= =

int main ()
Time t;

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

Pressione gualguer tecla para continuwar. . .

cout <<
4
<4
<<
<<
s

return

include <iostreams>

include "timeCap3Ex6.h"

{

i ChUsers\Miguel\Documents\UFRN\disciplinas\linguagens\p \aula9-exb.exe

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

- (o o |

m

LA AT 2 2 S S 4 & & 4 4 & &8 8 &8 & 8888 88 8 88888 8888 88858888888 5 %L

"Eratica perigosa de programacaoc!in”

"t.badS5etHour (12) como um lvalue, hora invalida: ™
t.getHour ()

n :—_ TR R R R ok R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R ok R R R R \ Th n
endl;

ld
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Atribui¢cdo-padrao
Membro a Membro

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

» Cada membro de dados do objeto a direita é atribuido ao
mesmo membro de dados do objeto a esquerda

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

+ Essa memoria poderia ser desalocada...
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uinto Exemplo Usando
Classes em C++

'I'j

iy T R
1

T

I th Ih
™y =
4]

0
iy W

||

[
Ll G
=H I
T

5

g =

[

1]

n=ing namespace =td;

olass Date {

public:
Date (int = 1, imnt = 1, int = 2000);
void print {):
private:
int month, day, vear:
#endif
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Quinto Exemplo Usando
Classes em C++

Lo - _— o
Auld F — LESMDLO
§ N o
T R J e R S b U .
ANOUIWV0 SLoLdfsLX P P
- o = - T T T = ot 5
=N B b et — et il e B ——
-
£330 =T 97 1] - O™ =W
finclude "dateCapfSExXT.h

Date::Date (int m, int 4, int v) {
month = m;
day = d:
vear = y:

void Date::primt () {
cout << month << "/' << day << "J/' << year;
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Quinto Exemplo Usando

Classes em C++

* Anlas 9 - Exemplo
* Arguive Principal
* Antor: 1guel Campista
#include "dateCapSExT.h"
int main () {
Date datel (7, 4, 2010):
Date date2; Asspme padrdo 1/1/2000

cout << "datel = ";
datel.print ():

cout << "‘ndatez = ";

date2.print ()

datel2 = datel; Atribuligio padrioc de membr

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

dateZ2.print ():
cout << endl;

return 0:

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

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

—

Yr4-20108
112848

Depois atribuicao padraoco membro a membro, date2 = 77420018

m

Preszione gualguer tecla para continuar. . .

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

cout << endl;

return 0:
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Atribui¢cdo-padrao
Membro a Membro

+ Construtor de cépia

- Permite que os objetos sejam passados por valor

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

- O compilador fornece um construtor-padrdo de copia

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

- Também pode provocar sérios problemas quando os
membros de dados contém ponteiros para memoéria
alocada dinamicamente
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Atribuigdo-padrao
Membro a Membro

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

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

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

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

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

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

Classes em C++

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

:+:_.|Ir

#include <ilostream=

using namespace std;

class C {
public:
C (int s = 10) : size (s), data (new int [s]) {
cout =< "Construtor Padrio!" == endl;
1

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

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

C copiaCby (objy);
coplaChj.getSize ();
1
obj.getData ();
return ©;
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Sexto Exemplo Usando
Classes em C++

/* Aula 9 - Exemplo de Construtor de Cépia

* Arguiveo principal

* Autor: Miguel Campista
miguel@pegasus-linux:~/UFR]/disciplinas/linguagens/projetoss ./a
Construtor Padrao!
18
@
#** glibc detected *** ./a: double free or corruption (fasttop): 8x0804a008 ***
======= Backtrace: =========
Jlib/i686/cmov/1libc.s0.6[0xb7dalez4d]
Slib/i686/cmov/1libc.so.6(cfree+8x96) [Bxb7da3826]
Jusr/lib/libstdc++.s0.6( Zd1Pv+8x21) [0xb7f7a2el]
Jusr/lib/libstdc++.50.6( ZdaPv+08x1d) [0xb7f7a33d]
./al  gxx personality ve+0x2b0) [8x8048970]
./al gxx personality ve+8x1b4)[0x8848874]
/1ib/1686/cmov/1libc.so.6( libc start main+0xe5) [0xb7d49455]
./al  gxx personality ve+0x41)[0x8048781]

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

08042000 -0806bORE rw-p 08042000 0O0:00
b7c0B008-b7c21000 rw-p b7cO0BOB0 0O:00
b7c21000-b7deeeeE ---p b7c21000 00:00
b7d32000-b7d33000 rw-p b7d32000 00:00 @

b7d33000-b7e88000 r-xp 00000000 B3:01 2523158 /lib/1686/cmov/1ibc-2.7.50
b7e88000-b7e89000 r--p 09155000 03:01 2523158 /1ib/1686/cmov/1ibc-2.7.50
b7e89000-b7e8b0B0 rw-p 00156000 03:01 2523158 /lib/1686/cmov/1ibc-2.7.50

[heap]

o & 3
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Sexto Exemplo Usando
Classes em C++

J* aula
* Arqul

8 - Exemplo de Construtor
vo principal

* Autor: Miguel Campista

:+:JI."

#include <1ostream=
using namespace std;

class C

1;

int main

{

public:

C (int s = 10) : size (s)
cout == "Construt

1

C (const C &copla) : size
cout == "Construt

1

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

private:
int size;
int *data;

()1
C oby (10);
{
C copiatbj (objl);

de Cépia

, data (new int [s]) {
or Padrao!" == endl;

(copia.getSize ()], data (new int [copia.getSize (}1) {

or Cépia!" =< endl;

size == endl; }
data [0] == endl; }

copiaChj.getSize (};

b
obj.getData ();
return 0;



Sexto Exemplo Usando
Classes em C++

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

:+:J,."

#1nclude <iostream=

using namespace std;

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

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

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

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

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



Sexto Exemplo Usando
Classes em C++

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

:+:J,."

#1nclude <iostream=

using namespace std;

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

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

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

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



Objetos const e Fungoes-
membro const

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

- Aplica-se tfambém a objetos

Objetos const
- Palavra-chave const
- Especifica que um objeto ndo é modificavel

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

* Funcoes-membro const

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

+ Até mesmo fungoes do tipo "get”

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

* Funcoes-membro const

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

- Declaragdes const ndo sdo permitidas a construtores e
destrutores

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

membro const

* Erro de compilagdo

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

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

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

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

* Uma fungdo-membro const pode ser sobrecarregada
com uma versdo ndo-const

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

* Se o objeto for const > o compilador utiliza a
const

* Se 0 objeto ndo for const = o compilador utiliza a
nao-const
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Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

#ifndef TIME H

#define TIME H
nsing namespace =std:

class Time {
public:
Time (int = 0, int = 0, int = 0); Construtor padric

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

vold setMinute (int):

void setSecond (int):

int getHour () const:;

int getMinute () const;

int getSecond () const:

void printUniversal () const;
vold printStandard () :
private:
int hour:; 0 - 23
int minute; 0 — 58
int second: 7 - F



Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

.
* Anla 1
* Arguniveo
* Antor

e <iostream>
<iomanip>
"timeCaplOEx

T s S
LT =]le ascequrs
Logeo, ele assegura

setTime (hr, mi

vold Time: :setTime
(h);
setMinute (m);
(=)

(i
setHour

setSecond

vold Time: :setHour (1

(h >= 0

hour

vold Time: :=setMinute
[ »>=

minute

vold Time: :setSecond
(8 »>=

second

1 T

- = — = momom]= e,
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que oS8 bjetos Time
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nt h) {
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Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

int Time: :getHour const { retorn hour:

()

int Time: :getMinute (]

cons=t { retonrn minute;

int Time: :getSecond const { retuorn second;

()

vold Time: :printiUniversal

()

const {

cout << =2etfill ('0') << =setw(d) << hour <<« ":"
<< setw(ld) << minute << """ << setw(2) <<
volid Time::printStandard () {
cout << ((hour = 0 || hour == 12} ? 12 hour
<< setfill('0") << setw(ld) << minute << ":
<< second << (hour < 12 2 " AM© mOPM™)

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ
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Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

* Anlas 1 - Exemplo 1

* Arguivo Principal

* Auntor lTgu=sl Campista
$include <iostreams>
$include "timeCaplOExl.h"

int main () {
Time wakeup (&, 45, 0);:
const Time noon (12, O, O0);

wakeup.setHour (18); nac-const
noon.setHour (12); const
wakeup.getHour () ndo—-const
noon.getMinate () const
noon.printlUniver=sal () const

noon.printStandard () : const

retorn 0;

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ
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Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

* a7l iy — .
aliila 10 — AEEemplo 1
gy - Ty m = v 7
T oAarguiveo Frincipad
e Mo o 7 - e - =
= aurtor 1guel LAmpl1sSLa

$include <iostreams>
$include "timeCaplOExl.h"

int main () {
Time wakeup (&, 45, 0);:
const Time noon (12, O, O0);

1 Fr
k]
=y

noon.setHour (12); C

0 e
=]
LY ]
La}
il
h]
T
| |
5]
[ATF ATER
L&)
| |
(]
%]
=] 1
L s
La} T
—

wakeup.getHour () ndo—const - const

noon.getMinate ()
noon.printlUniver=sal ()

I noon.printStandard () : const - ndo-const I )x(

retorn 0;
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Lirne

15
22

Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

He e
|

int main () {

include <iostream>

include "timeCapl0EX]1.h"

Time wakeup (&6, 45, 0);

File

C:hUsershMiguel\Docurmentsh LIRS .
C:hUzers\MiguelhDocuments\FRJ. .
C:AUzers\MiguelhDocuments\FRJ. .
C:AUzers\MiguelhDocuments\FRJ. .

Meszage

I function “int main(]"

pazzing ‘const Time' ag thiz' argument of “woid Time::setHourfint]' discards qualifiers
pazzing ‘const Time' ag thiz' argument of “woid Time:: printStandard(]’ dizcards qualifiers
[Build Error] exe; ** [aulal0-gx1.0] Emor 1

WaKeup.getnour () ; Nnao—consc — CONSC
noon.getMinate () const — gonst
noon.printlUniver=sal () const — const
noon.printStandard () : const - nfo-const

retorn 0;
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Objetos const e Fungoes-
membro const

Inicializadores de membro de dados
- Sdo necessarios a inicializagdo

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

Ambos devem ser inicializados ao serem declarados!

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

- Lista de inicializadores de membro

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

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

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

Lista de inicializadores de membro

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

- Mdltiplos inicializadores de membro sdo separados por
virgulas

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

ifndef THCREMENT H

define THCREMENT H

4L
#
&
#
$#include <iostreams

nsing namespace std;

class Increment {

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

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

* Apnla 10 - Exemplo =
* Argunive incrementlapllExXZ.cpp
*+  Arrfee TR T oo
lntor 1guel Campista
"
£330 | [ —— NP AR T T '
Finclude ncrementCapliEx2

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

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

vold Increment::print ()} const {
cout << "count = " << count << ", increment = " << increment << endl;
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Oitavo Exemplo Usando
Classes em C++

* Anla 10 - Exemplo =2
= AT e BT omeT v
_'_'L__"' e e e e el

* Aptor: Migusl Campista

-
L - y - e oo -~ 2
Finclude "incrementCaplO0ExZ.h"
int main () {

Increment wvalue (10, 5):

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

for (int 41 = 0; i <= 3; i++) {
value.addIncrement ()

cout << "Depoisz do incremento " << 1 << "1 T
value.print ()

retuarn O;
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Oitavo Exemplo Usando
Classes em C++

finclude "incrementCapllExZ . h"™
= INCTEementap UL

i | C:\Users\Miguel\Documents\UFR\disciplinas\linguagens\projetos\aulal(-ex2.exe C=RRCE X

Antes de incrementar: count = increment =
Depoiz do incremento B: count increment
Depoiz do incremento 1: count increment

Depois do incremento 2: count increment
increment

o nnen

Depoiszs do incremento 3: count
Pressione gqualguer tecla para continuar. . . _

value.addIncrement ()
cout << "Depoiz do incremento " << 1 << " T;
value.print ()

retuarn O;
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Objetos const e Fungoes-
membro const

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

- Quando um membro de dados de uma classe é declarado
const, um inicializador de membro deve ser utilizado para

fornecer ao construtor o valor inicial do membro de dados
para um objeto da classe

» O mesmo é verdadeiro para referéncias

* Ndo fornecer um inicializador de membro para um
membro de dados const € um erro de compilagdo
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Nono Exemplo Usando
Classes em C++

* Apnlas 1 - Exemplo 3
* Arguive i1ncrementlanliEx3
* Antor: Migusel Campista
$ifndef THCREMENT H
#define THCREMENT H
$include <instreams
n=ing namespace std:
class Increment {
public:
Increment (int = 0, int = 1):
vold addIncrement () :
vold print () const:
private:

int count;
con=t int increment;

$fendif
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Nono Exemplo Usando
Classes em C++

-
* Anls _ Fwemnlea 3
RS N P S L -
= A wernr T T mmamarn el OE WD e
AL ULVl LI LRl LAea gl Wl o Lrprp
ey r, [ R | T o v oy
SHCor. 1guel LAmpl1SsSTa
*
£ 5 =T L ol 10F %3 n
Fw® T
Finclude incrementlapliUlxs

Increment:::Increment (int c, int i) {
count = c;
increment = i Erro!

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

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

* Anla 10 - Exemplo 3
* A grraTorre DT e s
_'_'l__"' L L illiedp il

* Ankor: 1gusl Campista

"
AL L= -~ 10F - L}
Finclude "incrementCaplOEx3.h
int main ()} {

Increment wvalue (10, 5

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

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

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

retorn 0;
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Nono Exemplo Usando
Classes em C++

#include "incrementCaplOEx3.h"
Line File tezzage
C:AUzers'\Miguel\Documentz\UFRJN.. I constructor “Tncrement: | ncrement(int, int)*
3 C:\dzersiMiguelDocumentzbJFRJN...  uninitialized member “Increment::increment’ with “const’ type “caonzt int!
10 C:AUzers'\Miguel\Documentz\UFRJN... azsignment of read-only data-member ‘Tncrement::increment’

C:AUzers'\Miguel\Docurmentz\UFRJY... [Build Errar] exe: = [incrementCapl 0Ex3.a] Errar 1

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

retorn 0;
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Composi¢cdo: Objetos como
Membros de Classes

Composigdo
- E as vezes referida como relacionamento “tem-um”

- Uma classe pode ter objetos de outras classes como
membros

+ Ex.: Objeto AlarmClock com um objeto Time como
membro
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Composi¢cdo: Objetos como
Membros de Classes

» TInicializando objetos-membro

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

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

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

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

» O construtor-padrdo do objeto-membro serda chamado
implicitamente

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



Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

n=ing namespace =td;

class Date {
public:
Date (int = 1, int = 1, int = 1800);
vold print () const:
~Date ():
private:
int month, day, year:
int checkDay (int) con=st:;
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écimo Exemplo Usando

Classes em C++

* Apla 10 - Exemplo 4
* Arguiveo datelapllEx4. cpp
$include "dateCaplOEx4.h"
Date::Date (int m, int 4, int y) {
if (m > 0 g8 m <= 12} {
month = m;
else {
month = 1;
cout << "Mesz invalido (™ << m << ") colocado em 1.%n";
¥ear = ¥;
day = checkDay (d):
cout << "Construtor da classe Date ";
print (}:
cout << endl:;
volid Date::print () const {
cout << month << /' <« day << '/' << year:
Datce: :~Datce() {

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



Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

(int testDay) const {
[13] =
30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}:

int Date::checkDay
ztatic con=t int daysPerMonth

{0, 31, 28, 31, 30, 31,

— e pte e L L L L

— . - o . . . -
=t=armIin ca M dAaw &2 Wwalldon depbtEro Ao mes aormsarg
Lolbolllidl Pl = LY = WalL L) LTIl L L) D) LhTa =]

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

return testDay;

P — - — -
= ] =
= L Pul =

~

if (month == 2 && testDay

1 S Dl1ISSEX

29 g& (year % 400 = 0 ||

(year ¥ 4 = 0 && year % 100 '= 0)))
return testDay:
cout << "Dia inwvalido ("™ << day << ") colocado em 1.%n";
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Décimo Exemplo Usando

Classes em C++

$include <iostreams
#$#include <cstring>
.
¥

Tuide ™ ™ 10F "
ciluade ateaplukxs.n

[¥]

nsing namespace std;

class Employee {
public:

Enployee (const char * const,
const Date &, const Date &£):

vold print () const:
~Employees () ;
private:
char firstHame [25]:
char lastHame [25]:
const Date birthDate:;
const Date hireDate;
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const char * const,

Prof. Miguel Campista



"employeeCapl0OEx4.h"™

$include

Enployvee: iEmployese (const char * const firsc,
const Date &datelfBirth,
birchDate (dateQfBirth), hi

; Copla pars First name
int length = =strlen (first):
length = (length < 25 ? length 24 ;
strncpy (firstWName, first, length):;
firstHame [length] = '\O0';

Copia para last nam=
length = =strlen (last):
length = (length <« 25 ? length 24);
strncpy (lastName, last, length):
lastName [length] = '\0';:

"Construtor do objeto Employee:
", " <« firstHame <<

cout <<
<< lasztName <<

const {
" <« firstHame <<

vold Employee: ::print ()
cout << lastHame <

():

BirthDav:

()

n

r
hireDate.print
cout << "
birthDate.print
cout << endl;

M
r

r~Emplovee () {
"Destrutor do objeto Emplovee:
", " << firstHame <<

Enployvee:
cout <<
<< lastHName <<

n

const char * const lastc,

const Date &dateOfHire)

relate {

(dateCfHire)

n

endl;

n n

Hired:

endl;



"employeeCapl0OEx4.h"™

$include

Enployee: i:Employee
const Date sdatcelfBirth,

([const char * const firstc,

const char * const lastc,
const Date sdatelfHire)

| birthDate (dateOfBirth), hireDate (dateOfHire) { |
; Copla pars first name
int length = =strlen (first):
length = (length < 25 ? length 24 ;
strncpy (firstWName, first, length):;
firstName [length] = "%\0': .
Copia “[ e Construtores de copia default
length = =strlen (last):
length = (length <« 25 ? length 24);
strncpy (lastName, last, length):
lastName [length] = '\0';:

cout <<
<< lastHame << ",

volid Employee::print () const {
cout << lastHame << ",
hireDate.print {):
cout << " BirthDay: ":
birthDate.print ()
cout << endl;

Employee: :~Emplovee ()} {
cout <<

<< lastHame << ",

" <« firstHName <« "

"Destrutor do objeto Emplovee:
" << firsctHame <<

"Construtor do objeto Employee: "
" <« firstNHame << endl;

Hired: ";:

n

endl;




Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

- = — Exemplo £
_______ Exemplo 4
*  Aamermaw mre Dymr o =
* Aptor: Miguel Campista
P [ T . - - ] T
Finclude "employeeCapllEx4.h

int main{) {
Date birth (7, 24, 184%9);
Date hire (3, 12, 1988);

nE

Employee manager ("Bob", "Blue", birth, hire):

cout << endl;
manager.print ()

cout << "“nTeste de construtor de Dados com valores invalidos:\n";:
Date lastDay0ff (14, 35, 19%24); me
cout << endl:

%]
1]

- S
L L

return O;
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Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

CislzerssMigue 1~Documents“UFRJ~disciplinas~linguagenssprojetosranlalB—-exd.exe
Construtor da classe Date 7241949

Construtor da classe Date 3-12-1988

Consztrutor do ohjeto Emplovee: Blue,. Boh

Blue. Bob Hired: 3-12-19288 BirthDay: V241947

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

Dia invalido ¢<H» colocado em 1.

Construtor da classe Date 1-8-1994

Prezzione gualguer tecla para continuar. . .
Destrutor da classe Date 181724

Destrutor do obhjeto Emplovee: Blue, Boh
Desztrutor da classe Date 37121988
Desztrutor classe Date 772417497
Destrutor da classe Date 3-12-1288
Desztrutor da classe Date 77241749

C=xUsers Migue 1~ Documents“UFRJ~disciplinas~linguagenszs“projetos>_

return O;




Composi¢cdo: Objetos como
Membros de Classes

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

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

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

#ifndef DATE H

$define DATE H

Eliminar o construtor-padrdo...

$finclude <iostreams>
using namespace std; Date (lnt, int, int)
class Date {
public:
vold print () const:
~Date ():
private:

int month, day, year:

int checkDay (int) con=st:;

$endif
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écimo Exemplo Usando

* Apla 10 - Exemplo 4
* Arguiveo datelapllEx4. cpp
$include "dateCaplOEx4.h"
Date::Date (int m, int 4, int y) {
if (m > 0 g8 m <= 12} {
month = m;
else {
month = 1;
cout << "Mez invalido (" << m << ") colocado em 1.
¥Ear = ¥;
day = checkDay (d):
cout << "Construtor da classe Date ";
print (}:
cout << endl:;
volid Date::print () const {
cout << month << /' <« day << '/' << year:
Datce: :~Datce() {

Classes em C++

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

Mantém igual...

IR |

-




Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

Mantém igual...

int Date::checkDay (int testDay) const {
ztatic con=t int daysPerMonth [13] =
{¢, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31::

if (testDay > 0 && testDay <= daysPerMonth [month])
return testDay;
'erifica 52 ¢ ano &€ bisssxto
if (month == 2 && testDay == 29 && (year % 400 = 0 ||
(year ¥ 4 = 0 && year % 100 '= 0)))
return testDay:
cout << "Dia inwvalido ("™ << day << ") colocado em 1.%n";
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Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

Mantém igual...

$finclude <iostream>
#$#include <cstring>
finclude "dateCaplOEx4.n"

nsing namespace std;

class Employee {
public:
Enployee (const char * const, const char * const,
const Date &, const Date &£):
vold print () const:
~Employees () ;
private:
char firstHame [25]:
char lastHame [25]:
const Date birthDate:;
const Date hireDate;
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-

* Exemel o

Employee: :Employee (const char * const first, const char * const last,

const Date &dateOfBirth, const Date &dateOfHire) {

char * const first, const char * const last,
ate &datelfBirth, const Date &datelfHire)

' —am]

#include "employvesCaplOEx4
Enployee: :Enplovese [(const
const D
1-»11-1-'_-;Da

int length = =strlen
length = (length < 2
strncpy (firstlame,

firstHame [length]

- .

- £
- L L I

{

length atrlen (las=
length = (length < 2
strncpy (lastName, 1
lastHame [length] =
cout << "Construtor

<< lastHame <<

vold Employee::print () co
cout << lastHame <
hireDate.print ()
cout << " BirthDav:

birthDate.print
cout << endl;

()

Emplaoyees: {
cout << estrutor o
<< lastHame <<

:~Emplovee ()

T
if

= T - N
=t o W

S tdareotatTeT |

(firs=st);

crnon enginys Ndo inicializar os
o objetos-membro na
D+ 2o, lista de inicializagdo
el-.i:;: .lengt'ﬂ] ; de membrc. .-

do objeto Employee: "

1 << TirstHame << endl;

r

n=t {

"
r

<< FTirstHame << Hired: H

M
r

o objeto Employees: ™

" << Firstlame <<

r

endl;



Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

- = — Exemplo £
_______ Exemplo 4
*  Aamermaw mre Dymr o =
* Aptor: Miguel Campista
P [ T . - - ] T
Finclude "employeeCapllEx4.h

int main{) {
Date birth (7, 24, 184%9);
Date hire (3, 12, 1988);

nE

Employee manager ("Bob", "Blue", birth, hire):

cout << endl;
manager.print ()

cout << "“nTeste de construtor de Dados com valores invalidos:\n";:
Date lastDay0ff (14, 35, 19%24); me
cout << endl:

%]
1]

- S
L L

return O;
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Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

#include "emplo

yveeCaplOEx4 . h"

C:AUzershMiguelhDocumentz\FRJ. ..
C:hUzershMiguelhDocumentssFRN. .
C:AUzershMiguelhDocumentz\JFRJ. ..
C:hUgers\Miguel\DocumentshUFRJ. ..
C:AUzershMiguelhDocumentz\JFRJ. ..
C:hUgers\Miguel\DocumentshUFRJ. ..
C:AUzershMiguelhDocumentz\JFRJ. ..
C:hUgers\Miguel\DocumentshUFRJ. ..

I constructor "Ermploves:: Emploves(const char®, const char®, const Dated:, const Dated]"
tio matching function for call to "Date;: Date()’
candidates are: Date::Date[const D ated)
Drate:: D atefint, int, int]
tio matching function for call to "Date:Date)
candidates are: Date:;:Date[const Dated)
Drate:Date(int, int, int)
[Build Error] exe: ** [employeeCapl 0Ex4.0] Errar 1

Date lastDay0Off (14, 35, 1994); més = dia inval
cout << endl;

return O;

aa Lo L L L S AL ]
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Composi¢cdo: Objetos como
Membros de Classes

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

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

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

Mesma coisa acontece quando se inicializa um objeto e depois se
inicializa os atributos do objeto...
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Composi¢cdo: Objetos como
Membros de Classes

Employee

-firstName [25] : char
-lastName [25] : char
-birthDate : const Date
-hireDate : const Date

+print() : void
+~Employee()

+Employee(entrada first : const char* const, entrada last : const char* const, entrada dateOfBirth : const Date&, entrada dateOfHire : const Date&)

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ

Date

+Date(entrada m : int, entrada d : int, entrada y : int)

+print() : void

+~Date()
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Utilizando o Ponteiro this

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

- Todo objeto tem acesso a seu préprio enderecgo por
meio do ponteiro chamado this

- Palavra-chave do C++

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

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

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

*+ Os objetos usam o ponteiro this implicitamente ou
explicitamente

- Implicitamente, quando acessa membros de maneira
direta

- Explicitamente, quando usa a palavra-chave this

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

+ Se a fungdo-membro for ndo-const = ponteiro this é
const e 0s dados sdo ndo-const

+ Se a fungdo-membro for const = ponteiro this é const
e os dados sdo const
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Décimo Primeiro Exemplo
Usando Classes em C++

nsing namespace std;

class Test {

poklic:
Tezt (int = 0):
vold print () const;
private:
int =;
$fendif
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Décimo Primeiro Exemplo
Usando Classes em C++

*
- 7 - C Tarmrmem Tl 7
SHLudla 4l LaAsdlep L
* AwmriiTre FeotiTam iy ——
SHArgyorl widd oo Qe dl WA [ [—
* At S e T

T e T

#include "testCaplOExT.h"
Test::Test (int wvalue) : = (value) {}

void Test::print () const {

imrnlicitamentes o monteirn t£this mars aces553F X

UC11l1EZ28 1mpii1cicC

cout << " ¥ =" << x << endl:;

VL1ILll1=E3

cout << " this->x
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Décimo Primeiro Exemplo
Usando Classes em C++

Xempio

Ty

$include "tcescCapllExT.h"
int main{() {
Test testlhi (12);

testCbhj.print ()

retorn O0;
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Décimo Primeiro Exemplo
Usando Classes em C++

o

finclude "tescCapliExT.h"
int main{() {
Test testlhi (12);

testCbhj.print ()

retorn O0;

i ChUsersiMiguel\Documents\UFRNdisciplinas\linguagensiprojetos\aulall-ex’ exe [ — | =] |i:-?-]

— 3

x 12
this—>x 12
Cxthizd _x 12
Preszsione gualguer tecla para continunar.
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Utilizando o Ponteiro this

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

- O operador ponto de sele¢cdo de membro pode ser
utilizado apenas com um Ivalue como o nome de um

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

I/l Referéncia // Ponteiro
/[ Nome _ :
. Classe obj; Classe obj;
Classe obj; _ _ _ _
Sl Classe &refObj = obj; Classe *ptrObj = &obj;
— refObj.x; (*ptrObyj).x;
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Utilizando o Ponteiro this

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

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

« Ex.: t.setMinute( 30 ).setSecond( 22 );

Chamadas t.setMinute ( 30 );
Em sequida, chamadas t.setSecond ( 22 );
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Décimo Segundo Exemplo
) Classes em C++

_____ LEEmD

ifndef TIME H

£
#
#define TIME H
$include <iostream>
osing namespace std;
class Time {

public:
Time (int = 0, int = 0, int = 0): C

8]
%]
o
H
o
[s]
]

S
V1]
]
i
[s]

Time &=zetTime (int, int, int):
Time &setHour (int):

Time &setMinute (int):;

Time &setSecond (int):;

int getHour () const:
int getMinute () const:
int getSecond () cons=st:;

volid printUniversal () const:

vold printStandard ()} const:
private:

int hour; 7 - 23

int minute; 7 -

int second: 7 -



Décimo Segundo Exemplo
Jsando Classes em C++

43 L
* Antar A ]

$include <iostream>
Ffinclude <iomanip>

- . -
sneErntor nadrdo nicia =3 rada membro d= dados com =Zero

LOoNSTCrutor padrd0 1nlcladll 24 Cadd membro Q£ dIdos Com ZeXro

T, 0T =la 5aasTIIrS = mae ahaetas Time P T T ST = H sctsdn ronsisteants

Loge, €1l assegura gue o5 oLJero Iime 1nclcleEm £ 1 =SLado consistente

zetTime (hr, min, =ec):

Time &Time::zetTime (int h, int m, int =) {
zetHour (h):
setMinute (m);
zetSecond (=) ;
return *this:; permite cascateam=nto

Time &Time::setHour (int h) {
hour = (h > 0 g8& h < 24) ? h 1 0O; valids horas

return *this:; permite cascateamento

Time &Time::setMimute (int m) {
minute = (m > 0 && m < €0) ? m : O; valida minuto
return *this:; permite cascateam=ento

%]

Time &Time::setSecond (int =) {
second = (5 > 0 && = < 60) ? = : 0O; vallida segundo

L]

return =this; permite cascateam=nto



Décimo Segundo Exemplo
Usando Classes em C++

int Time::getHour () con=t { retorn hour:
int Time::getMinute () const { return minute;
int Time::getSecond () const { return second:
vold Time: ::printUniver=zal () const {
cout << setfill('0") << setw(l) << hour << ":"
<< Zetw(d) << minute << ":" << Zetw(ld) << second;
vold Time: :printStandard () const {
cout << ((hour = 0 || hour == 12} ? 12 : hour % 12} << ":"
<< setfill('0") << setw(ld) << minute << ":" << zetw(d)
<< second << (hour < 12 7 ™ AM™ : ™ PM");
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Décimo Segundo Exemplo
Usando Classes em C++

-

* 7 = _ w7 -y 2

*- S i T S

- S I —— [ —— o T oo
=8 AL L iy A s Ol L o el

+

E
|
i
n
|
[
[}
M
.
=
m
]
u
U]
=
[
Il
L]
[§¥]
i

int main() {
Time ©;

t.zetHour (18) .setMinute (30) .setSecond (22) ;

— g, . ¥ — R - 29 T T m— = S
TS S 5103 =p ¥ - = s = maEcdTs
gerad 54144 Sm Irormabo unlversal € paarao

cout << "Formato universal: K
t.printUniversal ():

cout << "‘“n\nFormato padrao: ";
t.printStandard () :

cout << "‘“n'\nMova hora padraoc: ":

~hamads =m racrsts
Lliziligaaa L

t.zetTime (20, 20, 20).printStandard();
cout << endl;

retorn O
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Décimo Segundo Exemplo
Usando Classes em C++

Finclude "timeCaplOdExE . h™

| | S|

CAUsers\Miguel\Documents\UFR\disciplinas\linguagens'\projetos\aulal0-ex8.exe

Formato universal:z 18:=38:22

m

Formato padrao: 6:368:22 PH

Mova hora padrao: B:28:280 PM
Prezsione gualguer tecla para continuar.

t.printStandard () :
cout << "‘“n\nMova hora padrao:

t.zetTime (20, 20, 20).printStandard();

cout << endl;

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

memoria para qualquer tipo predefinido ou definido
pelo usudrio

* E realizado pelos operadores new e delete

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

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

- Chama o construtor para inicializar o objeto

- Retorna um ponteiro do tipo especificado a direita de
new

- Pode ser usado para alocar dinamicamente qualquer tipo
fundamental (como int ou double) ou qualquer tipo de

objeto de classe
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Gerenciamento de Memoria
Dinamico
- Armazenamento livre

- E também chamado de heap

* Area de memdria alocada para varidveis alocadas
dinamicamente

- Regido da memoéria atribuida a cada programa para

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

- Chama o destrutor do objeto

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

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

- Inicializador para uma variavel do tipo fundamental
recém-criada

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

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

+ Exemplo
— Time *timePtr = new Time (12, 45, 0);
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Gerenciamento de Memoria
Dinamico
* TInicializagdo de um objeto alocado por new

- Inicializador para uma variavel do tipo fundamental
recém-criada

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

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

+ Exemplo
— Time *timePtr = new Time (12, 45, 0);

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




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

- Aloque dinamicamente um array de inteiros de 10
elementos:

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

- O tamanho do array alocado dinamicamente

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

- Isso desaloca o array para o qual gradesArray aponta

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

- Se a instrugdo ndo incluir os colchetes ([]) e
gradesArray apontar para um array de objetos

* Apenas o primeiro objeto no array terd a chamada de
destrutor
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Classes Proxy

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

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

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

+ Classe proxy

- Oculta dos clientes até mesmo os dados private de
uma classe

- Conhece apenas a interface public de sua classe

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

- Isola o cddigo-cliente das alteragdes na implementagdo
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Décimo Terceiro Exemplo
Usando Classes em C++
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#ifndef IMPLEMENTATION H
£
#

define IMPLEMENTATICN H

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

e

#include "implementationCapllEx10.h"
Inplementation: :Implementation (int v): walue (wv) {}
vold Implementation::setValue (int ) {

value = v;

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

*+ Anlaz
* ouliveo 1n
- '..:
-

$ifndef INTERFLCE

$define INTERFLCE H
$include <iostream>
using namespace std;

clazs Implementation; Declaracido de classe antecipads

clas=s Interface {
pablic:
Interface (int):
void secWValue (int):
int gectValue () const;
~Interface ()
private:
Inplementation *ptr;

endif

e
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Décimo Terceiro Exemplo
Usando Classes em C++

SAldla Lk :.-".E'...-\.__- A
* Argquive interfacelapllExl cop
* Antor: 1guel Campista
#include "implementationCapllEx10.hR"
#include "interfaceCapllEx10.hR"
Interface::Interface (int v) : ptr (new Implementation (v)) {}

void Interface::setValue (int +) {
ptr-r»=zetWValue (v);

int Imterface::getValue () const {
prtr->getValus ():

Interface: :~Interface ()} {
delete ptr:;
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Décimo Terceiro Exemplo
Usando Classes em C++

* Anlas 10 - Exempleo 1
* Argnive Principal
* Apntor: Migusl Campista
#include "interfaceCaplOEx10.h"
int main() {
Interface i (5): Criz ckjeteo Interfacs

cout << "Interface contem: " << i.getValue ()

<< " ante=zs do setValue" << endl:
i.zetValues (10):

cout << "‘nInterface contem: " << i.getValue ()
<< " depoi=z do setValue'n" << endl:;

retorn 0;
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Décimo Terceiro Exemplo
Usando Classes em C++

$inclpde "ipterfaceCaplOEx10 B"
I:"lL.Isers\hilgueI"-.Dn::u::umenh‘-.LlFR_I‘-ldlﬂclplmas"-.Imguagens"-.pmjetﬂs\aula1[I' exl0.exe I. ] | 5] |i:-?_]

]

Interface contem: 5 antes do aetUaluE

Interface contem: 18 depois do setUalue

Preszione gualguer tecla para continuar. . .

i.zetValues (10):

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

<< " depoi=z do setValue'n" << endl:;

retorn 0;
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Exemplo 1

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

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

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

nsing namespace std;

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

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

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

Point point=s [4]:

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

fFendif

1)z

P

0, max width



-
* 7

#include "rectangleCapfEx8.h"

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

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

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

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

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

length = 1;



Exemplo 1

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

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

width = w;

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

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

return falsze:

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

return false;



Exemplo 1
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$include "pointCapSEx8.h"

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

}
vold Point::getCoord () {

cout << " (" <« coord x << ", " <« coord y << LY
}
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Exemplo 1
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#ifndef POINT H
#define POINT_H
#include <iostream>

n=ing namespace =td;

clas=s Point {

public:
vold setCoord (fleoat, float):;
void getCoord () :
private:
float coord x, coord_w;
}:
#endif
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Exemplo 1

$include "rectangleCap3ExE.h"
n=ing namespace std:
int main () {

Eectangle r;

string op:

r.getCoord ()

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

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

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

cout << "Ichau" << endl:

retuorn 0;
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Exemplo 2

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

?
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Exemplo 2

fSAulag LW
= Arn

#ifndef POLYGON H
#define POLYGON H

#include <iostream>

nsing namespace std:

clas= Foint;

class Polygon {
public:

Polygon ({int):
~Polygon () :

void getPoints () const;
vold getSides () const;
private:
Point * points;
¥
$endif
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Exemplo 2

E

#include "pointCaplOEx1l.h"
$include "polygonCaplOEx1l.h"™

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

Polygon: :~Polygon() {

cout << "No destrutor da classe poligono...\n™;
points-rcleanPoints ()
delete points;
H
vold Polygon::getPoints () const {
points->getPoints ():
H
wvold Polygon::getSides () const {
points->getSides () ;
H

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



xemplo 2

$ifndef POINT H

#define POINT H

$include <icstream>
$#include <ctime>
$include <cstdlib>
#include <cmath>
$include <iomanip»

n=ing namespace std;

class Point {

public:
Point {(int = 3);
~Point ()
vold getFPoints () const;
vold getSide=s () const:;
vold cleanPoints () const:
private:

const int =ides=s;
int *x, *vy;

void setPoints ():
void randomPoint (int #):



Point::Point (int =) : =side= (=) {

cout << "No construtor da classe ponto...h\n":
grand (time (0)):
setPoints ()
Point::~FPoint () {
cout << "MNo destrutor da classe ponto...\n";
vold Point::cleanPoints () const {

delete [] ==:
delete [] v:

vold Point::getPoints () const {
for (int i1 = 0; i < =ides; i++)
cout << (" < ¥ [i] €< ", " 22 oy [i] =< ")h\a":
vold Point::getSides () const {
for (int 1 = 0; 1 < =ides; i++)
cout << "lado " =< 1 << ": " << getprecision (2) << fixed
<< sqrt(pow (static cast <double> (x [1i % sides] - x [(1 + 1) % sides]), 2} +
pow (static ecast <double> (v [1 % side=s] - v [(1 + 1) % =ides]), 2))

<< endl;



Exemplo 2

vold Point::setPoints () {
X = new int [=ide=s]:
v = new int [=ide=s]:
randomPoint (X} 7
randomPoint (v} !

void Point::randomPoint (int *p) {

for (int i = 0; i <« =sides; i++) {

p [1i] = rand () % 20;

cout << "Ponto " €< 1 << ": " << p [1] << endl;
H
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Exemplo 2
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$include "polygonCaplOEx1l.h"™
nsing namespace =td;

int main () {
Polygon p (4);

p.getPoints ()
p.getSides ()

retorn O
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Exemplo 2

LIl R4

Lo | E S|

CisllzerssMigue 1~xDocuments“UFRJ~disciplinas~linguagenssprojetosraulalf—-exll.exe
Mo construtor da classe ponto...

a:
1: 17.46
2: 13.89

lado 3: 9.43
Pressione gqualguer tecla para continuwar. . .

Mo destrutor da classe poligono...
Mo destrutor da classe ponto...

CisllszerssMigue 1sDocumentssUFRJ~disciplinas~linguagenssprojetos>




Leitura Recomendada

+ Capitulos 9 e 10 do livro

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