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Programagdo em C++ - Classes e
Objetos (Continuagdo)
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Empacotador de
Pré-processador

- Evita que o cédigo seja incluido mais de uma vez
- #ifndef - “se ndo definido”
+ Pula esse cddigo se jd tiver sido incluido
- #define
+ Define um nome para que esse cédigo ndo seja incluido
nhovamente
#endif
- Se o cabegalho tiver sido incluido previamente
+ O nome estard definido e o arquivo .h ndo serd incluido

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

novamente #ifndef TIME_H de cabegalho
. o o #define TIME_H
- Evita erros de miltiplas definigdes |...//code arquivo.h = ARQUIVO_H ‘
#endif
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Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

class Time {

public:

Time ();

void setTime (int, int, int);

void printUniversal ():

void printStandard ();
private:

int hour;

int minute;

int second;
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Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

<< second << (hour <
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Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

Primeiro Exemplo Usando
Classes em C++

A hora Universal inicial eh
A hora Padrao inicial eh

A hora Universal alterada e
A hora Padrao alterada eh:

Hora depois de tentar valores invalides
Hora Universa :
Hora Padrao: 12

12:
[Pressione gqualqus

Escopo de Classe e
Acesso a Membros de Classe

+ O escopo de classe contém:

- Membros de dados
+ Varidveis declaradas na definigdo de classe

- Fungées-membro
+ Fungdes declaradas na definigdo de classe

+ As fungGes 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 fungdes-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
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Escopo de Classe e
Acesso a Membros de Classe

+ Varidveis declaradas em uma fun¢do-membro
- Tém escopo de bloco
+ Varidveis locais
- Sdo conhecidas apenas por essa fungdo

+ Ocultando uma varidvel de escopo de classe

- Em uma fungdo-membro, defina uma varidvel com o
mesmo nome de uma varidvel com escopo de classe

- Essa varidvel oculta pode ser acessada colocando o

nome da classe seguido pelo operador de resolugdo de
escopo (::) antes do home da varidvel
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Escopo de Classe e
Acesso a Membros de Classe

+ Operador de selegdo de membro ponto (.)
- Acessa os membros do objeto

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

+ Operador de selegdo de membro seta (->)

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

ude <iostream>

using namespace std;

class Count {
public:

void

void getX () ¢
cout <€ x << endl:

private:

Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

int main () ¢
Count countez; o
Count *counterPtr
Count &counterRef

cout << "Atr 12 x e inprime usando o nome do objeto: "

countez.getX();

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

counterRef.getX()

cout << "Atribui 3 a X e imprime usande o ponteiro para o objetoi "7

counterBrr->setk(3);

intox; counterBer->getX() ;
retarn 0:
fendif
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Segundo Exemplo Usando
Classes em C++

e imprime usando o nome do ohjeto: 1
e imprime usando a referlincia para o ohjetoz 2
jeto: 3

x
x

x e inmprime usando o ponteiro para o objet:
ualquer tecla para continuar. . . _

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

cout << "Atribui 3 a X e imprime usando o penteiro pata o ebjetai "7
counterBrr->seti(3);

counterBer->getX();

return 07
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Destrutores

+ Uma fungdo-membro especial

+ O nome é o caractere til (~) seguido pelo nome da
classe
- Por exemplo, ~Time

- E chamado implicitamente quando um objeto é
destruido
- Por exemplo, isso ocorre quando um objeto automdtico é
destruido porque a execugdo do programa deixou o
escopo no qual esse objeto estava instanciado
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Destrutores

+ Ndo liberam a memdria do objeto
- Realizam uma “faxina de terminagdo”

- Em seguida, o sistema reivindica a memdria do objeto
+ Meméria pode ser reutilizada para abrigar novos objetos
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Destrutores

+ Ndo recebem nenhum pardmetro e néo 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 reftorno (mesmo void ndo pode ser
especificado)

- Retornar valores de um destrutor

- Sobrecarregar um destrutor
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Destrutores

+ Uma classe pode ter um Unico 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 sdo 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 € o primeiro a ser destruido

+ Entretanto,

- As classes de armazenamento de objetos podem alterar
a ordem segundo a qual os destrutores sdo chamados
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Quando Construtores e
Destrutores sdo 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 fermina
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Quando Construtores e
Destrutores sdo Chamados?

+ Fungdo exit

- Forga um programa a terminar imediatamente
+ Ndo executa os destrutores de objetos automdticos, 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;
Ale;
exit (0); // Nao executa o destrutor de c
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Quando Construtores e
Destrutores sdo Chamados?

+ Fungdo 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;
void test() {
static A b;
A c;
abort(); // Ndo executa o destrutor de a, b, c
}
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Quando Construtores e
Destrutores sdo Chamados?

+ Para um objeto local automdtico
- O construtor é chamado quando esse objeto é 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 sdo Chamados?

+ Paraum objeto local static

- O construtor é chamado uma dnica vez
+ Quando a execugdo atinge pela primeira vez o local em que
o objeto ¢ definido

- O destrutor é chamado quando main tfermina ou o
programa chama a fungdo exit
+ O destrutor ndo serd chamado se o programa terminar
com uma chamada para a fungdo abort
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Quando Construtores e
Destrutores sdo 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 destréi-se os objetos static e
depois os globais
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

#include <iostreams

using namespace std;

class CreateAndDestroy {
public:
CreateAndDestroy (int, string):
~CreateRndDestroy ();
private:
int ob3ID;
string message;
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++

createdestroy.h”

CreateAndDestroy: iCreateAndDestroy (int ID, string messageString) {
op3ID

" construtor executa *

CreatsindDestroy: :~CreateAndDestroy () {
cout << (ob3TD == 1 || ob3ID == & 2
cout << "Gbjeto " << ObIID << " dest:

<< message << endl;
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Terceiro Exemplo Usando
Classes em C++
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Terceiro Exemplo Usando
ClC(SSes em C++

BB C/Windows\system3Zicmd xe

cout <
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Estudo de Caso da Classe
Time
+ Retornando uma referéncia a um objeto
- Alias para o nome de um objeto
+ Um Ivalue aceitdvel que pode receber um valor
- Pode ser usado no lado esquerdo de uma instrugdo de
atribuigdo

+ Se uma fungdo retornar uma referéncia const
- Essa referéncia ndo poderd ser usada como um lvalue

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 cédigo-cliente poderia alterar os dados private

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

modificdvel - 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++

using namespace std;

class Time {
public:
Time (int = 0, int =

, int = 0);

Universal ():
cStandard ();

int sbadSectHour (int):
private:

Quarto Exemplo Usando
Classes em C++

Protétipo de uma
fungdo que retorna uma
referéncia

using namespace std;

class Time {
public:
Time (int = 0, int = gff

void secTime (int,
void secHour (int)

Quarto Exemplo Usando
Classes em C++

Ture::’nnsrunt hr, int min, int sec) {
secTine (nr, min, sec):

void Time::setTime (int B, int m, int s) {
secdour (n);
sectMinute (m);
sectsecond (s);

)

void Time::setHour (int h) {
hour = (n >= 0 &8 h < 24) 2 h : 07 // valids

void Time::setMinute (int m) {
minute = (m >= 0 85 m < 60) 2 m : O; slida minutos
void Time::sectSecond (int )

second = (s >= 0 &6 5 < 60) 2 8 : 0O;

)
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Quarto Exemplo Usando
Classes em C++

int Time::getHour () { return houz: )
int Time::getMinute () { return minute; }
int Time::getSecond () { return second; }
woid Time::printUniversal () {

cout << seTfill('0') << setw(2) << hour << "i"

<< setw(2) << minute €< ":" << setw(2) << second:

void Time::printStandard () {

cout << ((nour == 0 || hour == 12) ? 12 : hour ¥ 12) <<

<< seTFill('0') << setw(2) << minute <<

<< second << (mour < 12 2 " A" :

(int nn) |
28 nn < 24) 2 nn

retarn hour;
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Quarto Exemplo Usando
Classes em C++

e Tinesgesseen ) ¢ wewuen o] FUnc@o que retorna uma
T, W] referéncia para um
atributo privado

woid Time::printStandard () {

retarn hour;
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Quarto Exemplo Usando
~ Classes em C++

int main () ¢
Time

" << hourRef:;

" << t.getHour();

<€ PARI\R R R KR R o
<< ena

return 0;
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Quarto Exemplo Usando
~ Classes em C++

int main () ¢
Time ©;

- A
Hora valida antes da modificacao: 20 I

Hora invalida depois da modificacao: 38

Pratica perigosa de programacaot
jt . badSetHour <12> como um lualue. hora invalidaz 74

Py one qualguer tecla para continuar. . .

<< endl;

return 0;
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Atribuigdo-padrdo
Membro a Membro

+ Operador de atribuigdo (=)
- 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 memdria
alocada dinamicamente

+ Essa meméria poderia ser desalocada...
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Quinto Exemplo Usando
Classes em C++

#include <iostream>

using namespace std:

class Date {

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

lude "date

Date::Date (int m, int d, int y) {
month = m:
day
year

void Date:iprint () {
cout << month << '/' << day << '/' << year:

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




Quinto Exemplo Usando
Classes em C++

#include "dateCaj

int main () {
Date datel (
Date date2;

cout << "datel
datel.print ()7
cout << Mndate? = "z
date2.print ():

dace? = dacel;

cout << "\n\nDepois atribuicao padrac membro a membro, date2 = ";
dace2.princ ();
cout << endl:

retarn 0;
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Quinto Exemplo Usando
Classes em C++

"dateC;

int main () {

: T

date1 = 2/4/2010
ldate2 = 1/1,2008

Depois atribuicao padrao membro a membro. date2 = 7,4/26018
[Pressione qualquer tecla para continuar. . . .

Qates = Qavelr

cout << "\n\nDepois atribuicao padrac membro a membro, date2 = ";
dace2.princ ();
cout << endl:

retarn 0;
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Atribuigdo-padrdo
Membro a Membro

+ Construtor de cdpia
- 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
fungdo
- O compilador fornece um construtor-padrdo de cdpia
+ Copia cada membro do objeto original no membro
correspondente do novo objeto (ou seja, é uma atribuigdo
de membro a membro)

- Também pode provocar sérios problemas quando os
membros de dados contém ponteiros para meméria
alocada dinamicamente

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

Atribuigdo-padrdo
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-padrdo
Membro a Membro

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

- Pode ser implementada com um pardmetro de
referéncia const ou com um pardmetro de ponteiro
para dados const
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Sexto Exemplo Usando
Classes em C++

Al rutor de Cépia

public:
€ (int s ) : size (s), data (mew int [s]) {
cout =e e endl;

endl; }
] << endl; }

private:
int size;
int

int main () {
c abj [10);
{
C copiatbj (objl;
copiath).getsize ()

}
obj . getDa
raturn 0
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Sexto Exemplo Usando
Classes em C++

* Aula 3 - Exemplo de Construtor de Cépia
* Arquive principal

* autor: migusl campista
UFRJ/disciplinas/linguagens/projetoss ./a

miguel@pegasus-Linux:
Construtor Padréo!

0
* glibc detected *** ./a: double free or corruption (fasttop): 0x0804a008 ***

Backtrace: =
/1ib/i686/cmov/ibc. 50.6[0xb7da1624]

/1ib/1686/cmov/ibc. 50.6(cfree+6x36) [0xb7da3826]
/usr/1ib/libstdc++.50.6(_Zd1Pv+6x21) [0xb7f7a2e1]
/usr/1ib/libstdc++.50.6(_zdaPv+6x1d) [0xb7f7a33d]
./a(__gxx_personality_ve+0x2b0) [0x8048970]
./a(__gxx_personality ve+0x1b4) [0x8048874]
/1ib71686/cmov/libc.50.6(__Libc start main+0xes) [0xb7d49455]
( personality ve+0x41)[0x8048701]

lenory map

08049000

0000 00:11 1924 /mnt/ufrj/disciplinas/linguagens/projetos/

a
08049000-08042000 rw-p 00000000 00:11 1924 /mnt/ufrj/disciplinas/linguagens/projetos/
a

0804a000-0806b000 rw-p 68042600 00:00 O [heap]
b7c00000-b7c21600 rw-p b7c0EEO 00:00 O

b7c21000-b7d0660O ---p b7c21600 00:00 O
b7032000-b7d33000 rw-p b7d32000 00:00 0
b7d33000-b7e88000 r-xp 00000000 03:01 2523158 /1ib/1686/cmov/1ibc-2.7.50
b7€88000-b7e89000 r--p 00155000 03:01 2523158  /1ib/i686/cmov/libc-2.7.50
b7e89000-b7e8b00O rw-p 00156000 03:01 2523158 /1ib/i686/cmov/1ibc-2.7.50
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Sexto Exemplo Usando
_Classes em C++

e Construtor de Copia

* arquivo principal
* autar: Miguel Carpista
using namespace std;

class € {
public:
C lint s = 10) : size
cout << t

data (new int [s])
rF =< endl;

¥
€ (const € &copia) : size lcopia.getsize ()],
cout =< rutar 15" << endl;

data (mew int [copia.getSize (11} {

¥
=C () { delete [] data; 1

void getSiza [} { cout << size << andl; }
woid getbata () { cout << data [0] =< andl; }

privat
int
int +data;

int main () {
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Sexto Exemplo Usando
Classes em C++

lo de Construtor de Copia

* aula © -
* arquivo principal
* autar: Miguel Carpista

using namespace std;

class € {
publlic:
C lint s = 10) : size data (new int [s]) {
cout << t " endl;
© lconst € Gcopial : size (copia.getSize ()), data (mew int [copia.getsize (1) {
cout << : 130 <2 endl;
b

T
void getSiza [) { cout << size << endl;
woid getbata () { cout <= data [0] =< endl;

private
int

Sexto Exemplo Usando
Classes em C++

= ala 9 - B e Construtor de Copia
* arquivo 1pal
* autar: Miguel Carpista

using namespace std;

class € {
public:
C lint s = 10) : size (s)
cout << tr

data (new int [s])
<< endl;

¥

Construtor Padréo!
Construtor de Cépia!
18

3]

int size;
int +data;

int *data;
2
tnt main 0 ¢ Construtor de Cépia ‘ tnt main 0 ¢

€ obj (1005 € obj (10);
{ {

C copiaobj fobjl;

copiah] . gat:
} }
obj.getData obj .getoat

Objetos const e Fungoes-
membro const

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

+ Objetos const
- Palavra-chave const
- Especifica que um objeto ndo é modificdvel
- Tentativas de modificar o objeto provocardo erros de
compilagdo
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Objetos const e Fungoes-
membro const
+ Fungdes-membro const

- Somente fungdes-membro const podem ser chamadas
para objetos const
+ Até mesmo fungdes do tipo “"get”

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

+ Fungdes-membro const

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

- DeclaragGes 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 é invocada

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

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

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

Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

using namespace std;

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

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

void setMinute (int):

void setSecond (int):

int getHour () comst:

int getMinute () conmst:

int gecSecond () const:

void printUniversal () const:
void printStandard ();
private:
int hour;
int minute;
int second;

Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

Time::Time (int hr, int min, int sec) {
setTime (nr, min, sec);

void Time::setTime (imt B, int m, int s) {
setHour (n);
setMinute (m):
setSecond (2):

void Time::sectHour (it h)
hour = (n >= 0 &6 h < 24) 2 h 1 0;

void Time::setMinuce (int m) {
minute = (m >= 0 && m < 60) 2 m : 0F

void Time::setSecond (int s) {
second = (s >= 0 &5 5 < 60) 2 5 : O; alida segundos

Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

int Time::getHour () comst { return houz; )
int Time::gethinute () comst { return minute; }
int Time::getSecond () comst { return second; }
void Time::printUniversal () comst {

cout << secfill('0') << setw(2) << hour << "i"
<< setw(2) << mimate << ":i" << sevw(2) << second;

void Time::printStandard () {
cout << ((hour == 0 || hour == 12) ? 12 : hour & 12) << ":"
<< SeTEIll(10') << setw(2) << minute << ":" << setw(2)
<« second << (nowr < 12 2 " RM" : M OBMY);

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

int main () ¢
Time wakeup (6, 45, 0):
const Time noen (12, 0, 0);

wakeup.setHour (18):
noon.setHour (12):

wakeup.getHour () ;

noon.getMinute () ;
noon.printUniversal ():

noon.printstandard () const

return 07
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Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

int main () ¢
Time wakeup (6, 45, 0):

const Time noen (12, 0, 0);

[ hoon-sechour 2

wakeup.getHour () ;

noon.getMinute () ;
noon.printUniversal ():

|

return 07
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Sétimo Exemplo Usando
Classes em C++

int main () ¢
Time wakeup (6, 45, 0);
Line | File Message
CAlserstMiguehDocuments\UFRLA... I funclion ‘it main()’
15 CAlserstMiguehDocuments\UFFLJ\..  passing "const Time' s his' srgument of *vaid Time:setHourfin] discards quealfiers
2 CAlserstMiguehDocuments\UFFLJ...  passing "const Time' as his' rgument of *vaid Time:printStandard|] discards qualfiers

C:\Users\Miguel\Documents\UFRUN...  [Buid Error] exe: * [aulal0-ex1.0] Eror 1

waxeup.ge

wr 0

noon.getMinute () ;

noon.printUniversal ():

noon.printstandard ()

return 07
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Objetos const e Fungoes-
membro const

+ Inicializadores de membro de dados
- Sdo nhecessdrios a inicializagdo

* Membros de dados const
+ Membros de dados que séo referéncias

Ambos devem ser inicializados ao serem declarados!

- Podem ser utilizados para qualquer membro de dados

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

Objetos const e Fungoes-
membro const
-+ Lista de inicializadores de membro

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

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

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

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

Objetos const e Fungoes-
membro const

+ Lista de inicializadores de membro

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

- Mdltiplos inicializadores de membro sdo separados por
virgulas

- Executa antes do corpo do construtor executar

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista
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Oitavo Exemplo Usando
Classes em C++

#include <iostream>

using namespace std:

class Inerement {
public:
Increment (int = 0, int = 1):
void addIncrement ():
void princ () const;
private:
int count;
const int increment;

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

Oitavo Exemplo Usando
Classes em C++

Increment::Increment (int ¢, int 1): count (c), increment (1) {}
void Increment::addIncrement () {

count += increment:

void Increment
cout <<

Tint () comst {

ount = " << count << ", increment = " << increment << endl;
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Oitavo Exemplo Usando
Classes em C++

"incrementCa;

int main () {
Increment value (10, §);

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

for (imt i = 07 i <= 3; i+#) {
value.addInerement ();
cout << "Depois do

neremento " << 1 €< i T
value.print ():

Teturn 0;
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Oitavo Exemplo Usando
Classes em C++

de incrementar: . _increment -
ie do i - increment
2@, increment

. increment

= count = 3@ increment

qualguer tecla para continuar. . .

cout << "Dep: remento " << 1 << ": M;

wvalue.print

Teturn 0;
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Objetos const e Fungoes-
membro const

+ Um objeto const ndo pode ser modificado por
atribuigdo
- Logo, deve ser inicializado
+ Quando um membro de dados de uma classe é declarado
const, um inicializador de membro deve ser utilizado para

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

+ O mesmo é verdadeiro para referéncias

+ Ndo fornecer um inicializador de membro para um
membro de dados const é um erro de compilagéo

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

Nono Exemplo Usando
Classes em C++

include <iostream>

using namespace std:

class Increment {
public:
Increment (int = 0, int = 1):
void addIncrement ():
void print () const;
private:
int count;
const int increment;

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista
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Nono Exemplo Usando
Classes em C++

Incremenc::Increment (int ¢, int i) {
count = c;
increment

void Increment::addlnerement () (
count += increment;

void Increment:
cout << e

int () comst {
it = " << count << ", increment = " << increment << endl;
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Nono Exemplo Usando
Classes em C++

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

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

for (int 1= 0; I <= 3; i+4) {
value.addIncrement ():
cout << "Depois do incremento " << 1 << i ";
value.print ();

return 0;
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Nono Exemplo Usando
Classes em C++

Line File Message
C:\UsersMigueltDocuments\UFR\... I constructor Tncrement: Increment(int, int)
C:\UserssMiguel\Documents\UFR'...  urinitialized member Increment:ncrement’ with ‘const tyne “const int”
10 C:\UserstMiguel\Documents\LFRJ', assignment of read-only data-member ‘Increment::increment®

C:AUsersMigueh\Documents\UFRJ\. .. [Build Enor] eve: ** [incrementCap10Ex3 o] Ener 1

value.addIncrement ():
cout << "Depois do incremento " << 1 << i i
value.print ();

return 0;
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Composigdo: Objetos como
Membros de Classes
+ Composigdo
- E as vezes referida como relacionamento “tem-um”

- Uma classe pode ter objetos de outras classes como
membros

+ Ex.: Objeto AlarmClock com um objeto Time como
membro

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

Composigdo: Objetos como
Membros de Classes

+ Inicializando objetos-membro
- Inicializadores de membro passam argumentos do
construtor do objeto para os construtores do objeto-
membro
- Os objetos-membro sdo construidos na ordem em que
sdo declarados na definigdo de classe

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

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

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

ude <iostream>

using namespace std;

class Date {

public:
Date (imt = 1, int = 1, int = 1900):
void print () comst;
~Date ():

private:

int month, day, year:
int checkDay (int) comst:

#endif

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista
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Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

Date (int m, int d, int ¥) {
12) ¢

if (m> 0 &fm <= L
month = m

3 else ¢

cout << ™es i do (" << m << ") colocade em 1.\n

year = y,
day = checkDay (d);

Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

31, 30, 31, 30, 31,

if (cestDay > 0 && vestDay <
return testDay:

2 &% testday 2a (vear 3 400
0 s& year 3 100 1= 0)))

if (month =
(vear = ¢
return testday:

cout << "Construtor da classe Date ' cout << "Dia invalids (" << day << ") colocads em 1.\n":
print ()
cout << andl;
void Dacesiprint () const (
cout << month << 1/1 << day << */* << yeazs
cour << andl;
) POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRT Prof. Miguel Campista

Décimo Exemplo Usando
~ Classes em C++

ude <iostream>
ude <cstring>
ude "dateCapl:

using namespace std;

class Employee {
public:
Employee (const char * const, const char * const,
const Date &, const Date &) :
void print () const;
~Employee ():
private:
char firstNeme (25];
char lastName (25]F
const Date birthDate;
const Date hireDate;
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4mn

de "employeeCapl

Employee (const char * const first, const char * const last,
const Date , const Date :
birchDate (daceGfBirch), hireDate (dateOfHire) {

int length = sctrien (first):

length = (length < 25 2 length : 24);
stracpy (firstName, First, length);
firstName [length] = '\0

length = strlen (last):
length = (length < 25 ? length : 24);
stracpy (lastMame, last, length);
lastName [length] = "\0';

cout << "Construtor do objeto Employee:

<< lastName << ", " << fizstName << endl;
void Employee::print () const {
cout << lastName << ", " << firsthame << " "
nireDate.print ()7

cout << " Bir
birthDate.princ ():
cout << endl;

thba

Employee::~Employee () {
cout << "Destruter do obieto Employe.
<< lastName << ", " << firstiame << endl;

x4.n"

de "employeeCap

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

const_Dace const Date sdaceoffire
[ birchDate (dateGfBirth), hireDate (dateOfHize) {

int length = strlen (first);

length = (length < 25 2 length : 24);
stracpy (firstName, First, length);
firscName [length] = '\0':

Construtores de cépia default

length = strlen (last):

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

cout << "Construtor do objeto Empl
<< lastName << ", " << fizstName << endl;

veid Employee::print () const {
cout << lastName << ", " << firstName <<

Hired: ";

birthDate.print
cout << endl:

::~Employee () {
cout << "Destrutor do sbisto Emploves: "
<< lastName << ", " << firstiame << endl;

Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

Cap10Ex4.h"

de "empl

int main() {
Date birch (7, 24,

Date hire (3, 12,
Employee manager (

, birch, hire);

cout << endl;
manager.print ():

cout << MnTeste de o
Date lastDayoff (14, 35,
cout << endl;

retarn 0;

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista
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Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

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

Composigdo: Objetos como
Membros de Classes

+ Seaclasse do objeto-membro ndo fornecer um
construtor padrdo...
- Isto ¢, a classe do objeto-membro define um ou mais

construtores, mas henhum deles é um construtor-
padrdo

+ Ocorre um erro de compilagdo se um objeto-membro
ndo for inicializado com um inicializador de membro

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

Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

‘ Eliminar o construtor-padrdo...

using names)

Date (int, int, int)

class Date {
public:

void print () comst;
~Date ():

private:
int month, day, year:
int checkDay (int) comst:

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

Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

Mantém igual...

year = y,
day = checkDay (d) ;

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

void Date
cout

© () const {
month << '/ << day << '/ << yeax:

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

Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

Mantém igual...

int Date::checkDay (int testDay) const {
static const int daysPerMont
0, 31, 28, 31, 30,

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

Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

Mantém igual...

class Employee {
public:
Employee (const char * const, const char * const,

void p
~Employee ():
private:
char firstNeme (25];
char lasthame (2
const Date

const Date
senais

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRT Prof. Miguel Campista
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Employee: :Employee (const char * const first, const char * const last,
const Date &dateOfBirth, const Date &dateOfHire) {

#include "employesCaplOExs.n"

Employee::Employee (const char = const first, const char * const last,
const Date &dateOfBirth, const Date &dateOfHire) :
. . - '
int length = scrien (first);

length = (length < 25 2 length : 24);
stracpy (firstName, First, length);
firstName [length] = '\0':

Ndo inicializar os
objetos-membro na

length = strlen (last); lista de inicializagdo
length = (length < 25 ? length i 29);

scrnopy (LastHame, last, lengen); de membro...
lastName [length] = "\0':

cout << "Construtor do objeto Employee: "

<< lastName << ", " << fizstName << endl;

void Employee::print () const {
cout << lastName << ", " << firstName << " Hired: ";
nireDate.print (
cout << "

birchDate.princ ()
cout << endl;

Employee::~Employee () {
cout << "Destrutor do sbisto Emploves: "
<< lastName << ", " << firstiame << endl;

Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

ade "employ

int main() {
Date birch (7, 24, 1949);
Date hire (3,

Employee manager (”

cout << endl;
manager.print ():

cout << MnTeste de con
Date lastDayoff (14, 35,
cout << endl;

retarn 0;
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Décimo Exemplo Usando
Classes em C++

C:MUsers\Miguel\Documents\UFRJL...  In constiuctor Employee: Employes{const char®, const char’, const Datek, const Date)
C:MUsers\Miguel\Documents\UFRJ\...  no matching function for call ta “Date: Datel]!

C:MUsers\Miguel\Documents\UFFJ\...  candidates are: Date: Dats{const Dated]

C:MUsers\Miguel\Documents\UFFJ, Date:Datefint int. inf

C:MUsers\Miguel\Dacuments\UFFJ..  no matching function for eall ta “Date:Daatelf

Ciisers\Miguel\Dacuments\UFAJN...  candidates are: Date:Date{canst Dated]

Ciisers\Miguel\Dacuments\UFRUL.. Date:Datelint, int, inf

Coisers\iguelDacuments\UFRJN...  [Build Enror] ewe:

* [erploye=Cap1 0Ex4, o] Enar 1

Date lastDayOff (1%, 35,
cout << endl;

24);

return 0;
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Composigdo: Objetos como
Membros de Classes

+ Inicialize explicitamente objetos-membro por meio de
inicializadores de membro

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

+ Uma vez quando o construtor-padrdo do objeto-membro
for chamado e outra quando as fungdes set forem
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...

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

Composigdo: Objetos como
Membros de Classes

Employee

Empioyee(erirad st - Con char Ganal. enkoda a1 - con char Garl. nivada A0V const Dared. enrads dateORare - coral Daisk] |

+~Erreioyeer

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ

Prof. Miguel Campista

Utilizando o Ponteiro this

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

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

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

- O ponteiro this é passado (pelo compilador) como um
argumento implicito para cada uma das fungdes-membro
ndo-static do objeto

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ

Prof. Miguel Campista
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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 estd executando estd declarada
como const

+ Se a funglio-membro for ndo-const & ponteiro this é
const e o0s dados sdo ndo-const

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

nanespace std;

class Test {

public:
Test (int = 0);
void print () const;

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

Décimo Primeiro Exemplo
Usando Classes em C++

® (value) ()

<< ® << endl;

cout << "

<< (*this).x << endl;
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Décimo Primeiro Exemplo
Usando Classes em C++

int main() {
Test testObi (12):
testopy.prine ()i

return 0;
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Décimo Primeiro Exemplo
Usando Classes em C++

int main() {
Test testObi (12):
testopy.prine ()i

return 0;

i T =

12
1z

132
alquer tecla para continuar. . .
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Utilizando o Ponteiro this

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

- O operador ponto de selegdo de membro pode ser
utilizado apenas com um Ivalue como o nome de um
objeto, uma referéncia para um objeto ou um ponteiro
desreferenciado para um objeto

Il Referéncia /I Ponteiro
/I Nome X .
. Classe obj; Classe obj;
Classe obj; . . . .
ablix; Classe &refObj = obj; Classe *ptrObj = &obj;
— refObj.x; (*ptrobj).x;

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista
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Utilizando o Ponteiro this

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

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

N EX,lt.sctMinutc( 30 ) .setSecond( 22 );
)i

Chamadas t . setMinute (
Em seguida, chamadas t . setSe

d( 22 );

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

Décimo Segundo Exemplo
Usando Classes em C++

Décimo Segundo Exemplo
Usando Classes em C++

Décimo Segundo Exemplo
Usando Classes em C++

tHour () const { return hour; }

cer }

ciinuce () const { retur

tSecond () comst { return second: }
1 () comst {

(0") << setw(2) << hour << ":7
<< setw(2) << minute << ":" << setw(2) << secon d;

void Time::princStandard () comst {
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Décimo Segundo Exemplo
Usando Classes em C++

int main() {
Time t©;

cout << endl;

return 0;
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Décimo Segundo Exemplo
Usando Classes em C++

[Fornate universals 18:39:22
Fornate padrao: 6:38:22 PM

Nova hora padrao: 8:20:20 PM
Pressione qualquer tecla para continuar. . .

©.printscandard ();

cout

padrao: ";

.0
cout << endl;

rintStandard () ;

return 0;

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista
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Gerenciamento de Memoéria
Dindmico
+ Permite que os programadores aloquem e desaloquem

memdria para qualquer tipo predefinido ou definido
pelo usudrio

+ E realizado pelos operadores new e delete

+ Por exemplo, alocar memdéria dinamicamente para um
array, em vez de usar um array de tfamanho fixo

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

Gerenciamento de Memoria
Dindamico
+ Operador new

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

- Chama o construtor para inicializar o objeto

Retorna um ponteiro do tipo especificado a direita de
new

Pode ser usado para alocar dinamicamente qualquer tipo
fundamental (como int ou double) ou qualquer tipo de
objeto de classe
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Gerenciamento de Memoria
Dindmico
+ Armazenamento livre

- E também chamado de heap

+ Area de meméria alocada para varidveis alocadas
dinamicamente

- Regido da meméria atribuida a cada programa para
armazenar varidveis (objetos) criadas em tempo de
execugdo
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Gerenciamento de Memoria
Dinamico
+ Operador delete
- Destréi um objeto alocado dinamicamente
- Chama o destrutor do objeto

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

- A memdéria pode entdo ser reutilizada pelo sistema para
alocar outros objetos
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Gerenciamento de Memdria
Dindmico
+ Inicializagdo de um objeto alocado por new

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

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

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

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

Ndo liberar meméria alocada dinamicamente quando ndo for mais
necessdria pode fazer com que o sistema fique sem meméria
prematuramente. Isso as vezes é chamado de “vazamento de meméria”
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Gerenciamento de Memoéria
Dindmico
+ O operador new pode ser usado para alocar arrays
dinamicamente

- Aloque dinamicamente um array de inteiros de 10
elementos:
+ Exemplo:
- int *gradesArray = new int [10];

- O tamanho do array alocado dinamicamente

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

- Isso desaloca o array para o qual gradesArray aponta

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

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

+ Apenas o primeiro objeto no array terd a chamada de
destrutor
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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
cabegalho

- Existe a possibilidade de exporem informag6es
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 |he conceder acesso aos detalhes de implementagdo
de sua classe

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

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

Inplementation:

mplementation (imt v): value (v) {}
void Implementation::setValue (int v) {

value = v;

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

asing name

class Implementation;

class Interface {

Décimo Terceiro Exemplo
Usando Classes em C++

i por (new Implementation (v)) {}

Interface::Interface (int v)

void Interface::setValue (int v) {
prr->setValue (v):

public:

Interface (int):

void setValue (int): int Interface::getValue () const {

int gecvalue () const: ptr->getvValus ()7

~Interface ():

private:
Implementation *ptr: Interface::~Interface() {
delete por:
ase
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Décimo Terceiro Exemplo
Usando Classes em C++

nclude "interfaceCapll

int main() ¢
Interface i (5);

cout << "Interface centem: " << i.getValue ()
<< " antes do setValue" << endl:

i.setvValue (10):

Décimo Terceiro Exemplo
Usando Classes em C++

i 10 ext0ee [ | i

B CaL

Interface contem:

Interface contem: 18 depois do setUalue

[Precsione qualquer tecla para continuar. . .

i.setValue (10):

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

cout << MinIncerace concem: * << i.getvalue ()
<< " aepois do secvalue\n” << emdl: << " aepois do secvalue\n” << emdl:
retarn 0; retarn 0;
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Exemplo 1

+ Escreva um programa que receba a largura e o
comprimento de um reténgulo e imprima as
coordenadas cartesianas desse quadrado. Assuma que
uma das coordenadas é 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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using mamespace std;

class Rectangle (
public:
Rectangle (float = 1, float = 1);
~Rectangle () ;

float getlength ()
float getWiden ();
void getCoord ();
void secLength ();
void secWidsh ():
void setFourPoints ():

private:
float length, wideh;
static const float max length = 20, max width = 20;
Point points [4];
bool checkLengsh (float);

bool checkiidth (float):

$endif
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ectangle (float 1, float w) (

Rectangle
cout << "No con
lengtn = 1;
width = w;
setFourFoints ()7

utor. ..

Rectangle::~Rectangle () {
cout << "No des

float Rectangle::igetlength () { return length; }

float Rectangle::geciidch () { return wideh

void Rectangle::getCoord () ¢
for (int 1 R ]
points [i].getCoord ():

void Rectangle::setlength () {

float 1;
cout << "Entre com o comprimento do quadrado: ";
do ¢

ein >> 17
} while (checkLength (1))

length

Exemplo 1

return false;

neckiidch (float y) {
11 (v > max_widen)) (

bool Rectangle
iE (<
cout <<

mprimento deve

return true

return false;

Exemplo 1

void Point::setCoord (float x, float y) ¢
coord x

coord_y

wvoid PointiigetCoord () {
cout << "(" << coord X << ",

" << cosza_y << 7)
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Exemplo 1

using namespace std:

class Point {
public:
void setCoord (float, fleat):
void getCoord ():
private:
float coord x, coord y:

Prof. Miguel Campista
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Exemplo 1

ude "rectangls

using namespace std;
int main () {
Rectangle x;

string op;

r.getCoord ():

T padrao de comprimento e 1,

cout << "Mudar o val
getline (cin, op):

| top.compaze("s")) {

if (lop.compaze ("5")
r.setlength ():
r.setWidsh ():
x.secFourPoints

):
x.getCoord ():
3 else
cout << "Tehau" << endl;

return 0;
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Exemplo 2

+ Escreva um programa que receba o niimero de lados
de um poligono e escolha os pontos aleatoriamente.
Use o conceito de classes proxy.
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Exemplo 2

ade <iostream>

using namespace std;

class Point;

class Polygon {

public:
Polygon (int);
~Polygon ():
void getPoints () const:
void getSides () const:
private:
Point * points:
$endir
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Exemplo 2

"pointCap:
e "pol.

Polygon(int s) : points (new Boint (s)) {
cout << "No consi

tor da classe poligono...

Polygon

Polygon() ¢
cout << "No destrutor da clal

points->cleanPoints ():
delete points;

void Polygon:

etPoints () comst {
points->getPoints ();

void Polygon:

etSides () const {
points->gecSides ();
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Exemplo 2

using namespace std;

class Point (
public:
Point (int
~Point ()7

void getPoints () const:
void gecSides () const:
void cleanPoints () const:

private:
const int sides;
t y:

Exemplo 2

RECap10Ex1l.h

Boint::Point (int s)

sides (s) (
< .

da classe ponto...\n";

srand (vime
setPoints ():

¢
cout << "No destr

void Point::cleanPoints () comst {
delete [] x;
delete [1 v:

void Eoin:

getPoints () comst {
for (int 1= 0; i< sides; 1+:)
cout << "(" << x [1] << 7, " <<y [1] << ")\a

void Point::getSides () const {

for (int & = 0; 1< sides; i+4)
otd sespointe 0; cou lado " << 4 << ": " << setprecision (2) << fixed
domPoint y P << sqrt(pow (static_cast <double> (x [i % sides] - x [(i + 1) % sides]), 2) +
void randomPoint (int *); pow (static_cast <double> (y [1 & sides] - y [(1 + 1) % sides]), 2))
<< enal;
void Point::setPoints () {
[sides]:
[sides]:
(x)
(v):
) using namespace std:
void Eoint::randemPoint (int *p) { int main () {
for (int i = 0; i < sides; i+4) { Polygen p (4):
p [1] = rand () % 20;
cout << "Ponto " << 1 << ": " << p [1] << endl; p.getPoints ();
3 p.getSides ():
: return 0;
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Leitura Recomendada

+ Capitulos 9 e 10 do livro

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