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Programacdo em C++ - Template
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Templates

* Fungoes templates

- Especificam um conjunto completo de fungdes
(sobrecarregada) relacionadas

+ Cada uma é uma fungdo template especializada

+ Classes templates

- Especificam um conjunto completo de classes
relacionadas

» Cada uma € uma classe template especializada
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Fungoes Templates

* Fungoes sobrecarregadas

- Operagoes similares ou idénticas
+ Tipos diferentes de dados

Operagoes similares e tipos diferentes

void print (int a) { cout << "“Inteiro ” << a ;

void print (double a) { cout << "“Double ” << a ;

}

}

Operagoes identicas e tipos diferentes

void print (int a) { cout << a; }
void print (double a) { cout << a; }
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Fungoes Templates

+ Se as operagoes forem idénticas para cada tipo...

- Fungoes podem ser escritas de maneira mais compacta
* Fungoes template

void print (T a) { cout < “"T ”" << a ; },
T pode ser int ou double!
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Fungoes Template

* Fungoes templates
- Operagoes idénticas
+ Tipos diferentes de dados

- Template de fungdo Unica

» Compilador gera cédigo objeto para cada fungdo utilizada
em separado

- Checagem de ftipo
- Diferente das macros em C

#define min(X, ¥Y) ((X) < (YY) ? (X) : (Y))
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Fungoes Template

* Definigdo de fungoes template
- Palavra-chave: template

- Lista tipos formais de parametros em parénteses
angulares (< e >)

* Precedido pela palavra-chave class ou typename
- class e typename podem ser intercalados
template< class T >
template< typename ElementType >
template< class BorderType, class FillType >

+ Especifica tipos de:

- Argumentos para fungoes, tipo de retorno de fungdo e
varidveis dentro da funcdo
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Primeiro Exemplo Usan

Template em C++

* Anls 14 - Exemplo
* Programs Princips
* Autor [1gusl Cam

$include <iostreams
n=ing namespace =std:
N FimteSa A FTrime

template <class T
vold printihrray
for (int i = 0;
cout << a

cout << endl:;

int main () {
const int aCount
const int bBCount
const int cCount

int a [aCount]
dooble b [BECount

char ¢ [cCount]

(con=t T *array,

= {1, 2, 3, 4

const int count)

i < count; i++)
rray [i] << ' ':

r
] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4,

= "Hellao":
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Primeiro Exemplo Usando
Template em C++

cout << "Array a contains: " << endl:
e S T =1 SO ST S = = S =1 g B T~ = 3T = — = e T T
printArray (a, aCount):
cout << "Arrav b contains:" << endl:
B == 1 S a-Taat=0 = = S =] g T = — = = Ak =
w1dME 4 SS5peCilgsllsde-gGd dE TUNCGD LomMppigale dE dDUDLE
printirrav( b, bCount }:
cout << "Arrayv c contains:" << endl:
Chama & especliallzacdas de funcdo template de char

retorn 0;
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Primeiro Exemplo Usando
Template em C++

cout << "Array a contains: " << endl;

printArray (a, aCount):

oo o= S|

B | CAUsers\Miguel\Documents\UFRMdisciplinas\linguagens\projetos\aulald-exl.exe

contains:

5

contains:

3.3 4.4 5.5 6.6 7.7

contains:

Prezzione gqualguer tecla para continuar.




Templates de Fungoes
Sobrecarregadas

* Fungdo template sobrecarregada
- QOutras fungoes templates com o mesmo nome

- Parametros diferentes

printArray (const T *array,
printArray (const T *array,

int count) e

int count,

int lowSubscript)

- Fungoes que ndo sdo templates com o mesmo nome
* Argumentos diferentes de fungdo

printArray (const T *array, int count) e
printArray (const char *array, double count)
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Classe Template

* Pilha (stack)
- Estrutura LIFO (Last-In-First-Out)

* Classes templates
- Programagdo genérica
- Descreve pilha genericamente
+ Instanciagdo de versdo de tipo especifico

- Tipos parametrizados

- Requerem um ou mais tipos de pardmetros

- Personaliza template de "classe genérica” para formar
classe template especializada
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#ifndef TSTACK1 H
#define TSTACK1 H

n=ing namespace std:
template <class T>

claszs Stack {
publico:

Stack (int = 10): // Construtor p

" Destrutor
~S5tack () {
delete [] stackFPFtr:

bool push (const Ti):

bool pop (T&): S retira
S/ Verifica se a Pilha esta vasi
bool isEmpty () const {

retorn top == -1;
}

L8 S - -
VEX1Ilcs S 4

bool isFull () const {
retorn top == size - 1;

private:
int =ize;
int top:
T *=stackPtr:;

A1)

[41]



S
* Apnla 14 - Exemplo 2
* Arquive pllhaCapl4ExZ2.h
* Apntor: Migusl Campistsa
*

#ifndef TSTACE1 H

#define TSTRCK1 H
n=ing namespace std:

template <class T>
oclas=s Stack {
publico:
Stack (int = 10): // Construtor padric

S Destrutor

S Verifica == a4 Pilha =s5td vazia
bool isEmpty () const {
retorn top == -1;

A4 Verifica s= & Pilha =sta chela
bool isFull () const {
retorn top == size - 1;

private:
int =ize;
int top:
T *=stackPtr:;



Segundo Exemplo de Programa
Usando Template em C++

template <class T>

Stack <T>::5tack (int =) { Construtor padrio
gize = =5 > 0 ? =5 @ 10;
top = -1;
atackPtr = new T [=ize]:

Inears slamanta s o1 =3
insers iemento na pling
- . I L . P A (O L o P N
S5 DEm sucedldo, relforng verdadelro sSengo, reforng I4lso

template <class T>
bool Stack <T>»::push (const T &pushValue) {
if ( 'isFull() ) {
atackPtr [++top] = pushValue; coloca i1tem na Pillha

return troe; insercdo bem sucedidsa
return false: inssrcdo mal sucsedida
retira =lemento da pilha
g2 bem sucedideo, retorns verdadsiro: s=ndo, retorna falso

template <ocla=s T>
bool Stack <T>::pop( T spopValue ) {
if { '"isEmptv () )} {
popValue = stackPtr[ top—— ]: remove item da pilha
retuorn truoe:; remocao bem

A
0
o
[}

return false; remogido mal



Segundo Exemplo de Programa
Usando Template em C++

template <class T>

Stack <T>::5tack (int =) {
ize = = > 0 7 = 1
top = -1;
atackPtr = new T [=ize]:

Fungdes membro de classe template sdo também

fungdes template, portanto devem ser precedidas por
template <class T>

T GO LT

O operador de resolugdo de escopo (Stack <T>) é

utilizado para associar as fungoes membro ao escopo
da classe template

return fal=e:




+  Arg
*
$include
$include

<iostream>
"pilhaCapl4Ex2 . h"™

int main() {

Stack <double> doubleStack (5):
dooble doubleValue = 1.1;

cout << "Pushing elementz onto double3tackin™;

while (doubleStack.push (doubleValue)) {
cout << doubleValue << ' ';
doubleValue += 1.1;

cout << "“\n3tack is full. Cannot push " << doubleValue
<< "\n\nPopping slements from double3tack\n";

while (doubleStack.pop (doubkleValue))
cout << doubleValue << ' ';

cout << "“\nStack is emptv. Cannot popin":

Stack< int > intitack:
int intValue = 1;
cout << "‘nPushing elements onto intStackn";

while (intS3tack.push (intValues)) {
cout << intValue << ' ';
++intValue;



Segundo Exemplo Usando
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Template em C++

cout << "‘“nStack iz full. Cannot push " << intValue
<< "‘“\n\nPopping elements from int3tacki\n";

while (intStack.pop [(intValue))
cout << intWValue << ' ';

cout << "“nStack is empty. Cannot popi\n":

retorn O
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Segundo Exemplo Usando
Template em C++

cout << "‘“nStack iz full. Cannot push " << intValue
<< "‘“\n\nPopping elements from int3tacki\n";
— — - .
i ChUsers\MiguelDocuments\UFRMdisciplinasilinguagens\projetosiaulald-ex2.exe [ = | & |ﬁ]

Puzhing elements onto doubleStack
1.1 2.2 3.3 4.4 5.5
Stack iz full. Cannot push 6.6

Fopping elements from doubleStack
L. 4.4 3.3 2.2 1.1
Stack iz empty. Cannot pop

Puzhing elements onto intStack
123456 789
Stack is full. Cannot push 11

Popping elements from intStack

1828 7654321

Stack is empty. Cannot pop

Prez=zione gualguer tecla para continunap




Terceiro Exemplo Usando
Template em C++

+ Jd que as operagdes realizadas sobre as pilhas de
doubles e de inteiros foram as mesmas...

- Encher e depois esvaziar a pilha

. 3

Cria-se uma fungdo template para realizar a
mesma sequéncia de operagoes independente do
tipo dos dados inseridos na pilha
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Terceiro Exemplo Usando
Template em C++

$include "pilhaCapld4Ex3.nh"

template«s class T >
wvold testStack(
Stack<s T > &theStack,

T wvalue,
T increment, increman Daz valoz subseguentes
cons=t char *stackllame ) I
{
cout << "\nPushing elements onto " << stackMName << '\n':
while | theStack.push{ walue } )} {
cout << walue << ' ';

value += increment;
cout << "\n3tack iz full. Cannot push " << wvalue

<< "\n'\nPopping eslements from " << stackMName << "‘\n':
while | theStack.pop({ wvalue ) )

cout << wvalue << ' ';
cout << "\nStack is empty. Cannot pophn™;:
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Terceiro Exemplo Usando
Template em C++

int main() £
Stack <double> doubleStack (5):
Stack «<int> intS5tack:

testStack( doubleStack, 1.1, 1.1, "doukle3tack" };
testStack( intStack, 1, 1, "int3tack"™ };

retorn 0;
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Terceiro Exemplo Usando

Template em C++

int main{()
Stack <double> doubleStack (5):

O — 1 e A — = T T

ChUsers\Miguel\Documents\UFRdisciplinasilinguagens'projetosiaulald-ex3.exe

i

Puzhing elementsz onto douhleStack
1.1 2.2 3.3 4.4 5.5
Stack iz full. Cannot push 6.6

Popping elementsz from douhleStack
L.5 4.4 3.3 2.2 1.1
Stack iz empty. Cannot pop

Puzhing elements onto intStack

123456 7897 18

Stack iz full. Cannot push 11

Popping elements from intStack

1828 9654321

Stack iz empty. Cannot pop

Pressione gqualguer tecla para continuwar

(= | O




Classe Template e
Parametros sem Tipo

» Classes templates

- Parametros template sem tipo
* Argumentos padrado
* Tratados como const’s

- Ex.
template< class T, int elements >

Stack< double, 100 > mostRecentSalesFigures;
- Declara objeto do tipo Stack< double, 100> pilha
- Na classe poderia ser declarado um array a [elements] ;

+ Também podem ser usados em fungoes
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Classe Template e

Parametros sem Tipo

-

- - - - _ .

nsing namespace std;

template <typename T, int elementos>
void printirray (T #a) {
for (int 1 = 0; i < elementos; i++)
cout << a [1i] << endl;

int main(int argc, char *argv([])
{

-

int array [] = {1, 2, 3, 4, 5}:

printArray «<int, 5> [(arrav):

retorn O
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Classe Template e
Parametros sem Tipo

finclude <i1ostCreams

b | B e

C\U sers\Mnguel\Documents\U FRJ\dlSClpImas\I|nguagens\pro;etos\aula14-ex6 exe
P e —— T —— s =® W O

m

int array []

printArray «<int, 5> [(arrav):

retorn O
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Classe Template e
Parametros sem Tipo

+ f—
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#include <iostream:

n=sing namespace std;

template <typename T, int elementos>
volid printArray (T =a) {

for (int i = 0; 1 < elementos; i++)
cout << a [1] << endl;

int main({int argc, char *argv[])

{
int array [] = {1, 2, 3, 4, 3}:
int elementos = 5;

printirray <int, elementos> [(array):

retorn O;
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Classe Template e
Parametros sem Tipo

#include <iostream>
n=sing namespace std;

template <typename T,
volid printArray (T =a) {
for (int i = 0;

cout << a [1] << endl;

int main({int argc, char *argv[])
{

int array [] = {1, 2, 3, 4,
int elementos =

E agora? Posso
utilizar uma variavel
inteira?

i <« elementosz;

int elementos>

id4)

printirray <int, elementos> [(array):

retorn O;
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Classe Template e
Parametros sem Tipo

—_ = —
el P AP

-+ - =

4l gl = DL LIl pSa

-+ N e —— Pl rm o ] P o e o

Y L sl duUuodl gl sl o g

$include <iostream>

C:AUzers\Miguel\DocumentzhUFRJS...  In function “int mainlint, char®)"
21 C:sUzershMiguelhDocumentzAUFRJ,...  “elementos’ cannotl appear in a constant-expression
21 C:Alzers'\Miguel\DocurmentzhUFRJN... template argument 2 iz invalid
21 C:Alzers\MiguelDocurmentzhUFRJY...  no matching function for call to "print&erag(int[5]]

C:AUzers\Miguel\DocurmentzhUFRJY...  [Build Erraor] exe: * [aulal4-ex6.0] Error 1

int main({int argc, char *argv[])
{

- am,

int array [] = {1, 2, 3, 4, 5}:
int elementos = 5

printirray <int, elementos> [(array):

retorn O;
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Classe Template e
Parametros sem Tipo

X E agora? Posso
utilizar uma
#include <iostream’> ConS'ran.re inteir‘a?

nsing namespace std;

template <typename T, int elementos>
void printhArray (T *a) {
for (int i = 0; i < elementos; i++)
cout << a [i] << endl;

int main(int argc, char *argv([])
{

-

int array [] = {1, 2, 3,
=H

] o

const int elementos

printirray <int, elementos> (array):

return 0:
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Classe Template e
Parametros sem Tipo

Filnclude <l1oSCreams

"""""""""""" - e | B | ]

C\U sers\Mnguel\Documents\U FRJ\dlSClpImas\I|nguagens\pro;etos\aula14-ex6 exe
P ————e s =® W O

o .

m

ressione qualquer tecla para continuar.

-

int array [] = {1, 2, 3
const int elementos = 5;

printirray <int, elementos> (array):

return 0:
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Classe Template e
Parametros sem Tipo

Classes templates

- Parametro tipados
- Tipo padrdo

- Ex.: template< class T = string >
- Declara objeto do tipo Stack<> pilha;

* Ndo podem ser usados em fungdes
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Classe Template e
Parametros sem Tipo

» Sobrecarregando classes templates

- Classe para tipo especializado definido explicitamente

» Ndo usa hada da classe template original e pode até
implementar suas proprias fungées membro

- Empregada quando um determinado tipo ou classe exige
fungdes membro especificas

- Ex.
template<>
class Array< Martian > ({

// corpo da definigdo de classe

};

Objetos da classe Martian exigem um construtor padrao
e fungoes membro proprias




Classe Template e
Parametros sem Tipo

#include <iostreams=
#1nclude =string=

using namespace std;

template =class T=
class SimpleStack {

public:
Simplestack () {

cout =< "Construtor na pilha simples!" << endl;
T

~SimpleStack () {
cout =< "Destrutor na pilha simples!" == endl;
Ij
i

template <>
class SimpleStack <=string= {

public:
Simplestack () {

cout == "Construtor na pilha string!" == endl;
Ij

~Simplestack () {
cout =< "Destrutor na pilha string!" =< endl;

¥



Classe Template e
Parametros sem Tipo

#1nclude <i1ostream=
#1nclude =strings=
#include "aulald-ex8-template.h"
using namespace std;
int main() {
SimpleStack <int> s;

SimpleStack =string= ss;

return ©;
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Classe Template e
Parametros sem Tipo

#1nclude <i1ostream=
#1nclude =string=
#include "aulald-ex8-template.h"

using namespace std;

int main() {
SimpleStack <int> s;
SimpleStack =string= ss;

return ©;

miguel@pegasus-linux:~% g++ -Wall aulal4-exB.cpp -0 a
miguel@pegasus-linux:~% ./a

Construtor na pilha simples!

Construtor na pilha string!

Destrutor na pilha string!

Destrutor na pilha simples!
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Templates e Heranga

* Ha muitas maneiras de relacionar templates e heranga

- Classe template derivada de classe template
especializada

- Classe template derivada de classe que ndo € template

- Classe template especializada derivada de classe
template especializada

- Classe ndo template derivada de classe template
especializada
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Exemplo 1

Escreva um programa que implemente a classe
template List que retira elementos de uma fila na
mesma ordem que foram inseridos (esquema first-in

first-out FIFO)
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Exemplo 1

$ifndef TLIST1 H
#define TLIST1 H

nsing namespace std:

template <class T>
class List {

public:
List {(int = 10}):; // Construtor padric
" Destrutor
~List () {
delete [] listPFtr:
H
bool push (const TEz): S insers um =lesments na Lista
bool pop (T&): J4 retira um =lemento da Lista
Verifica s & Lists =stad vazia

kool isEmpty () const {
retorn top = -1;

Verifics 5= 2 Lista =s5td cheisa

bool isFull () const {
retorn top == size - 1;
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Exemplo 1

private:
int =ize;
int top:
T *1istPtr;
}:

template <class T>

List «<T>»::Li=st (int =) { // Construtor padric
gize = =2 > 0 ? = : 10;
top = -1;
li=ztPtr = new T [size]:

- b [ g R—— [ -
1lnserse lementco na 11504
T . S s _ _ _ - o s - =_ .
= e el T A ratharns ardsdaTt o =S ratharnsS =1 —
52 [DeEm sucedldo, IeEtorng SErdadelro,; Sengdo, rerorngd Idlso

template <class T>
bool List <T>»::push (const T &pushValue) {
if ( 'i=sFull() ) {
li=tPtr [++top] = pushValue; Fé coloca item ns FPillhs
retaorn troe: // inssercdo bem sucsdid
]

retorn false; /7 inssrcioc mal sucedids
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Exemplo 1

rati1rs alamantna AAs 1 5
______ elementd a3 L15C0a
- ;- a - o -
- . -~ — - - - = = -
= e S =lehlals] =D N s sAsT o =S e T S o ]
52 DEm sucedldo, rervorng Sragdelro,; Sengo, retorng ralso

template <class T>
bool List «<T>::pop( T &popValue )
if { 'isEmptvi() )} {
popValue = listPer[0]:; /) remove item da lista
for (int i = 0; i <« top:; i++)
li=tPtr [i] = listPtr [i+1]:

——top:

retorn true: /7 remocido bem sucedida
}
retorn false: )/ remogdo mal suwecedids

#endif
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Exemplo 1

$include <iostream>
$include "listaCapl4Ex4.qh"

int main() {
Li=t <donble> doubleli=st (5):
double doubleValue = 1.1;

cout << "Pushing elements onto doublelistin™:

while (doublelist.push (doubleWValue)) {
cout << doubleValue << ' *';
doubleValue += 1.1;

cout << "‘nList iz full. Cannot push " << doubleValue

while (doublelist.pop (doubleValue))
cout << doubleValue << " ';

cout << "‘“nList is empty. Cannot pop'n":

Lizt< int > intlList:;
int intValue = 1;
cout << "“nPushing elements onto intListhn™:

while (intlList.push (intValue)}) 1
cout << intValue << ' *';
++intValue;



Exemplo 1

cout << "“nList is full. Cannot push " << intValue
<< "“n'\nPopping elements from intlLi=stin";

while (intList.pop (intValue))
cout << intValue << ' ';

cout << "‘\nlList iz empty. Cannot popin";

retorn O;
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Exemplo 1

cout << "“nList is full. Cannot push " << intValue
<< "“n'\nPopping elements from intlLi=stin";
T —— - T

i ChUsers\Miguel\Documents\UFRNdisciplinas\linguagens\projetosh\aulald-exd.exe

elements onto duuhi;LiSt
3.3 4.4 5.5 -
full. Cannot push 6.6 =

elements from doubhleList
3.3 4.4 5.5
empty. Cannot pop

elements onto intList
e Y8918

full. Cannot push 11

elements from intList
L6789 18
empty. Cannot pop
Pressione gualguer tecla para continuar




Exemplo 2

Escreva um programa que implemente a classe
template SonlList que herda da classe List do Exemplo
1 e adiciona o método testList, semelhante ao método
do segundo exemplo desta aula.

?
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*

#ifndef TLIST1 H

Exemplo 2

$define TLIST1 H

n=ing namespace std:

template <class T>
clazs List {

public:

List (int = 10): // Construtor padrioc

" Destrutor
~List () {1
delete [] listFtr;

}
bhool push (const TE&): /Y insers um =lem=ento na Li
bool pop (T&): F4 retira um elesmento ds Li
/4 Verifica se a Lista estd vazia
bool isEmpty () const {
return top == -1;
}
iS4 Verificas se & Lista =s5td cheis
bool isFull () const {
retorn top == =size - 1;
}
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Exemplo 2

private:
int =ize;
int top:;
T #*#1listPtr;
¥:

template <class T>

List <T»::List (int s5) { // Construtor padrioc
gize = =2 > 0 7 = : 10;
top = -1;
liztPtr = new T [=ize]:

T meanta g 5
lnsers clamentd na 11504
T . . s I T - a s . =_ .
= e =T Aa ratarng raradsdat o ar=to] ratarns =1 —
Fe Dam suceqlad, Ieltorng verldafelro, sSengo, Ielorng Idalso

template <class T>
bool List <T»::push (const T &pushValue) {
if | 'isFull() ) 4

li=tPtr [++topl = pushValue; [/ colocs item na Lista
retorn troe; /) inssrcfo bem sucsedids

}

return false; ./ inssrgio mal sucsdids
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Exemplo 2

ot 1wy olamanta As 3
______ elemento 44 L1SLd

T . 1 A s - - - . o= s — ==
= neam ~= T An ratarnsg SwAgdsT e =S ratarns 3 -H-
52 DM Sucedliado, Ielorng erggaelro,; sSengo, Ierorng Idlso

template <class T>
bool List <T>::pop( T sapopValus )
if ([ '"isEmptvi() )} {
popValue = listPtr[0]; S/ remove iter
for (int i = 0; i < top; i++)
listPtr [i] = listPtr [i+l]:

——top;
return true:; S/ remocio bem sucedidsa
¥
return false: // remocde mal sucedida
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Exemplo 2

*+ Antor: Miguel Campista
#ifndef TLIST2 H
#define TLISTZ H

#include "listaCapl4Ex5.h"
n=ing namespace =td:

template <class T>
clas=z Sonli=st : puobklic List <T> {

public:
SonLi=st (int = 10):
~SonList () {}
void testlist (SonlList<T> &, T, T, const char *);
}:
template <class T
SonList <T>::5onlis=st (int =) : List <T> (s){}
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Exemplo 2

o = P R L S« R O = e T
neSa amml]late nars Sn1D 3 7 Sk«
rungaEo CemMplate pard MmMaEanlpular SsC3aCcE< L =

template <class T>
vold Sonlist <T>::testlis=st |

SonList <T>» &thelist, S/ referéncia para LI
T walue, A valor inicial par
T increment, S/ lpcremsnto para w 25 subseguente
const char *listHName )} // noms do okjsto Lis
{
cout << "“nPushing elementz onto " << listHame << '"“n';
while (| thelist.pushi( wvalues )} )} {
cout << walue << " ';
value += increment;
]
cout << "“nlist iz full. Cannot push " << wvalue

<« "\n\nPopping elements from " << liztWName << '\mn':

while ( thelList.pop( walue )} )
cout << walue << " ';

cout << "“nlList iz empty. Cannot pophn™;

fendif
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= An

#include
#include

int main

<liostreams
"zonlistaCapl4Ex5.h"

|
Bonli=t <douoble> doublelList (5):
douoble doubleValue = 1.1;

cout << "Pushing elements onto douklelListin";

while (doublelist.push (doubleValue)) {
cout << doubleValues << ' ':
doubkleValuse += 1.1:

cout << "‘\nLiszt iz full. Cannot push " << doubleValue
<< "“n'nPopping elements from doublelListin™;

while (doublelist.pop [(doubleValue))
cout << doubleValue << ' ';

cout << "\nLizt iz empty. Cannot popi\n":

SonLi=st< int > intList;
int intValue = 1:
cout << "‘\nPushing elements onto intlListhn";

while (intLi=st.push (intValue)) {
cout << intWValue << ' ';
++intWValue;



Exemplo 2

cout << "“nLiszt iz full. Cannot push " << intValue
<« "\n\nPopping elementz from intListin™;

while (intList.pop (intValue))
cout << intWValue << ' ';

cout << "‘\nList iz empty. Cannot popin™;

Sonlist< double > newlist;
newList.testlLi=st ([ mewlLi=t, 1.0, 1.5, "mewLi=t"™ }:

return 0:
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Exemplo 2

elements onto doubleList
3.3 4.4 5.5
full. Cannot push 6.6

elements from doubleList
3.3 4.4 5.5
empty. Cannot pop

elements onto intList
56 78 7 18
full. Cannot push 11

elements from intList
56 78 7 18
empty. Cannot pop

elements onto newlList
.5 7 8.5 18 441.5 13 14.5
full. Cannot push 16

elementsz from newList
4 5.5 7 8.5 18 11.5 13 14.5
s empty. Cannot pop
ressione gualguer tecla para continunar

intValue

L= [ S|




Leitura Recomendada

» Capitulo 14 do livro

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