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Prefacio

O desenvolvimento desta apostila teve como principio a reunido dos conceitos de programaca
C++ pelo préprio autor, uma espécie de resumo particular. O objetivo era organizar os conceitos de
e criar uma apostila de consulta rapida, em que a sintaxe de C++ seria apresentada de forma su
direta.

Como o interesse pela programacéo orientada a objeto cresceu substancialmente, diversos alu
LMPT" me solicitaram a realizac&o de cursos rapidos abordando C++.

Com a apresentacao destes cursos, identificava as maiores deficiéncias dos alunos, e, ao r
tempo ampliava a apostila.

Com o passar dos anos C++ evoluiu, centenas de novos conceitos foram adicionados. A medid
C++ evoluia, esta apostila também evoluia.

Para o desenvolvimento desta apostila foram consultados diversos livros de programacgao orient
objeto, de C++, e de programacéao para GNU/Linux. As referéncias sao classificadas a seguir.

e C++, [Bjarne, 1999Margaret and Bjarne, 199Beitel and Deitel, 199 MDeitel and Deitel, 2001
Jeff and Keith, 1993Steven and Group, 199Roberto and Fernando, 1994

e UML, [Rumbaugh et al., 199€0o0ad and Yourdon, 1992nn L. Winblad, 1993
[Martin and McClure, 1993

e STL, [Eckel, 2000 Deitel and Deitel, 2001Bjarne, 1999

e GNU/LINUX,[Wall, 2001, Radajewski and Eadline, 1998asudevan, 2001b/asudevan, 2001a
Dietz, 1998
[Cooper, 1999Raymond, 2000Cedergvist, 1993Jargas, 199%ratti, 1999aCisneiros, 199P
[Nolden and Kdevelop-Team, 1998anika, 1999 Gratti, 1999&

e Windows, Ezzel, 1991aEzzel, 1991bBorland, 1996aBorland, 1996bEzzel, 1993Perry, 1995b
[Perry, 1995aSchildt, 1990 Swan, 199}
[Wiener and Pinson, 1998teven and Group, 199Bappas and Murray, 19p3

e Processamento Paralel¥ll, 2001, Dietz, 1998 Hughs and Hughes, 19p7
[Radajewski and Eadline, 19p8

Descreve-se a seguir as diferentes versfes da apostila.

LLMPT significa Laborat6rio de Meios Porosos e Propriedades Termofisicas.
Veja o site do LMPT, emattp://www.lmpt.ufsc.br.
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Versoes

Versdo 0.1: A versdo 0.1 incluia apenas a programacao orientada a objeto (Parte 1) e a sintaxe de
C++ (Parte Il). Foi desenvolvida usando o editor Word. Para gerar a verséo (0.3) usei o StarOffice
(5.2, grétis). Atualmente, me encantei com a beleza e facilidadegXdt*IEX, de forma que, esta e as
proximas versdes serdo escritas usantoxt.

Versédo 0.2: Na versao 0.2 a apostila foi ampliada e mais detalhada. Foi acrescentada a programacgao
para Windows usando a OWL (o uso do Borland C++ 5.2) e a modelagem TMO (Parte VI).

Versédo 0.3: Na versao 0.3 acrescentei a biblioteca padréo de C++, a STL (Parte 1V) e a programacao
para GNU/Linux (Parte V).

Versdo 0.4: Na versao 0.4 a apostila foi revisada e reestruturada. Foram adicionados exemplos exter-
nos (listagens de cddigos externos devidamente tesjadoprogramacao para GNU/Linux foi ampli-

ada, bem como a parte relativa a STL. A programacao para Windows usando ‘agd\Borland C++

5.2 foi descontinuada. Na versao 0.4 diversos capitulos tiveram sua ordem invertida. Procurei trazer para

o inicio da apostila os capitulos de programacéo orientada a objeto usando C++. Os capitulos de sintaxe,
escopo, operadores, controles, ponteiros, funcdes e os relativos a programacao em C, foram movidos
para o apéndice. Isto se justifica, pois boa parte destes conceitos ndo se aplicam ao uso de classes, nao
sendo fundamentais em C+

AtualizacOes (versoOes futuras):

Versao 0.5: Revisao por terceiros.

Verséo 0.6: Incluséo de figuras, diagramas UML.

Verséo 0.7: Unificagdo dos exemplos.

Verséao 0.8: Inclusédo de exemplo completo.

Versao 0.9: Incluséo de exemplos Uteis. Informacg@es adicionais sobre ambientes de desenvolvimento.

Versao 1.0: Revisao geral.

2\locé pode obter copias gratis do StarOffice 5.2remp: / /www.staroffice.com/. Atualmente pode-se obter o Open
Office emhttp://www.openoffice.org/.

3Veja informagdes sobre tex emtp://biquinho. furg.br/tex-br/ e diversos links emttp://biquinho. furg.
br/tex-br/links.html. Veja informagdes sobre o/K emhttp://www.lyx.org/.

4Testes realizados no GNU/Linux, RedHat 7x usando o compilador g++ da gnu. O RedHat pode ser ohtidp :em
//www.redhat .com € 0S programas da gnu eémtp: //www.gnu.org.

SObservacao importante. Um tempo enorme usado para aprender a usar a OWL foi literalmente perdido. Programas
pagos como a OWL podem morrer de forma inesperada e deixar seus usuarios 6rfaos. Este € mais um motivo para vocé usar
programas livres.

6A versdo 0.4.5 inclui diversas correcées e foi gerada utilizando o programa tex2pdf, como conseqiiéncia, o arquivo pdf é
menor e as letras mais legiveis.
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Importante:

Esta é a versao 0.4.x da apostila.

Considera-se que a mesma ja pode ser publicada e usada por terceiros. Entretanto, deve-se re
gue se trata de uma versao beta, isto €, com deficiéncias e erros. Sugestdes para atualizacdo seréo
bem vindas.

Se vocé encontrou erros na apostila, pode enviar um email para andre@Impt.ufsc.br.

PS: No assunto do email inclua APOSTILA PROGRAMACAO.

Sobre a Apostila

Esta apostila foi desenvolvida com o objetivo de concentrar os conhecimerRosgidamacao Ori-
entada a Objet@ servir de base para um curso interno no Laboratério de Meios Porosos e Propried:
Termofisicas (LMPT) e no Nucleo de Pesquisa em Construcao Civil (NPC).

O objetivo desta apostila € passar ao estudante, as no¢cées de Programacédo Orientada a Obj
uma forma bastante rapida e direta, sendo desejavel o acompanhamento dos estudos por um progrz
com experiéncia.

A apostila esta dividida nas seguintes partes:

1. Filosofia e modelagem orientada a obje(BOO): Se destina a transmitir os conceitos basicos d
POO, a idéia, a filosofia e a nomenclatura utilizada. Nesta parte descreve-se alguns exempl
objetos, o que a POO representa em relacdo ao passado/presente e futuro da programacé
mecanismos basicos e os conceitos chaves de POO. Apresenta-se a modelagem orientade
jeto usando UML/TMO. Mostra-se como montar o diagrama de Andise Orientada a Objeto
(AOO) usando a modelagem UML/TMO.

2. Programacéo orientada a objeto usando C+Apresenta grogramacao orientada a objeto em
C++. Quais as caracteristicas de um programa orientado a objeto usando C++. Tipos padro
C++, tipos do usuario e tipos da STL. Como declarar, definir e usar; classes, objetos, atrib
e métodos. Como implementar a heranga simples, a herangca multipla, o uso do polimorfis
sobrecarga de operadores, a conversao de tipos, os tipos genéricos (templates). Apresent
entrada e saida de dados com as classes <ios_base>, <istream>, <ostream> e a classe <ss
Como realizar operac¢des com arquivos de disco usando as classes <fstream>, <ofstream> ¢
tream>. Classes quase STlApresenta-se um grupo de classes padrbes de C++ e que ndo-
exatamente classes da STL. A classe de strings padroes de C++ a <string>, e a classe para
ndameros complexos <complex>.

3. Introducéo a STL Apresenta-se a Standart Template Library (STL), que € uma biblioteca de ¢
jetos em C++. Descreve-se 0s conceitos basicos de containers e iteradores. Vocé vai aprer
usar um vector<t> para vetores, list<t> para listas duplamente encadeadas, queue<t> que I
senta uma fila, stack<t> que representa uma pilha (como em uma calculadora HP), uma <de
gue é uma fila com duas extremidades e classes para tratamento de conjunto de dados com
(<set>, <multi_set>, <map>, <multi_map>).

4. Programacgao para GNU/Linux: Descreve conceitos darogramacao no mundo GNU/Linux
Apresenta um resumo das ferramentas de programacao do GNU/Linux, cobrindo g++, make, ¢
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make, autoconf, libtool, documentacdo com doxygen, controle de versdées com CVS e programas
como diff, patch, indent.

5. Apéndices: Conceitos gerais de programacao em C/CBhescreve-se alguns conceitos gerais de
programacao em C/C++ como: diretrizes de pré-processador, classes de armazenamento e modifi-
cadores de acesso, funcdes, ponteiros, referéncias, estruturas, uniées.

6. Etapas para desenvolvimento de um prograrmfgresenta-se as etapas de desenvolvimento de um
programa: a especificacdo, a analise orientada a objeto, o projeto do sistema, o projeto orientado a
objeto, a implementacao e teste; a manutencdo e a documentacédo de um software.

Ao longo da apresentacao dos temas, sao incluidos exemplos. O aluno deve ler todos os tépicos e
verificar o funcionamento com os exemplos. E importante compilar os programas e verificar o seu
funcionamento.

Como fazer download da apostila

Os arquivos no formato pdf, podem ser baixados na home-page:
http://www.lmpt.ufsc.br/~andre/.

As listagens dos programas para GNU/Linux, Unix, MacOS X, estdo disponiveis em:
http://www.1lmpt.ufsc.br/~andre/ApostilaProgramacao/listagens.tar.gz.

e para DOS/Windows em
http://www.lmpt.ufsc.br/~andre/ApostilaProgramacao/listagens.zip.

Tabela 1: Arquivos da apostila.

| \ Arquivo [ Plataforma |
Apostila completa | ApostilaProgramacao.pdf
Listagens de codigos listagens.tar.gz GNU/Linux, Unix, Mac
Listagens de codigos listagens.zip DOS, Windows
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Como ler esta apostila

Para facilitar a leitura da apostila, alguns titulos tem um codigo informando a prioridade do mes
Este formato foi adotado por permitir a leitura da apostila por programadores iniciantes, intermedié
e avancados.

Titulo (Iniciante)
O iniciante na programacdo em C++ NAO deve ler os titulos (Tfuldulo®). Os titulos 2 e 3
podem incluir referéncias a conceitos que ainda nao foram apresentados e s6 devem ser lidc
guem tiver experiéncia em C++ ou numa segunda leitura desta apostila.

Titulo? (Intermediéario)
Se vocé ja conhece C++ e quer se aperfeicoar, leia também os titulos de nivel 2.

Titulo® (Avancado)
Se vocé ja programa a algum tempo em C++ e quer aperfeicoar seus conhecimentos, leia 0s t
de nivel 3. Os titulos de nivel 3 abordam aspectos com 0s quais vocé vai se deparar depois
ter feito alguns programas.

Também foram acrescentadas dicas gerais, dicas de performance e dicas para evitar bugs, utilizal
os padrdes abaixo.

Dica: Ao longo dos capitulos sao apresentadas algumas dicas.

Performance: Séo dicas de como aumentar o desempenho de seus programas. As dicas de perforr
serdo reunidas nBapitulo Aumentando a Performance de Seus Programas.

BUG: Cuidados para evitar a presenca de bugs em seus programas. As dicas para evitar os bu
seus programas estdo sendo reunidaSaymitulo Bugs

Para que o aluno possa fixar 0s conceitos, apresenta-se ao longo do texto prot6tipos de C++, exernr
listagens de programas.

Protétipo: Define a sintaxe de determinado comando, aparece em italico.
Exemplos:
e Exemplos textuais podem ser apresentados como itens.

Exemplos:

/*0s exemplos ndo sdo programas completos,

sdo pedacos de programas. Apenas ilustram

determinada caracteristica da linguagem e sua sintaxe.
Os exemplos sdo apresentados em fonte fixa.*/

Exemplo:

int x = 2;

Listings: Cerca de 136 listagens de programas completos, na sua maioria foram testados.
Cada programa é documentado, assim, o aluno vai entender o que cada linha esta fazendo
abaixo um exemplo de listing, nesta listagem apresenta-se um programa funcional, o tradici
“hello World".
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Listing 1: Exemplo de um listing.

#include <iostream>
int main ()

{
std::cout << "O0l4_mundo_!\n";
return  1;

Sentencas:

e Sentencas séo regras, exemplos e definicdes curtas e diretas. Vocé vai encontrar cerca de 350
sentencgas.

e Se vocé encontrar termos desconhecidos dé uma olhada no glossario.
e 2Sentenca de nivel 2 s6 deve ser lida se vocé ja conhece C++ e quer se aperfeicoar.

o 3Sentenca de nivel 3 s6 deve ser lida por experts.

A Figural mostra um diagrama onde vocé pode identificar a melhor sequiencia de leitura da apostila.

| | Filosofia de POQ POO usando C+4 Programagcéo Linux

Introducéo geral 1,2 4,5,6,7 41,2227
Classes 3,772 8,9,10,11,1318,20
Heranca 3,77 14,1516
Associacao/Agregacao 3,77 19
Ferramentas ?7? 12,17,?2? ??,2°,2°,2°2?27°2?27?77
Templates/Gabaritos 22
Bibliotecas 25-26-27 2?27?27
Entrada/saida 23,24
STL 28-40
Controle Erros/Debug 21,77 ??
Portabilidade ?? ??
Diversos ?7? ??-??,727?727? ?7?

Figura 1: Por onde comecar ?.
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Sobre o curso

Um curso rapido de programacéo orientada a objeto usando C++ pode seguir as aulas abaixc
critas. Cada aula deve ter pelo menos 2 horas. O aluno deve ler os capitulos da apostila e tes
listagens de cédigo apresentadas. Evite baixar as listagens na internet, a digitacdo € importante
fixacdo da sintaxe de C++. As duvidas principais serdo esclarecidas em aula, davidas especificas
atendidas fora da sala de aula.

1.

o o M w

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Conceitos e filosofia de programacéo orientada a objeto. Objeto, classe, atributo, métodos
ranca, associacao, agregacao. Abstracdo, encapsulamento, polimorfismo, identidade, mense

POO usando C++. Introducédo ao C++, conceitos basicos, palavras chaves, declaracéo, defir
tipos, namespace.

POO usando C++. Classes, atributos, métodos.

POO usando C++. Sobrecarga de operador, ponteiros, referéncia, construtor, destrutor.
POO usando C++. Heranga, heranca mdultipla, polimorfismo, friend.

POO usando C++. Conversoées, excecdes, implementando associacdes e templates.
Quase STL (classes string e complex). Entrada e saida para tela e disco.

STL, introducéo e conceitos basicos da standart template library.

STL, containers e iteradores, a classe <vector>, exemplos.

STL, classes <list>, <deque>, <queue>, <stack>, <map>, <multimap>.

STL, iteradores, métodos genéricos, exemplos.

Conceitos gerais de programacdo em C/C++. Diretrizes de pré-processador, classes de armz
mento, escopo, matrizes, estrutura, unido.

Apresentar o modelo de objetos: classe, assinatura, associacdo, agregacdo, heranca multig
sunto. Apresentar o modelo dinAmico: Eventos, estados, cenérios, diagrama de eventos, diag
de estados.

Sequéncia de desenvolvimento de um software.
Exemplo: Desenvolvimento de uma biblioteca para manipulacdo de matrizes.

Programacéao para GNU/Linux. Introducao, emacs, diff, patch, indent, g++, make.

Programacéao para GNU/Linux. Desenvolvendo bibliotecas estaticas e dinamicas, como dek
programas no GNU/Linux, o gnu profiler. Como distribuir versdes de seus programas, co
documentar seus programas (documentacéo de codigo e manuais).

Programacao para GNU/Linux. Sequencia de montagem de um programa GNU/Compliant.

Programagcéao para GNU/Linux. CVS, controle de versoes.
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19. POO usando a OWL. Apresentar a biblioteca de classes da OWL. Criando programa em 20 passos.
O que € a OWL, classes janela e aplicativo. Loop de mensagens.
20. POO usando a OWL. Tabela de resposta, menus, GDI, janelas e aplicativos MDI, barra de ferra-
mentas.
21. POO usando a OWL. Quadros de dialogo e controles.
Obs: As aulas 19-21 podem ser orientadas para outra biblioteca.
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Experiéncia do autor:
Ao longo dos ultimos anos trabalhei no desenvolvimento dos programas:

Simulat: Programa de simulacdo de transferéncia de calor e umidade em telhas. Um programa
DOS, com acesso a tela, impressora, saida em disco e saida grafica. O programa esta dispc
zado emwww. Impt .ufsc.br/andre/programas/simulan2000.exe.

Anaimp: Programa educacional de analise de imagens de meios porosos, escrito usando a bibli
OWL (Object Windows Library, da Borland). Um programa para Windows, com janelas, icon
e etc. O programa nao foi finalizado, uma versao alfa esta disponivelemmpt .ufsc.br/
~andre/programas/Anaimp.zip.

Imago: Programa profissional de andlise de imagens de meios porosos. Desenvolvido pela em,
ESSS fittp://www.esss.com) com o comando do Eng. Marcos Cabral Damiani. Desenvolv
os sub-sistemas de determinacdo da permeabilidade pelo método do grafo de conexao seric
determinacao das configuracdes de equilibrio.

Maiores informagdes sobre o Imago nos sitesp: //www.esss.com.br/imago/index.html.

LIB_LMPT: Uma biblioteca de sub-sistemas que cobre a area de analise de imagens (filtros, cara
zacao, reconstrucéo e simulacao de processos em meios porosos reconstruidos).
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momento e de alguma forma contribuiram para o desenvolvimento desta apostila.

Aos amigos Liang Zhirong, Luiz Orlando Emerich do Santos, Marcos Cabral Damiani.

Aos companheiros Aldomar Pedrini, Anastacio Silva, Fabiano Gilberto Wolf, Luis Adolfo Hege
Janior, Paulo Cesar Facin, Rogério Vilain, Rodrigo Surmas, Carlos Enrique Pico Ortiz.
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Capitulo 1

Introducao a Programacao Orientada a Objeto

Vocé vera neste capitulo o passado, o presente, e o futuro da programacédo. A selecéo da t
de programacao e do ambiente gréafico. O que é a programacdo RAD. Exemplos de objetos e con
basicos de programacao orientada a objeto.

1.1 Passado/Presente/Futuro

Vamos iniciar esta apostila falando um pouco de como se desenvolvia um programa e das coisa:
as quais o programador precisava lidar, de seu universo. Depois, descreve-se como se desenvo
programa e finalmente vislumbra-se o que se espera do futuro.

1.1.1 Passado

As primeiras linguagens de programac&o eram bastante rusticas e obrigavam o programador
nhecer em excesso as caracteristicas do hardware que estava usando. Um programa se dirigia p
equipamento especifico e era extremamente complexo de desenvolver. Os programas eram dese
dos em linguagens de baixo nivel como o assembler.

Com o passar dos anos, desenvolveram-se novas linguagens de programacgao, que iam desvinc
0 programa do hardware.

Enquanto o desenvolvimento de hardware se dava a passos largos, o desenvolvimento de soft
estava atrasado cerca de 20 anos.

1.1.2 Presente

As linguagens de programacao mais modernas permitem que um programa seja compilado e rc
em diferentes plataformas.

Mesmo com o surgimento de novas linguagens de programacao, as equipes de programacao s
tiveram enormes problemas para o desenvolvimento de seus programas. Tendo sempre que pa
zero para o desenvolvimento de um novo programa, ou reaproveitando muito pouco dos cédig
desenvolvidos.

Programacéo estruturada

Com o desenvolvimento das técnicas estruturadas, os problemas diminuiram.
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42 1.2. EXEMPLOS DE OBJETOS

Na programacéo estruturada as fungdes trabalham sobre os dados, mas ndo tem uma ligacéo intima
com eles.

Programacéo orientada a objeto

Para tentar solucionar o problema do baixo reaproveitamento de cédigo, tomou corpo a idéia da
Programacéao Orientada a Objeto (POO). A POO nao é nova, sua formulacao inicial data de 1960, sendo
efetivamente utilizada a partir dos anos 90. Hoje em dia, todas as grandes empresas de desenvolvimento
de programas tem desenvolvido os seus software’s usando a programacao orientada a objeto.

A programacéo orientada a objeto difere da programacao estruturada.

Na programacéo orientada a objeto, fungdes e dados estéo juntos, formando o objeto. Esta abordagem
cria uma nova forma de analisar, projetar e desenvolver programas. De uma forma mais abstrata e
genérica, que permite um maior reaproveitamento dos codigos e facilita a manutencao.

A programacao orientada a objeto ndo € somente uma nova forma de programar é uma nova forma
de pensar um problema, de forma abstrata, utilizando conceitos do mundo real e ndo conceitos compu-
tacionais. Os conceitos de objetos devem acompanhar todo o ciclo de desenvolvimento de um software.

A programacao orientada a objeto também inclui uma nova notacao e exige por parte do analista/-
programador o conhecimento desta notac&o (diagramas).

1.1.3 Futuro

Bibliotecas de objetos em areas especializadas cuidadosamente desenhadas estardo disponiveis para
dar suporte a programadores menos sofisticados. Os consumidores montardo seus programas unindo as
bibliotecas externas com alguns objetos que criou, ou seja, poderdao montar suas aplicacdes rapidamente
contando com maddulos pré fabricados.

O usuério final vera todos os icones e janelas da tela como objetos e associara a sua alteracéo a
manipulagéo destes objetos com as suas propriedades intrinsecas.

Exemplo, um icone impressora representara a impressora de seu sistema computacional e permitira
a execucao de uma impresséo, a selecédo do tamanho da pagina, entre outras opera¢des com este objeto.

Apresenta-se a seguir dois exemplos de objetos do mundo real e faz-se uma andlise de algumas de
suas caracteristicas.

1.2 Exemplos de objetos

A programacéao orientada a objeto € baseada em uma série de conceitos chaves, que serdo descritos
no Capitulo2. Vamos fazer uma analise de um objeto real e verificar que a programacao orientada a
objeto é baseada em conceitos que ja conhecemos.

1.2.1 Umrelogio

Retire o seu relégio do pulso e comece a analisa-lo. Verifique que o mesmo € um objeto real, que Ihe
da algumas informagdes como hora, data, dia da semana, tem cronometro, alarmes; estas informacdes
sdo atributos que sdo manipulados pelo reldgio, ou sejabjeto tem atributos.

O relégio também tem botdes, como um botédo de iluminagcdo, um botédo para selecionar o atributo a
ser visto, um bot&o para acertar a hora. Podemos dizer que o acionamento destes botdes corresponde ao
acionamento de uma determinada funcao do reldgio. Lagambjeto tem fungbes (métodos).
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Além dos botdes, o reldgio também tem uma caixa externa e uma pulseira, ou seja, um objeto re
€ formado de outros objetodm objeto pode ser formado de outros objetos

Falamos de um relogio moderno, com alarmes e cronémetros; Mas um relégio antigo so inforn
a hora; De um reldgio de bolso evolui-se para reldgios de pulso, para relogios de parede, para rel
com alarmes, com crondmetros e assim por diante, ou w@jabjeto pode evoluir de acordo com
uma heranca.

Mas a informacéo principal do relégio € a hora certa, como um relégio ndo € uma maquina perf
ele pode atrasar. Neste caso, o dono do reldgio usa a informacéo de um relégio padrdo, com a
certa, para acertar a hora. Neste exemplo, um objeto homem interagiu com o objeto reipm
existir interacdes entre os objetosUm atributo de um relégio, a hora certa, foi usada para acertar out
reldgio, ou seja,im objeto pode usar atributos de outros objetos

Vocé também sabe que existe uma fabrica de reldgios, nesta fabrica estdo as informagdes p
construir o relégioVamos ver que uma classe é uma fabrica de objeto& na classe que se encontram
as informacdes de como montar um objeto.

1.2.2 Um programa de integracdo numérica

Visdo desorganizada: Precisa-se desenvolver um programa que realize a integracdo numérica da e
¢do de uma parabolay = a + b.x + c.X.X.

O programador desorganizado imediatamente senta na frente do computador e comeca a deser
0 seu programa. Cria um arquivo unico onde define as variaveis, a funcao e finalmente inclue o c¢
para realizar a integracao pelo método de Simpson (porque é o que ele conhece e domina). Os norr
variaveis sao al(o valor dey), a2 (o a da equacgéo), a3 (o b), a4 (o c), a5 (ele ndo usa mas deixa def
Define ainda s1, s2, s3, s4 (variaveis usadas no método de integracao).

O programa vai funcionar, ele dard um nome como progl e armazenara no diretério diversos.

Depois de um més ele ja ndo lembra mais do nome do programa e onde o guardou e precisa
desenvolver um programa de integracao para uma outra funcao.

Bem, comeca tudo de novo, pois nao lembra o que significa al, a2,...

Visao orientada a objeto: Todo o desenvolvimento do problema é feito de forma diferente. A intencé
nunca € a de resolver um problema Unico e imediato.

O gue quero é resolver uma integracdo numérica por qualquer método de uma equacao genéri

Ao olhar um livro de analise numérica descubro que existem um conjunto de métodos que po
ser utilizados para resolver o problema. As equacdes podem ser as mais diversas possiveis, m:
algumas caracteristicas em comum. A funcao parabdlica obedece a formay = f(x).

Com relacédo aos métodos numéricos identifico os mais conhecidos Trapésio, Simpson, Gauss
tem em comum atributos como limitelnferior, limiteSuperior, numeroPontos, intervalo dx.

Assim, identifico alguns objetos, um objeto genérico de integracado numeérica, um objeto de integr:
por Simpson, outro por trapésio e outro por Gauss.

Identifico um objeto funcéo da formay = f(x), que tem os atributos y, x € um método de calculo c
executa a funcdo em si.

O objeto integracao deve receber o objeto funcéo e poder realizar a integragcéo desta funcao.

Diferencas em relagéo a visao desorganizada:

e Os objetos sao representacdes de conceitos que ja conheco.
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Os objetos, funcdes e variaveis tem nomes claros e precisos.

Os objetos se relacionam da forma esperada, um programador iniciante tera uma visao facilitada
do programa.

O trabalho desenvolvido vai ser salvo como uma biblioteca de objetos, em um local adequado.

Todo o trabalho desenvolvido € documentado, facilitando o reaproveitamento dos codigos desen-
volvidos.
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Capitulo 2

Conceitos Basicos de POO

Neste capitulo vamos descrever cada mecanismo da programacao orientada a objeto dando um:
gue vocé ja conhece e uma visdo associada a programacao.

A Analise Orientada a Objet@AOQO) tem uma série de conceitos que auxiliam as pessoas a deline
claramente o problema e a identificar os objetos e seus relacionamentos. Descreve-se a seguir 0S (
tos basicos da analise orientada a objeto, a abstracéo, o objeto, as classes, o0s atributos, 0s métc
herancgas e o polimorfismo.

2.1 Abstracéo

No dicionario Aurélio, abstracéo significa considerar isoladamente coisas que estao unidas, ou
partimos do enfoque global de um determinado problema e procuramos separar os elementos fund.
tais e coloca-los de uma forma mais proxima da solugéo. A idéia da abstracéo € identificar os elem
essenciais de um problema e suas propriedades fundamentais, separando ocorréncias e atributos
tais.

Para a andlise orientada a objeto, abstracéo é o processo de identificacdo dos objetos e seus
namentos. A analise orientada a objeto permite ao programador concentrar-se no que um objeto é
sem se preocupar em como ele o faz. A abstracdo se da em diferentes niveis: inicialmente abst
0 objeto; de um conjunto de objetos cria-se um conjunto de classes relacionadas, de um conjun
classes cria-se uma biblioteca de classes.

2.2 Objeto (ou Instancia)

Objetos sdo coisas do mundo real ou imaginario, que podemos de alguma forma identificar, c
uma pedra, uma caneta, um copo, uma fada.

Um objeto tem determinadas propriedades que o caracterizam, e que sdo armazenadas no [
objeto. As propriedades de um objeto sdo chamadas ainda de atributos.

O objeto interage com o meio e em fungéo de excitagbes que sofre, realiza determinadas agoe
alteram o seu estado (seus atributos). Os atributos de um objeto ndo séo estaticos, eles sofrem alte
com o tempo.

Para a AOO, um objeto é uma entidade Unica que reune atributos e métodos, ou seja, rel
propriedades do objeto e as reacdes as excitacdes que sofre.
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Quando temos uma instancia de uma classe, n0s temos um objeto desta classe. Instancia € um outro
nome que se da ao objeto, geralmente se refere a um objeto especifico.

Identidade?: A identidade é uma propriedade que permite identificar univocamente um objeto. Os
objetos se distinguem por sua propria existéncia, independente de seu contetdo. Dois objetos sé&o
distintos mesmo que todos os seus atributos sejam iguais, ou seja, existe um unico identificador
para cada objeto.

Persisténci&: E o tempo de vida de um objeto, podendo ser temporario ou permanente. Temporario
guando sO existe durante a execugcdo do programa. Permanente quando € armazenado em um
meio fisico como a winchester. A vantagem dos objetos persistentes € que 0s mesmos podem ser
acessados por mais de um programa, ou pelo mesmo programa em uma outra data, ou como um
depdsito de dados (banco de dados).

2.3 Classes

Quando falamos de classes, lembramos de classes sociais, de classes de animais (os vertebrados), de
classes de objetos da natureza, de hierarquias. Ou seja, uma classe descreve um grupo de objetos com os
mesmo atributos e comportamentos, além dos mesmos relacionamentos com outros objetos.

Para a analise orientada a objeto, uma classe € um conjunto de cédigos de programacao que incluem
a definicdo dos atributos e dos métodos necessarios para a criagcdo de um ou mais objetos.

A classe contém toda a descricdo da forma do objeto, € um molde para a criacdo do objeto, € uma
matriz geradora de objetos, € uma fabrica de objetos. Uma classe também € um tipo definido pelo
usuario.

Classificacd8: Os objetos com a mesma estrutura de dados e com as mesmas operagdes sédo agrupados
em uma classe. Um objeto contém uma referéncia implicita a sua classe, ele sabe a qual classe
pertence.

Tipificac&o®: As classes representam os tipos de dados definidos pelo usuario. A tipificacdo é a capaci-
dade do sistema distinguir as diferentes classes e resolver as conversoes.

Modularidade?: A criacdo de modulos do programa que podem ser compilados separadamente. E usual
separar a definicdo das classes de sua implementacéo.

Classes abstrata& Uma classe é abstrata quando a mesma néo é completa e ndo pode criar objetos (é
como uma fabrica no papel). Uma classe abstrata pode surgir naturalmente ou através da migracao
de atributos e métodos para uma classe genérica. Somente classetaspodem criar objetos.

2.4 Encapsulamento

Todos os equipamentos que utilizamos sédo altamente encapsulados. Tome como exemplo a sua
televisdo, ela tem um pequeno conjunto de botdes que Ihe permitem manipular os atributos do objeto
televisor que séo de seu interesse, como o canal, o volume, as cores.

Mas vocé sabe que o funcionamento do objeto televisor é extremamente complexo e que ao selecionar
um novo canal, uma série de atributos internos sédo processados e alterados. Os atributos e fungdes
internas estao encapsuladas, escondidas de vocé.
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Para a analise orientada a objeto, encapsulamento é o ato de esconder do usuario informacd
nao sdo de seu interesse. O objeto atua como uma caixa preta, que realiza determinada operacac
usuario ndo sabe, e ndo precisa saber, exatamente como. Ou seja, 0 encapsulamento envolve a se
dos elementos visiveis de um objeto dos invisiveis.

A vantagem do encapsulamento surge quando ocorre a necessidade de se modificar um pro
existente. Por exemplo, vocé pode modificar todas as operacdes invisiveis de um objeto para me|
o desempenho do mesmo sem se preocupar com o resto do programa. Como estes métodos n
acessiveis ao resto do sistema, eles podem ser modificados sem causar efeitos colaterais.

Exemplos:

e Um computador € um objeto extremamente complexo, mas para 0 usuario 0 que importa
teclado, o monitor, 0 mouse e o gabinete.

e Ao utilizar um software como o StarOffice, a forma de uso é a mesma, seja num Pentium |V
num AMD Athlon XP. Os elementos invisiveis do computador (placa méae, processador, memc¢
nao alteram o uso do programa.

e As propriedades fisicas de um determinado material de construcao (telha) e os métodos de
culo de suas propriedades (resisténcia a compressao, condutividade térmica...). Aqui, a telh
objeto, as propriedades séo seus atributos e o calculo de suas propriedades sdo os método:
0 usuario o que interessa sao as propriedades conhecidas, ndo interessa as equacoes, as v
intermediérias e a forma de célculo, isto fica escondido.

e Num programa que calcule a area da curva normal, o calculo interno pode ser realizado po
polindmio que aproxima a area ou através da integracao numeérica da equacao da normal. A de
de qual método de calculo vai ser utilizado é realizada pelo objeto TNormal em funcéo de
atributo interno o “limiteErro”. O usuario externo cria o objeto TNormal informa o limite de err
e solicita o calculo da area. O usuario ndo sabe qual método de calculo vai ser utilizado, isto
escondido.

2.5 Atributos (Propriedades/Variaveis)

A todo objeto podemos relacionar alguns atributos (propriedades). No exemplo do relogio a hol
data. Na programacao orientada a objeto, os atributos sao definidos na classe e armazenados de
individual ou coletiva pelos objetos.

Atributos de classe (coletivos):Quando um atributo é dividido entre todos os objetos criados, ele
armazenado na classe.

Exemplo: Um contador de reldgios criados.
Atributos de objeto (individuais): Quando um atributo € individual ele € armazenado no objeto.

Exemplo: A hora de um relégio.
Cada reldégio tem uma hora, que pode ou ndo estar certa.
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2.6 Metodos (Servigcos/Funcoes)

A todo objeto podemos relacionar determinados comportamentos, acdes e reacdes.

As acbes ou comportamento dos objetos sdo chamadas na analise orientada a objeto de métodos,
assim, um método € uma funcdo, um servico fornecido pelo objeto.

Os comportamentos dos objetos sao definidos na classe através dos métodos e servem para manipular
e alterar os atributos do objeto (alteram o estado do objeto).

Exemplos:

e Um automdvel tem o comportamento de se locomover.

Um computador de processar programas.

Uma edificacdo de dar abrigo.

Um meio poroso de permitir o fluxo de massa.

Um equipamento de medicao de realizar medidas.

Uma método de conversdo de uma imagem colorida em tons de cinza altera o estado da imagem,
convertendo cada pixel colorido em um pixel cinza.

Mensagen$: Foi falado que um objeto tem determinados atributos (propriedades) e métodos (acdes), e
gue o objeto reage ao meio que o envolve de acordo com as excitacdes que sofre. Em um programa
orientado a objeto as excitacdes sdo representadas por mensagens que sdo enviadas a um objeto.
Uma mensagem pode ser gerada pelo usuario, por exemplo, ao clicar o mouse.

Protocolo®: O protocolo é o conjunto de métodos que podem ser acessados pelo usuério, o conjunto de
mensagens a que o objeto responde. Ou seja, 0 protocolo € o conjunto de métodos publicos da
classe.

Ligacdo estatica/ dinamicé: Ligacado é o processo de identificar a posicdo dos métodos a serem execu-
tados. Na ligacao estética o endereco dos métodos é definido durante a compilacdo do programa.
Na ligacdo dinamica o endereco dos métodos é definido somente durante a execucéo do programa.

2.7 Heranca (Hereditariedade)

A heranca esta relacionada as hierarquias e as relagdes entre os objetos.

No dia a dia, quando se fala de heranca se refere a transferéncia de propriedades de um pai aos seus
filhos, ou seja, aquilo que é do pai passa a ser do filho.

E comum ainda o dito popular “puxou o pai”, que significa que o filho tem as mesmas caracteristicas
do pai. De uma maneira geral as pessoas sabem que o filho puxou o pai mas néo € ele, ou seja hdo sao a
mesma pessoa. E que o filho apresenta determinadas caracteristicas diferentes de seu pai.

Na andlise orientada a objeto, herangca é o mecanismo em que uma classe filha compartilha automa-
ticamente todos os métodos e atributos de sua classe pai.

A heranca permite implementar classes descendentes implementando os métodos e atributos que se
diferenciam da classe pai.
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Heranca € a propriedade de podermos criar classes que se ampliam a partir de definicbes basic
classes mais simples e genéricas para classes mais complexas e especificas.

Exemplo:

e Um Pentium Il tem todas as caracteristicas do Pentium preservadas, mas acrescentou mais n
ria cache, a memoria cache ja existia mas foi ampliada.

e Uma placa mae nova apresenta a interface USB, é uma novidade que antes ndo existia.

2.7.1 Heranca simples

Quando uma classe herda as propriedades de uma Unica classe pai.

Exemplo:

e Heranca genética, um menino herda as caracteristicas genéticas de seus pais.

2.7.2 Heranca multipla

A heranca multipla ocorre quando uma classe tem mais de um pai.

Exemplo:

e Heranca de comportamento, muitas vezes dizemos que um menino herdou o seu jeito engre
do tio e estudioso do pai.

Nomes de classé: Numa familia os filhos e nétos compartilham os nomes de seus ancestrais, da me
forma, em uma hierarquia de classes os homes devem ser significativos, semelhantes e escl
dores.

Superclassé: Uma superclasse é a classe base de uma hierarquia de classes, é a classe mais :
hierarquia (é a origem da arvore).

Compartilhamento®: As técnicas orientadas a objeto facilitam o compartilhamento de cédigo atray
dos conceitos de heranca. Além de um maior compartilhamento do cddigo a analise orienta
objeto reduz a codificacdo em func&o da maior clareza dos diagramas desenvolvidos.

Cancelamentd: é a substituicdo de uma método da classe pai por outra na classe filho, pode oc
com 0s seguintes objetivos: cancelamento para extensdo (ampliacdo das tarefas que eram
zadas), cancelamento para restricdo (quando a tarefa ndo é mais necessaria), cancelamen
otimizacao (quando se deseja aumentar a performance). Cancelamento por conveniéncia (qt
0 cancelamento pode ser conveniente por um motivo qualquer, deve ser evitada pois € sema
mente errado). Os métodos ndo podem ser substituidos para terem um comportamento dife
do esperado.
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2.8 Polimorfismo

A palavra polimorfismo significa muitas formas, e representa o fato de uma determinada cara-
cteristica (poténcia do motor do veiculo) ser diferente para cada filho (tipo de veiculo). Quem ja andou
de Volks e de Mercedes sabe bem a diferenca.

Na natureza o conceito de polimorfismo € inerente ao processo de desenvolvimento, 0s seres evo-
luem, se modificam.

Exemplo:

e Num programa de simulacdo numeérica pode-se ter a evolucdo dos métodos de integracdo numérica.
Do método do Trapésio para o método de Simpson, para o método de Gauss.

Em suma, estamos partindo de um objeto mais simples e evoluindo. Mas o0s conceitos do objeto pai con-
tinuam a existir nos objetos descendentes, mesmo que tenham sofrido modificagdes, aperfeicoamentos e
assumido novas formas (polimorfismo).

O conceito de polimorfismo € fundamental para a anélise orientada a objeto; sua aplicacdo se funda-
menta no uso de uma superclasse, através do qual vamos desenvolver nossa hierarquia de classes.

Sinergia?: Os conceitos da analise orientada a objeto apresentam um efeito de sinergia (soma de quali-
dades), em que a soma dos diversos conceitos da AOO implicam num resultado mais positivo que
o esperado.

A partir da versdo 0.4 da apostila, o capitiiapas de Desenvolvimento de Um Prograimiamovido

para o final da apostila. Também foram movidos para o final da apostila tudo o que diz respeito a
linguagem de programacdo C. Um curso de C++ € longo, e a experiéncia mostrou que iniciar com
modelagem e depois abordar conceitos de C nao funciona. Perde-se a relacdo de objeto conceitual
(modelagem) com objeto da linguagem C++. O curso fica confuso. Como o numero de conceitos
novos € grande, ao chegar na parte interessante de C++, polimorfismo e STL, o aluno ja ndo tinha mais
capacidade de aprendizado.

Deve-se ressaltar que os seus primeiros programas usando POO consumirdo 0 mesmo tempo que oS
desenvolvidos usando técnicas estruturadas. As vantagens do reaproveitamento aparecem a medida que
0s programas vao sendo desenvolvidos. Ou quando vocé ja dispde de uma biblioteca e pode desenvolver
0 programa a partir desta biblioteca.
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Capitulo 3
Modelagem TMO/UML

Uil

UNIFIED MODELING
LANGUAGE

Neste capitulo descreve-se um misto da metodologia TMO descrita no livro "Modelagem e Proj
Baseados em Objetos”, de@dmbaugh et al., 1994 da UML a “Linguagem de Modelagem Unificada”
descrita emttp://www.uml.org/.

Se vocé deseja aprender em detalhes a metodologia TMO, ofiuraljaugh et al., 199€ uma ex-
celente referéncia. Um resumo da UML em portugués é disponibilizada em //www.uml.com.br/
arquivos/tutoriais/ApostilaUML.doc € uma referéncia rapida em inglés esta disponivetem:
//www.rational.com/uml/resources/quick/. Outras referencias de modelagem e engenharia o
software séo encontradas e@ofpd and Yourdon, 1998nn L. Winblad, 1993[Martin and McClure, 199

Veremos no Capitul@?todas agtapas para o desenvolvimento de um prograon@esmo tem uma
relacdo direta com este capitulo, complementando e detalhando muitos aspectos brevemente disc
aqui.

3.1 Introducao a modelagem orientada a objeto

O que é a modelagem orientada a objeto ? A modelagem orientada a objeto consiste em desenvolve
modelos da realidade baseada em objetos. E um instrumento fundamental para o desenvolvimer
programas com qualidade.

Como surgiu ?  As primeiras metodologias de engenharia de software foram desenvolvidas para
guagens estruturadas, como C, e sdo apresentadagatm[and McClure, 1993 Com o surgimento

da programacdao orientada a objetos, surgiram os métodos de modelagem orientada a objetos, de:
vidos e aperfeicoados por autores como Coad, Yourdan, Boock, Rumbaugh, Blaha, Premerlani, |
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e Lorensen. Cada um destes autores desenvolveu uma metodologia de modelagem diferente, posterior-
mente, as mesmas foram unificadas na UML (Unified Modeling Language).

Quais suas vantagens ? As vantagens do desenvolvimento de modelos podem ser resumidas: i) a uma
maior facilidade de testar uma entidade fisica antes de lhe dar uma forma final, ii) a maior facilidade na
comunicacao entre as diversas pessoas envolvidas (pelo uso de notacdo uniforme), iii) a reducao da
complexidade dos sistemas.

Quais os métodos de modelagem mais conhecidos e utilizados ©s dois métodos mais utilizados,
sdo a modelagemMO e a modelageryML .

A metodologiaTMO ¢ dividida no desenvolvimento de trés modelos, e gera quatro diagramas, sao
eles:

e modelo de objetos,
— diagrama de classes (atributos, métodos), associacdes e agregacoes frecado
e modelo dinamico,

— diagrama de eventos (atores e sequéncia de eventos) (5éc¢ho
— diagrama de estado (como estao os atributos do objeto, seu estado)3(gegao

e modelo funcional,
— diagrama de fluxo de dados (detalham as fun¢des/métodos) (5exao

Os trés modelos sé&o ortogonais, ou seja, se complementam e a maior importancia de um em relacéo ao
outro vai depender do tipo de programa desenvolvido.

A UML foi desenvolvida depois da TMO, e os diagramas utilizados na TMO foram preservados,
apenas o diagrama de fluxo de dados foi modificado e passou a ser chamado de diagrama de atividades.
A UML extendeu a TMO acrescentando 5 novos diagramas, séo eles:

e na especificacao
— diagrama de uso de casos (segé).
¢ na definicdo dos assuntos/pacotes
— diagrama de pacotes (se¢aa).
e no teste logico
— diagrama de colaboracdes (se¢ad.
e na identificagdo dos componentes e do hardware

— diagrama de componentes (se¢an.]).
— diagrama de execucao (se¢ab.?).

Antes de apresentarmos os diagramas, vamos dar uma rapida olhada nos programas que podem ser
utilizados para gerar os diagramas, assim, vocé pode desenhar os diagramas enquanto |é a apostila.
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3.2 Programas para desenho dos diagramas UML

Existem diversos programas para montagem dos diagramas UML, dentre os quais pode-se cita

e dia (http://www.gnome.org/gnome-office/dia.shtml), € um programa pequeno, simples de
usar e GPL. Faz parte do pacote office do gnome.

e Rational rosel{ttp://www.rational.com) €& um pacote extremamente profissional, que além d
montagem dos diagramas, permite simultaneamente a implementacédo dos codigos. E um p
pago, disponivel para diversas plataformas.

¢ With class, outro pacote profissional e pagop: / /www.microgold.com/index.html). Apresenta
se na Figur&.1a tela do programa with class.
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Figura 3.1: Tela do programa with class.

3.2.1 Diagramas UML usando o programa dia

Os diagramas UML apresentados neste capitulo foram montados utilizando-se o programa dic
programa para montagem dos mais diversos diagramas disponivet e /www . gnome . org/gnome-offi
dia.shtml. N&o é objetivo desta apostila abordar o uso do programa dia, um pequeno manual do me
€ obtido enhttp://www.lysator.liu.se/~alla/dia/ €http://www.togaware.com/linuxbook/
dia.html.

A tela do programa dia € ilustrada na Figura, observe que a lista de componentes UML este
selecionada. Observe no diagrama a direita, a representacao de classes utilizando a notagédo UML
na Figura3.3um esbo¢o dos componentes UML disponibilizados no programa dia.
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Figura 3.2: O programa DIA manipulando uma estrutura UML com representacgdes de classes.

Agora que vocé ja conhece um programa para gerar os diagramas, vamos descrever os modelos da
metodologia TMO/UML e os diagramas que séo gerados.

3.3 Modelo de objetos= Diagrama de classes

O modelo de objetos é usado na descricdo dos objetos e de seus relacionamentos. E um diagrama
onde constam as classes, seus atributos, métodos e os relacionamentos entre as diversas classes, como
herancas, associagdes, agregacoes.

e Na maioria dos programas é o modelo mais importante, pois representa e identifica os objetos e os
relacionamentos que compoem o sistema.

e Como é constituido de elementos que séo facilmente reconhecidos tanto pelos clientes como pelos
desenvolvedores, permite uma maior comunica¢ao no desenvolvimento do programa.

Observe na Figuré.4 a representacdo de uma classe, veja que os atributos e métodos podem ou néo
ser incluidos. Uma representacédo mais detalhada dos atributos inclui seu tipo e valor, da mesma forma,
pode-se detalhar os métodos, incluindo os parametros e o retorno. Apresenta-se ainda uma classe para-
metrizada.

3.3.1 Modelo de objetos=- Ligacdes

Umaligacdoé uma conexao fisica ou conceitual entre objetos. Uma ligacdo pode ser representada
através de uma classe, e, neste sentido, pode ter seus proprios atributos, denomiatatngatede
ligacdo Veja na Figuras.5a ilustracdo de uma ligacao.

¢ No relacionamento de dois objetos podemos ter o surgimento de uma propriedade que néo pertence
a nenhum dos objetos originais, s6 existe quanto ocorre a interagao.

e Exemplo: Na interacdo do objeto matriz sélida com o objeto fluido, surge a propriedade tenséo
interfacial. A tensé&o interfacial € uma propriedade de ligacéo.
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Figura 3.3: Um pequeno help para uso do DIA.

3.3.2 Modelo de objetos=- Associacbes

Umaassociacde@ uma ligacdo conceitual entre classes, geralmente aparecem como verbos na
peficicacdes do programa e séo intrinsecamente bidirecionais.

e Um jogador de futebol e uma bola séo dois objetos independentes, mas se desejamos um jo
futebol teremos estes dois objetos se relacionando, formando uma associacéo.

e Quando um gerente solicita a um funcionario a realizacdo de uma determinada tarefa. Existe
associagao entre o gerente e o funcionario.

Veja na Figura3.6 como representar uma associacdo. Observe que a associacao recebe um r

podendo-se ainda definir o papel de cada classe que participa da associagdo. Se uma associa
representada com uma seta, éla sé € executada na direcao da seta.

Cardinalidade: A cardinalidade (ou multiplicidade) indica através de niumeros as quantidades de c
objeto em uma associacdo. Na Figdraa multiplicidade da classe A é na e da classe B nb.

Papel: Um papel é uma extremidade de uma associacao, deve ter um nome univoco, que identi
com clareza o papel que a classe exerce na associacao.

Restricde$: Em um modelo de objetos, podemos ttestricdes que estabelecem relacdes funcionais
entre objetos, classes, atributos e ligacbes. Como exemplo, podemos citar a restricao de que
de um circulo ndo ultrapasse determinado valor, a restricdo de s6 poder desenhar dentro dz
cliente de uma janela. Um modelo de objetos bem desenvolvido deve ter muitas restricdes.

Qualificador?: Uma qualificacéo inter-relaciona classes de objetos. Serve para distinguir um objetc
extremidade muitos. E usada na representacéo das instancias da classe.
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Figura 3.4: Diagrama de classes representando classes.

< """" Classe <""}' Diagrama de classe simples
Nome da classe < IR
..... Classe | & -
Nome dos atributos = Diagrama de classg
---- +atributo detalhada com atributos e
i " métodos.
Nome dos métodos &--==""" +Metodo () T
—LNomeModelo:tiEo : \5/
«esteredtipos T - T 7777 - l
Classe Classe
i + i : ti =
tatributo Diagrama de atributo t}po valor :
- <C--{classe +Metodo (P1:Tipo=valor): Tipo
+método () Parametrizada

Figura 3.5: Diagrama de classes representando uma ligacéo.

Classe A Classe B

nome: tipo = valor nome: tipo = valor

ligacédo

Classe de ligacao atributo e

classe de ligacgéao.

Representacao de lj

atributo: tipo = valor
+metodo () : tipo

Sentencas para associacées

Geralmente as associacfes sao implementadas com o uso de ponteiros, mas nao devem ser repre-
sentadas no modelo de objetos com ponteiros.

As associacdes podem ser ternarias ou de ordem mais elevada, mas na pratica a maioria séo bina-
rias.

Evitar associacdes ternarias, ndo amontoar atributos de ligacdo em uma classe, usar associacdes
gualificadas onde for possivel.

Evitar associagcfes 1:1, geralmente ela é uma associacao 1:0 ou 1:n, significando que o objeto
associado pode ou néao existir.

Como um nome de papel pode representar um atributo do objeto, ele ndo deve ter o mesmo nome
dos atributos do objeto.

3.3.3 Modelo de objetos=- Agregacéo

Quando unimos varios objetos simples para criar um objeto mais complexo, estamos utilizando uma
agregacao, também denominada estrutura todo-parte. Dipde-parte” em que todo representa o
objeto composto e parte uma das partes que o compdem. Pode dizenenmadpdrte de', “tem um”.

Veja na Figura3.7 como representar agregacoes.
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Figura 3.6: Diagrama de classes representando associacoes.

AN
L. Representacao de
NomeAssociacao S SOLTEEERE uma associacéo.
papel B
nb Classe A papel A A seta indica a direcéao
na . a i do.
Classe B Tiiiooio I de execugdo da associacgéo
+atributo +método () ,/’ Os colchetes {} incluem
+método () el restrigdes relacionadas a
‘ associacéo.
QSO :
Class A Class A \
Class B ~~--_ ClassB
{restricao}

e A propriedade mais significativa da agregacéo € a transitividade, se A é parte de B e B é par
C, entdo A é parte de C. E ainda anti-simétrica, ou seja, se A é parte de B, B faz parte de A.
alguns casos os dois objetos s6 podem ter existéncia juntos.

e Umaagregacaopode serrecursiva, isto significa que um objeto pode conter um objeto de sel
tipo.

e Se houver divida se um objeto é ou ndo uma agregacao de outro deve-se usar uma associag

Figura 3.7: Diagrama de classes representando agregacoes.

Porta N

+atributo
+método ()

Representacao de
uma agregagao

NomeAgregagao

No exemplo,
um carro tem portas,
a multiplicidade 2-6

regra_]A
na regra_B

Parte

+atributo

+método ()

nb

P

Todo

Carro

+atributo

+atributo

indica que um carro
pode ter de 2 a 6
portas.

+método ()

+método ()

Sentencas para agregac&o

e Sera uma agregacao se VOCé usar a expressao parte de.
e Serduma agregacao se as operacdes executadas sobre um, forem também executadas sobre
e Serd uma agregacao se as operacfes executadas em um se pr@aganoutro.

e Sera uma associacdo se os dois objetos forem normalmente considerados separados.

LA propagacéo ocorre quando uma operacéo aplicada sobre um objeto se estende para os demais. Uma propa
indicada por uma seta.
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3.3.4 Modelo de objetos=- Generalizacédo e Heranca

A abstracdo usando o conceito de heranca é poderosa, permitindo destacar o que € comum aos di-
versos objetos que compoem a heranga, sem deixar de levar em conta as suas particularidades. Veja na
Figura3.8como a UML representa as herancas.

Figura 3.8: Diagrama de classes representando herancgas.

Base Reloglo Representacao de
+atributo +hora uma herancga
+método () +Hora () e exemplo.
«Esteredtipo» [F
NomeHeranca | |
RelogioCronometro RelogioAlarme
Derlvada_A Denvada_B +tempoCronometro +horaAlarme
+atributo +atributo +TempoCronometro () +HoraAlarme ()
+método () +método () +ZeraCronometro () +SetaAlarme ()
JA A

[
RelogioCronometroAlarme

Generalizacao: € a criacdo delasses derivadagfilhas) a partir de umalasse basdépai). Asclasses
derivadastem acesso a todos os métodos e atributos da classe base. Uma generalizacéo pode ter
um nome comoé um tipo de' ou "é um". No exemplo da Figur&.8, um relégio cronometro é
um tipo de relégio.

Assinatura®: é o nome do método, seus parametros e tipo de retorno. Para a implementac&o do poli-
morfismo os métodos devem ter a mesma assinatura.

Delegacad: é o mecanismo pelo qual um objeto transfere a execucdo de uma operac&o para outro.

Discriminador?: Um discriminador é um atributo de enumeracéo que indica qual propriedade de um
objeto esta sendo abstraida por um determinado relacionamento de generalizacao.

3.3.5 Modelo de objetos=- Mddulo ou assunto

Um méddulo ouassuntoé um agrupamento de classes que se relacionam através de alguns conceitos,
séo classes que tem um mesmo comportamento basico. Os nomes de classes e de associa¢des devem ser
semelhantes em um modulo/assunto.

Veja como representar modulos e assuntos utilizando pacotes na&3sécao

3.4 Modelo dindmico

O modelo dinamico é usado na descricdo das transformacdes do objeto com o tempo, se preocupa
com o controle da execucao e ndo com os detalhes da execucdo. Representa a evolugcédo da execucéo do
programa, as resposta do programa aos eventos gerados pelo usuario.

Todo programa que envolva interagdo e tempo, ou ainda interface com o usuério e controle de pro-
cessos, deve ter um bom modelo dindmico.
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3.4.1 Modelo dindmico=- Diagrama de Eventos

Um evento pode ser um estimulo externo provocado pelo usuario e que provoca a modificaca
estado de um ou mais objetoE§m eventorepresenta uma ag¢ao que ocorre em determinado tempa
tem duracédo zero

e Um evento pode ser provocado pelo usuario ao pressionar 0 mouse, ao selecionar um ite
menu. Pode ser provocado por um outro programa ou pelo sistema operacional.

e Um evento pode ser enviado de um objeto para outro, transferindo informacgdes (unidireciona
Observe na Figura.9 a representacdo de um diagrama de eventos. Observe que um evento gerado

ator, como a selec¢do de um item do menu provoca o envio de um evento para o objeto 1 e este ¢
métodos de outros objetos.

Figura 3.9: Diagrama de eventos (de sequéncia).

Diagrama de sequéncia (de eventos) lﬁ

objeto_1 objeto_2 objeto_3
i Class Name Class Name Class Name

| | i

Nomie Ator

classe
1 evento

duragao I

método recursiva

Y

——

Sentencas para eventés

e Cada evento é uma ocorréncia Unica, mas 0s eventos podem ser agrupados em grupos com |
edades comuns.

e Todo evento ocorre em determinado momento, a hora em que determinado evento ocorre
atributo do evento.

e Os eventos simples nao transportam atributos, mas a maioria transporta algum tipo de paran
Um evento néo retorna um valor.

e Se dois eventos ndo sao relacionados de forma causal eles sdo chaomosentes,um néao
tem efeito sobre o outro, ndo existe uma relacdo temporal entre eles (ordem de execuc¢ao).

e Nossa andlise é que transforma um determinado evento em um evento de erro, ou seja, hés
interpretamos o evento como sendo um erro.
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e Acdo. é uma operacao instantaneasta associada a um evento. As acdes podem representar
operacdes internas de controle.

— Acdes internas ndo mudam o estado do objeto.

— Quando as transicoes de um estado executam a mesma acao, pode-se vincular o estado a
acao.

— Um evento pode se dirigir a um objeto ou a um conjunto de objetos.

3.4.2 Modelo dinamico=- Diagrama de Estado

Os valores assumidos pelos atributos de um objeto ao longo do tempo representam o sefiestado
sim, um diagrama de estado representa os diversos estados que 0 objeto assume e 0s eventos que ocorrem.
Veja na Figura3.100 prototipo e um exemplo de diagrama de estado, observe que o mesmo é formado
por nos que representam os estados e setas que representam as transi¢coes entre estados (eventos).

Figura 3.10: Diagrama de estado e os diferentes tipos de mensagens.

Legenda I Protdétipo |

‘ 4 msg msg

o [ |e== ®

(:) —»| Fim \
mensagem BI

Exemplo, cambio de um carro

«create» 7~ ~
_—

«destroy»
oo ] Ponto eor

retornar 1
< -----
send ED-—ED-ENED--D
send
\ J

e Um estado pode sofrer alteragdes qualitativas e quantitativas. Uma alteracédo quantitativa repre-
senta qualquer alteracdo em qualquer dos atributos do objeto. Por exemplo, a alteragdo da tem-
peratura da 4gua de 55 Célsius. Ja uma alteracdo qualitativa representa uma alteracao conceitual
do objeto, como a alteracao da temperatura da agua de 55(liquida) para -5 (sélida). No exemplo
acima o estado depende de uma condicao (a temperatura da agua).

e Um estado depende dos eventos anteriores. Mas de uma forma geral os eventos anteriores séo
ocultados pelos posteriores.

e SO construa diagramas de estados para classes de objetos com comportamento dinamico significa-
tivo. Considere apenas atributos relevantes ao definir um estado.
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Condi¢bes: Uma condigcéo impde algum tipo de restricdo ao objeto. Uma condicéo é represer
entre colchetes [].

Exemplo: Um determinado evento sé serd realizado se
determinadas condigdes forem satisfeitas.

e Atividade é uma operacao qunsome determinado tempara ser executada e esta associada

um estado.

Exemplo: Resolvendo um sistema de equacdes.

Sentencas para diagramas de estado

Dica:

O diagrama de estado da classe base deve ser separado do da classe derivada.
Um estado complexo pode ser dividido em diagramas de nivel inferior.

Verifique a consisténcia dos diversos diagramas de estado, verifique se os eventos compartill
estdo coerentes.

Use cenarios para ajuda-lo.

Os diagramas de estados das subclasses devem concentrar-se em atributos pertencentes unic
as sub-classes.

As ligacdes entre os diversos diagramas € realizada pelas mensagens (eventos) compartilha

Um diagrama de estado pode representar ciclos de vida, no caso em que um objeto € criado, ri
determinados procedimentos, e € eliminado. Pode representar lagos continuos, quando o ¢
esta sempre Vivo.

Diagrama de estados niveladd3ode-se representar mais detalhadamente um estado, usandc
diagramas de estados nivelados. Cada estado do diagrama nivelado representa um sub-e
semelhante a sub-rotinas.

Concorréncia e sincroniza¢ao no interior de um objeto: Uma concorréncia dentro de um es
subdivide o estado em dois. A notacdo é uma seta que se divide em uma linha pontilhada gr
Posteriormente as duas atividades podem convergir, a notacdo é a unido das setas.

A estrutura de um modelo dinamico é estreitamente relacionada com o modelo de objetos.
eventos podem ser representados como métodos no modelo de objetos. A hierarquia de e
de um objeto é equivalente a um conjunto de restricdes do modelo de objetos. Os eventos
mais expressivos que os métodos, porque o efeito de um evento ndo depende somente da cla
objeto, mas também de seu estado.
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3.5 Modelo funcionaf = Diagrama de atividade

O ultimo modelo, o funcional, € usado para descricdo da interacdo dos diversos métodos das classes,
descreve o fluxo de dados entre objetos. Os diagramas desenvolvidos contam com nds que representam
0S processos e arcos que representam o fluxo de dados.

O modelo funcional se preocupa com os valores de entrada e saida dos métodos, com o0 que acontece
dentro do método, é usado para descricdo dos processamentos e calculos realizados, sendo particular-
mente Gtil no desenvolvimento de calculos de engenharia.

e ProcessosTransformam os dados, sdo implementados pelos métodos.
e Fluxos movem os dados.

e Atores (objetos)Produzem e consomem dados.

e Depdsitos Armazenam dados.

Veja na Figura3.14uma representacédo de um diagrama de atividade.

Figura 3.11: Diagrama de atividade, o que ocorre dentro de um método.

Img. Binaria

L= Executa
binarizagao

|- T T T T TS ST T s S E S S SIS S S S S EES 1
mg. ll’]_g _I’ﬂ_g._ _l_l"i.

eparacio / Img. Color de imagem AA
Cinza : |
l Y ) AN ;!
O diagrama de ) 1
Ativ. atividade 1 ) ) Executa ;!
true alse se preocupa 1 . iterativo?l método ;!
1= - - com os 1 iterativo _ Img. Bin. _, I
\i i detalhes de 1 1
implementacéao 1 1
( Ativ. ] ( Ativ. ] dos métodos. 1 ) Executa ) 1
b - - direto _ _ _ s método | Img. Bin. .
O que ocorre direto
dentro de
y 1 gada método
importante. No exemplo um método a

Tuti El
aglutinacédo Y de binarizacéo

3.6 UML = Diagrama de casos de uso

A especificacaale um programa € a descri¢cao do objetivo e do que se espera do programa. O dia-
grama de caso de uso é proveniente da UML, e pode ser utilizado na etapa de especificacao, adicionando
as especificacdes textuais alguns casos de uso do programa a ser desenvolvido.

Veja na Figures.12um diagrama de caso de uso, 0 mesmo inclui alguns atores, mensagens e descri-
¢Oes de uso.

3.7 UML = Diagrama de pacotes

Veja na Figura3.13a representacédo de um pacote.
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Figura 3.12: Diagrama de caso de uso.

Diagrama de caso de uso Iﬁ

f Mensagem - NomeAssociacdo

Ator

Descrigao
das
atividades

Figura 3.13: Diagrama de pacotes, assuntos.

«estereotipo» i
Um pacote Grande Diagrama de pacotes,
. assuntos.
| _«estereotipo»_ . Um pacote agrupa
Classe A NomeDependemc1aI classes com
1 v comportamento
semelhante.
Classe B Um pacote pequeno
| Classe C | Classe D

3.8 Testando o sistema com diagramas de objetos e de
colaboracéao

A modelagem TMO inclui varios cenarios de uso do programa, os mesmos ilustram determin
sequéncia de eventos que ocorre na execucao do programa.

e Exemplo: Uma seqiiéncia em que o usuario abre um arquivo do disco, realiza determinadas n
ficacbes no mesmo e salva o arquivo.

3.8.1 UML = Diagrama de colaboracgao

A UML fornece o diagrama de colaboracdo. O mesmo pode ser usado em uma etapa de t
conceituais dos modelos desenvolvidos. Observe que o diagrama de colaboracéo pode ser deseny
como uma extensdo do diagrama de caso de uso, detalhando o caso de uso através da incluséo dos
e das mensagens e parametros trocados entre os objetos.

Veja na Figurad.14uma representacédo de um diagrama de colaboracéo.

3.8.2 UML = Diagrama de objetos

E basicamente o diagrama de classes, mas apresenta as instancias dos objetos criados, isto &, d
os valores dos atributos assumidos por determinados objetos. Servem para auxiliar os diagram
colaboracdo numa etapa de teste.

Veja na Figura3.15a representacédo de um diagrama de objetos.

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



3.9. VERIFICANDO O PROJETO E A IMPLEMENTACAO COM OS
64 DIAGRAMAS DE COMPONENTES E DE EXECUCAO

Figura 3.14: Diagrama de colaboracdao.

evento Diagrama de colaboracéo.
— Use para fazer testes
objeto 1 légicos do funcionamento
Clads Name do programa.
Nome Ator
Classe metsdo(par)
metodb(par)
objeto_2

objeto_3 ass Name
ass Name

Figura 3.15: Diagrama de objetos, instancias.

AN .
Representacgdo de objetos simples, de instancias Objeto
simples ou multiplas, ativo ou inativo.
1
aigt?rgot|$0>> «estereotipo» «estereotipo»
mstajr?moalgﬁnlvlc:as Objeto inativo Objeto ativo
[estado ex Iigito] instancia multipla instancia multipla
P [estado explicito] [estado explicito]
atributos atributos atributos

3.9 Verificando o projeto e a implementacdo com 0s
diagramas de componentes e de execucao

Pode-se avaliar elementos do projeto e da execucao do sistema com os diagramas de componentes e
de execucao.

3.9.1 UML = Diagrama de componentes

Veja na Figura3.16um diagrama de componentes, 0 mesmo descreve os diversos componentes do
programa e suas interagdes. Exemplos de componentes séo bibliotecas estéticas, bibliotecas dindmicas,
dlls, componentes Java.

3.9.2 UML = Diagrama de execuc¢ao

Um diagrama de execucao se preocupa com 0s aspectos da arquitetura computacional escolhida, seu
enfoque € o hardware. Deve incluir o computador, os periféricos. Também sao incluidos devices drives.
O diagrama de execucao é composto por nds interligados.

Veja na Figura3.17um diagrama de execug&o.

Veja na Figura3.18outros elementos utilizados pela UML.
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Figura 3.16: Diagrama de componentes.

Diagrama de componentes, médulos do programa. |SI
No comunicacgdo -
= - - — = E e o o
1
«estereotipo» «estereotipo»
Um componente Um componente

Figura 3.17: Diagrama de execucé&o.

Diagrama de execugdo, inclue aspectos de hardware, conexdes, drives. ILI
Computador Boro Servidor Computador Mercurio
Fisico
PVM
Programa NPT Programa
simulagao THRE simulagdo
¢ qrce/ 1p,| THREADS Jeacesien, ¢
Computador Silicio Servidor
Logico Computador Uranio
Programa fePLiE2 PVM
simulagao MPI TR/ IR Programa
simulagéao

Figura 3.18: Outros elementos da UML.

Outras entidades

fcone de classe. ILI
f | :: i::} : da UML j

controle limite entidade um ramo
Todos os tipos de conexdes ILI
agregagéo

. ‘ .
«gstereotigo» <<esteri<l3t1 o>
dependénc%a generalizacao >/
«estereotipo»
3

[interface s implementacéao
associacéao -==->
v T 1 {restricédo}
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Capitulo 4

Introducéo ao C++

Neste capitulo apresenta-se um pouco da histéria de C++, o que é o Ansi C++ e quais as vant:
de C++. Quais os tipos de programacao e os ambientes de desenvolvimento em C++. Conceit
compilacao, linkagem, debugers. Como € o layout de um programa em C++ e finalmente um peq
exemplo.

4.1 Um pouco de historia

C

A linguagem C teve origem na linguagem B (desenvolvida por Ken Thompson, em 1970), C
desenvolvida por Denis Richard em 1972.

O ano de 1978 foi um ano histérico para a linguagem C, neste ano foi editado oTlhedC' Pro-
graming language"que teve grande vendagem e foi o responsavel pela divulgacao de C. Este suc
se deve ao fato de C ser independente de hardware. C tem sido utilizado em programas estruturad

A linguagem C e o sistema operacional Unix foram desenvolvidos conjuntamente. Isto significa
C/C++ e ambientes operacionais como Unix, GNU/Linux e MacOS X tem uma interacdo muito intin

C++

Em 1980, Bjarne Stroustrup desenvolveu o C++ como um superconjunto de C e foi inicialme
chamado C com classes. Hoje em dia, quase todas as grandes empresas que desenvolvem scC
usam C++. Observe que o operador ++, € 0 operador de incremento, assim, C++ é o C incrementa

O C++ apresenta uma série de vantagens em relacdo ao C, e se mostrou extremamente eficien
mais variados campos de programacao.

Mas afinal de contas devo aprender C e depois C++, ou ir direto para C++? O criador do C++, Bj:
Stroustrup afirma, “estou firmemente convencido de que é melhor ir direto para Gjartd, 1999

4.2 0O que éoAnsiC++?

O ANSI C++" é um comité que estabelece os conceitos basicos da linguagem C++. Principalm:
os referentes a sintaxe de C++. Se vocé desenvolver um programa compativel com o ANSI C++, po

LANSI = American National Standart Institute (Instituto Americano de Padrdes e Medidas).
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certeza de que ele pode ser compilado por diferentes compiladores de C++ para diferentes plataformas.
Em 1990 foi aprovado o ANSI/ISCD899 que é o ANSI C. Em 1998 foi aprovado o ANSI/ISO C++.

4.3 Quais as novidades e vantagens de C++?

A linguagem C++ € uma das melhores linguagens de programagao existentes por conseguir agrupar
uma funcionalidade que envolve formulagdes altamente abstratas como classes, que permitem um traba-
Iho de alto nivel (trabalha-se a nivel de conceitos) e formula¢des de baixo nivel, como o uso de chamadas
de interrupcdes que realizam tarefas altamente especificas.

Como novidades de C++ em relacédo ao C, podemos citar: O uso de classes, funcdes inline, con-

versao de tipo, verificacdo de argumentos de fungéo, operadores para gerenciamento de memoria (new/-
delete), referéncias, constantes, sobrecarga de operador, sobrecarga de func¢des, polimorfismo, templates
(gabaritos), tratamento de excecdes e espacos de nomes (namespace). Destes novos conceitos 0os que
mais se destacam sao o uso de classes, do polimorfismo e os gabaritos.

Como vantagens de C++ em relacdo ao C, podemos citar: Aumento da produtividade, maior rea-
proveitamento de codigo, maior qualidade geral do projeto, facilidade de extensdo e manutencdo. Maior
compreensao geral por toda equipe de desenvolvimento.

Dica: Com C++ um unico programador consegue gerenciar uma quantidade maior de cadigo.

4.4 Tipos de programacgao em C++

Como visto, C++ é um superconjunto de C e foi desenvolvido para dar suporte a programacao orien-
tada a objeto. Qual a implicacédo dessa herancade C e C++ ?
Vocé vai se deparar com programas nos seguintes estados:

Programa estruturado escrito em C: Usa 0s conceitos basicos de C, dados e fungbes separados.

Programa estruturado escrito em C++: Usa alguns conceitos de C++ como cin/cout, switch, fungdes
inline, const, referéncias. Ou seja, usa alguns acréscimos de C++.

Programa baseado em objeto usando C++: Usa o0s conceitos de classes e herancas. Inclui controle
de acesso, func¢des frieniihclue o conceito fundamental de classes.

Programa orientado a objeto em C++: Inclue o conceito de polimorfismo, pode incluir o uso de
conceitos da STL como containers e iteradoheslue o conceito fundamental de polimorfismo.

Programacéao genérica: Inclue o uso de funcbes genéricas da STL, uso intensivo de containers e
iteradoreslnclue o conceito de cddigo genérico.

Esta apostila tem seu foco nos dois ultimos tipos de programacao.

2|SO = Organizacao de Padrdes Internacionais.
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4.5 Selecéo da plataforma de programacao

Uma plataforma de computacédo envolve o hardware, o sistema operacional e a linguagem de
gramacédo. Pode-se desenvolver um programa para o PC usando o DOS usando C, para o PC (
WINDOWS usando C++, para o PC usando UNIX e fortram, para estac0es de trabalho usando UN
C++, para MAC usando SYSTEM X e C, entre outros.

Para desenvolver programas em um ambiente grafico como o Windows, o Mac OS X, o Ghome
KDE, vocé vai ter de escolher:

e uma biblioteca gréfica e

e um ambiente de desenvolvimento.

Apresenta-se a seguir uma lista de bibliotecas gréficas que podem ser utilizadas para o desenvolvi
de programas com janelas. Depois apresenta-se rapidamente alguns ambientes de desenvolvimer

4.5.1 Selecdo do ambiente grafico - GDI (bibliotecas graficas)

A alguns anos desenvolvia-se um programa em computadores PC XT, PC AT, usando-se um &
ente em modo texto, ndo existiam janelas e icones. Mais recentemente, praticamente todos 0s proc
usam janelas, icones, menus,...; e sdo desenvolvidos para ambientes computacionais como o P(
dows9X/NT/XP, estacdes de trabalho rodando UNIX, GNU/Linux com interface grafica padrdo MOT
ou mesmo MAC’s rodando MAC OS System X.

Desenvolver um programa “For Windows”, assim que saiu o Windows 3.0 era uma verdadeira
lamidade, pois o Windows s6 fornecia algumas fun¢des basicas e o programador tinha que esc
praticamente tudo o que ia utilizar. O mesmo ocorria com os demais ambientes de janelas.

Hoje em dia, desenvolver um programa para um ambiente de janelas ficou mais facil, gracas a |
otecas de interfaces graficas como a OWL, a VCL, a QT, entre outras, que fornecem toda uma hiera
de classes e objetos que podem ser imediatamente herdados pelo seu programa. Vocé pode criar |
menus, botdes, barras de ferramentas, entre outros objetos, com muita facilidade. Entretanto, pa
VOCé possa desenvolver um programa para um ambiente grafico qualquer, vocé vai ter de saber proc
cao orientada a objeto. Vocé so6 vai conseguir herdar e utilizar as bibliotecas fornecidas se compre:
a programacao orientada a objeto e a sintaxe de C++.

Em 2002, as bibliotecas mais utilizadas no ambiente Windows séo a VCL do Builder (e Delphi)
MFC do Microsoft Visual C. No ambiente GNU/Linux as bibliotecas gt (da troll tech) e a biblioteca g
(do GNU/gnome).

Dé preferéncia a bibliotecas multiplataforma.

4.6 Ambientes de desenvolvimento

Descreve-se a seguir alguns pacotes para desenvolvimento de programas em C++,

Windows

Em termos de ambientes de desenvolvimento, pode-se dizer que tanto o Borland C++ como o V
C++ sdo programas bastante maduros e completos. Contam com geradores automéaticos de codigo
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o AppExpert), em que o codigo é gerado a partir de algumas respostas fornecidas pelo programador.
Contam também com ambientes de alteracdo das classes (como o ClassExpert). Espera-se que alguma
versao futura do Builder C++ inclua as facilidades da montagem do programa usando um ambiente
visual completo e inter-relacionado. Um programa GPL (software livre) muito bom é o DEVC++.

e Microsoft Visual C++, ambiente completo com uso da biblioteca MFC (Microsoft Foundation
Classes).

e Borland C++ 5, ambiente completo com uso da biblioteca OWL (Object Window Library).

e Borland C++ Builder, ambiente completo, tipo RABom uso da biblioteca VCL (Visual Class
Library).

e (t-desigmttp://www.trolltech.com, para o desenho de interfaces graficas usando a biblioteca

QT.

e Code Warrior Metroworks;ttp: //www.metrowerks.com, ambiente com uso da biblioteca code
warrior.

e Sistema GNUhttp://www.gnu.org, g++, make, automake, autoconf, libtool. Existem varias
bibliotecas gréaficas GPL.

e DevC++, http://www.bloodshed.net/dev/, ambiente visual pequeno e simples de usar, usa
as ferramentas da GNU. Onde encontrar ? No sitep: //www.bloodshed.net/dev/devcpp.
html. Como instalar ? Siga instrucdes do site. Veja na Figura tela do DevC++.

Mac

e Code Warrior Metroworks;ttp://www.metrowerks.com, ambiente com uso da biblioteca code
warrior.

e Sistema GNU (g++, make, automake, autoconf, libtool). Existem varias bibliotecas graficas GPL.
e (t-desigmttp://www.trolltech.com, para o desenho de interfaces graficas usando a biblioteca
QT.
GNU/Linux “* (Unix)°

Os usuarios novos de GNU/Linux, Unix, MacOS X podem achar que o nimero de opcdes destas
plataformas é reduzido, ledo engano. O numero de ferramentas disponiveis € muito grande, lista-se a
seguir, brevemente, alguns destes ambientes.

e Kkylix http://www.borland.com/kylix/index.html. Ambiente completo e do tipo RAD, com
uso da biblioteca VCL (Visual Class Library).

SRAD= Aplicacdes de desenvolvimento rapido.

4A programacéo para GNU/Linux é discutida na parte IV desta apostila.

5Veja na Revista do GNU/Linux, edi¢do 29, uma lista de ambientes de desenvolvimento para GNU/LipuX (wiw .
revistadolinux.com.br/ed/029/assinantes/desenvolvimento.php3).
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Figura 4.1: Atela do Dev C++tp://www.bloodshed.net/dev/devecpp.html).

Code Warrior Metroworks,ttp://www.met rowerks.com, ambiente com uso da biblioteca code
warrior.

kdevelomttp://www.kdevelop.org/ , ambiente de desenvolvimento completo e moderno
com uso da biblioteca gt ou kde. Permite visualizar os arquivos e as classes de diferentes for
Muito bem documentado. Onde encontrar ? No sitecp: //www.kdevelop.org. Como instalar

? Vocé pode baixar o pacote rpm e instalar em sua maquina, ex: rpm -Uvh kdevelop-versao.
Veja na Figural.2 a tela do kdevelop.

gt-desigrttp: //www.trolltech.con’ para o desenho de interfaces graficas usando a bibliote

QT.
gladehttp://glade.gnome.org/ que utiliza o tolkit do gtk++ttp://www.gtk.org/.

dev C++http://www.bloodshed.net/dev/, ambiente visual pequeno e simples de usar, usa &
ferramentas da GNU.

Source navigatohttp://sources.redhat.com/sourcenav/

Sistema GNU (g++, make, automake, autoconf, libtool). Pode-se desenvolver os programas
editores de texto simples e usar o make para compilagdo automatizada. Tem o cvs para cot
de versdes. Existem varias bibliotecas graficas GPL.

Observe que usar o sistema GNU garante uma maior portabilidade e uniformidade no desenv
mento de seus programas, pois 0 mesmo esta presente em praticamente todas as plataformas.

SVeja uma pequena reportagem sobre o gt designer na Revista do Linux, edicio:81//www.revistadolinux.

com.br/ed/031/assinantes/programacao.php3.
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Figura 4.2: A tela do kdevelopi{tp: //www.kdevelop.org).

Programacao visual (RAD): A programagc&o visual ndo & necessariamente orientada a objetos. E nor-
malmente mais facil de programar a interface, entretanto, esconde do programador caracteristicas vitais
e deixa o cédigo maior. Podem ser utilizadas para programas pequenos e meédios (ndo se esqueca que
todos os programas iniciam pequenos e depois se tornam grandes). Dentre os programas visuais atuais
pode-se citar &isual Basiqo mais difundido, mas ndo tem a mesma capacidade de outras linguagens),

o Delphi (o segundo mais difundido, baseado no antigo PascBl)jlder usa a linguagem C++ e é bas-

tante completo,Http://www.borland.com/cbuilder/index.html). Para GNU/Linux tem &ylix
(http://www.borland.com/kylix/index.html).

Ferramentas CASE: Existem programas CASE para o desenvolvimento da analise orientada a objeto
como o ood, o With Classh{tp://www.microgold.com/index.html) € O rational rosehttp://
www.rational.com/). Nestes o programador faz o diagrama das classes/ atributos /métodos e dos
relacionamentos das classes. O programa conta com um modulo que gera o codigo do programa em
diferentes linguagens a partir dos diagramas desenvolvidos, o que é uma grande vantagem.

Nenhum dos ambientes atuais é completo. Um ambiente de desenvolvimento completo (e ideal)
teria trés médulos. O primeiro médulo permitiria o desenvolvimento da analise (diagramas de analise),
0 segundo mddulo permitiria a construcdo da interface visualmente e o terceiro médulo permitiria a
alteracao do codigo diretamente. Para que o sistema seja eficiente, o programador deve poder trabalhar
em qualquer dos modulos e as correcdes serem feitas automaticamente em todos 0s arquivos.
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4.7 Compilar, linkar, debugar e profiler

Descreve-se a seguir alguns conceitos gerais sobre programas.

Um programa: E composto de um ou mais arquivos encadeados. Um arquivo é composto por
conjunto de instru¢cdes de programacéao (em ASCII).

Fase de pré-processamentd a primeira fase da compilacéo, verifica as instru¢ées de compilag:
passadas com o sinal # ; Primeiro séo incluidos os arquivos externos, depois sao processadas as
O resultado da fase de pré-processamento € uma sequéncia de simbolos que chamamos de unic
traducéo.

Compilador: O compilador encontra os erros de sintaxe do programa e realiza a traducao do co
em linguagem de méaquina. Depois de compilado o programa passa a ter um arquivo *.obj (*.o no U
GNU/Linux). Veja Figurad.s.

Figura 4.3: Sequencia de geracao do programa.

N
classl. h . .
compl lador ™ opcignal

. [ | claszsl. o i
[otesei. ozp | '
clasgsl. ¢

PP lib

1 2. h i
[N

class2. cpp

. [
N compllador - prog. o
EFrog. cpp

Linker : O linker transforma um ou mais arquivos *.obj (*.0) em um arquivo executavel. Os arqt
VOS que serdo unidos sao definidos em um arquivo de projeto ou em um arquivo makefile. Depo
linkado um programa tem um arquivo executavel *.exe no Windows, a.out no GNU/Linux. Os erros
ligacdo séo detectados pelo linker. Veja na Tabielaas extensdes dos arquivos gerados nas diferente
plataformas.

Debuger. O debuger é um programa que ajuda o programador a encontra os erros de program
os famosos bug's.

Profiler: O profiler € um programa que ajuda a identificar os pontos do programa que conson
mais tempo (onde o programa esta sendo lento); de posse dessa informagéo pode-se melhorar a qu
do programa e a sua velocidade. Apenas rode o programa de dentro do profiler e analise os resu
de tempo de execucao de cada funcéo.

Tabela 4.1: Extensdes usuais dos arquivos nas diferentes plataformas.

| Situacao | dos/Windows | Unix, GNU/Linux | Mac |
antes de compilar nome.h/nome.cpp nome.h/nome.cpp nome.h/nome.cpp
depois de compilay nome.obj nome.o nome.o
depois de linkar nome.exe nome nome
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4.8 Diferencas de nomenclatura (POO e C++)

A Tabela4.2 mostra as diferencas na nomenclatura da programacéao orientada a objeto e a nomencla-
tura de C++. Nesta apostila procurei usar sempre 0s nomes objeto, atributo e método. Mas em algumas
ocasifes uso o0s os termos fungdes e variaveis. Vou chamar de funcdo apenas as fungdes globais e funcbes
de C. Vou chamar de método as funcdes que sdo implementadas como parte de uma classe. O objetivo é
aproximar os conceitos da POO dos de programacdo em C++.

Tabela 4.2: Diferencas na nomenclatura da POO e de C++.

| Nomenclatura POO | Nomenclatura C++ |

Objeto Objeto
Classe Classe
Método Funcédo/método
Atributo Atributo, variavel
Mensagem Chamada de funcao
Subclasse Classe derivada
Superclasse Classe base
Hereditariedade Derivacao

4.9 Layout de um programa

O desenvolvimento de um programa inicia com a definicdo do arquivo de projeto, a seguir sdo criados
os arquivos de cabecalho (*.h) e os arquivos de implementacao (*.cpp).

4.9.1 Arquivo de projeto

O arquivo de projeto define quais arquivos fazem parte do programa e em que sequiencia devem ser
compilados, ou seja, contém uma lista com os nomes dos arquivos de cabecalho (*.h) e de implemen-
tacao (*.cpp) e a forma como os mesmos serdo compilados. A organizacao dos programas separando o
codigo em diversos arquivos facilita a manutencéo do programa e possibilita um maior entendimento da
estrutura dos programas. Todo processo de compilacédo/recompilacao fica mais rapido.

Um arquivo de projeto tem a extensao *.ide ou *.prj (no Borland), *.mfc (no MFC), *.kdevelop (no
kdevelop), e *.? (no Dev C++), podendo ser ainda um arquivo makéfiteUnix, GNU/Linux).

4.9.2 Arquivo de cabecalho da classe (*.h)

A definicdo da classe € armazenada em arquivos de cabecalho com a extenséo *.h, veja o exemplo a
seqguir.

e Arquivo TNomeClasse.h
/**k

"Veja exemplo de arquivo makefile na se@@o
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Cabecalho do programa

Documentacdo geral da classe, o que € e representa
*/

//Declaracdo das bibliotecas standart’s de C++
# include <iostream>

//Declaracdo da classe

class TAplicacao

{

//Controle de acesso

public:

///Declaracdo de atributo

tipo nomeAtributo;

///Declaracdo de método

tipo nomeFuncao (parametros);

}i

4.9.3 Arquivo de implementacéo da classe (*.cpp)

As definicdes dos métodos das classes sdo armazenadas em arquivos de implementagdo com &
s&o (*.cppy, veja o exemplo a seguir.

[]=mmm e Arquivo TNomeClasse.cpp
//Implementa as func¢bes da classe TNomeClasse
//Bibliotecas de C++

#include <iostream>

//Bibliotecas do grupo de programadores

#include "TNomeClasse.h"

//Definicdo dos métodos da classe

tipo TNomeClasse::nomeFuncao (parametros)

{

Funcdo em si;

}

4.9.4 Arquivo de implementacéo da funcdo main (programa.cpp)

Voceé vai precisar de um arquivo com a definicdo da funcdo main. E um arquivo com a exter
(*.cpp) e que usa as classes definidas pelo programador. Veja o exemplo a seguir.

[/ Arquivo programa.cpp
#include "TNomeClasse.h"

///Funcdo principal

int main ()

{

TAplicacao ap;

ap.Run();

80bserve que arquivos de programag&o em C tem a extensdo .c e de C++ a extens&o .cpp (de C plus plus).
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return 0;

4.10 Exemplo de um programa orientado a objeto em C++

Apresenta-se a seguir um exemplo de um programa simples em C++. Neste exemplo estéo presentes
uma breve documentacéo da aplicacdo, da classe implementada e uma descri¢do dos atributos e métodos.
Procurou-se incluir a maioria dos itens presentes em um programa real. O exemplo esta dividido em trés
arquivos. O arquivo TAplicacao.h declara a classe TAplicacao e o arquivo TAplicacao.cpp, que define a
classe TAplicacao. O arquivo programa.cpp inclui a fungéo main.

N&o se preocupe em entender o funcionamento do programa. Apenas preste atencdo na divisao dos
arquivos e no formato utilizado.

O programa inicia com a funcé&o main() e termina ao final desta fungdo com um return(0).

Listing 4.1: Exemplo basico - Arquivo TAplicacao.h.

1l TAplicacao.h

/l[Declara uma classe minimalista

class TAplicacao

{

public
/lIMétodo de execucdo da aplicacdo
void Run () ;

bi

/*

Vocé verd posteriormente como declarar e definir classes.
Neste ponto ndo se preocupe com isto.

*

Listing 4.2: Exemplo basico - Arquivo TAplicacao.cpp.

Il TAplicacao.cpp
#include <iostream>

/IDefine método da classe.
#include "TAplicacao.h"

/**
O método Run escreve uma mensagem na tela
*/
void TAplicacao::Run ()
{
/linicio do método
/Istd::cout escreve na tela
/lcout=c out
std::cout << "Bem_vindo_ao_ C++!"<<std::endl;

}

/*

Novidade:

-Inclusdo de bibliotecas
#include <iostream>
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-Saida para tela
std::cout << "Bem vindo ao C++!";
*/

/-k
Dica: Para compilar este arquivo no Linux, abra um terminal,
va ao diretério com o arquivo e0l-TAplicacao.cpp e execute
0 comando abaixo:

g++ -c e0l1l-TAplicacao.cpp

*/

Listing 4.3: Exemplo basico - Arquivo programa.cpp.
/! programa.cpp
/linclue o arquivo "TAplicacao.h" que tem a definicAo do objeto TAplicacao
#include "TAplicacao.h"

/IA funcdo main, retorna um inteiro, se chama main e ndo tem nenhum parédmetro
int  main ()

{
/[Cria objeto do tipo TAplicacao
TAplicacao ap;

/[Executa o método Run do objeto ap
ap.Run () ;

/IA funcdo deve retornar um inteiro o O indica que o programa terminou bem
return  0;
}

/*

Novidade:

-A instrugdo #include <iostream> é usada para incluir o acesso
a biblioteca padrdo de entrada e saida de dados do C++.

-A instrugcdo #include "TAplicacao.h" é usada para incluir um arquivo,
procurando primeiro no diretério corrente e depois na path
do ambiente de desenvolvimento.
-O objeto cout é usado para enviar caracteres para a tela.
-Dentro da funcdo main a criacdo do objeto TAplicacao
-A execucdo do método Run do objeto TAplicacao
-O retorno da fungcdo main
return O;
*
/*
Dica: Para compilar o programa no Linux

g++ programa.cpp TAplicacao.cpp

Para executar o programa no Linux
Ja.out
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*/
/*
Saida:

Bem vindo ao C++!
*/

Dica: C++ € extensivamente utilizado em aplica¢cfes cientificas, em programas com interface grafica e
com muita interacdo com o usuario.

Dica: Programas de engenharia, fisicos e matematicos sdo bem representados em C++, pois as diferentes
areas da matematica sao facilmente modeladas como classes em C++. Isto €, faz-se uma associagao
clara entre conceitos matematicos e classes de C++.

Dica: Ao final de cada capitulo dedique cerca de 5 minutos para fazer uma revisao rapida dos conceitos
apresentados.
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Capitulo 5

Conceitos Basicos de C++

Apresenta-se neste capitulo alguns conceitos basicos de C++. As palavras chaves do C++,
vocé deve nomear seus objetos e como declarar e definir objetos.

5.1 Sobre a sintaxe de C++

Descrever todos os detalhes da sintaxe de C++ em programas orientados a objeto é um tra
complexo e que levaria varias centenas de paginas. Para que esta apostila ndo ficasse muito ¢
admite-se que o leitor tenha o acompanhamento de um programador para esclarecer suas david
gue ja tenha experiéncia em outras linguagens de programacao.

A descri¢cdo da sintaxe de C++ segue dois modelos; No primeiro é descrita a sintaxe e apresenta
um exemplo ou alguma informacéo extra. Na segunda é apresentada apenas a sintaxe, sem inforr
adicionais.

Por ser tdo poderosa, a linguagem C++ tem um excesso de regras, 0 que ocasiona um aprent
mais lento. Mas em C++ 0s programas tem um ganho de qualidade e versatilidade indiscutive
relacdo as linguagens mais simples como Basic, Pascal, Visual Basic e Delphi.

5.2 Conceitos basicos de C++

Apresenta-se a seguir alguns conceitos basicos de C++. Estes conceitos serdo melhor compree
posteriormente, com as listagens de programas que sao apresentadas.

Arquivo: E um texto contendo cédigo fonte em C++ e comandos para o pré-processador.

Comentarios: Um comentario em C usa 0s caracteres /* para iniciar o0 comentario e */ para encerr:
comentario.

Exemplo:
/* comentédrio*/

Um comentario em C++ usa duas barras (//).

Exemplo:

81
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Aqui é programa ; //Aqui é comentario.
//Todo o resto da linha passa a ser um comentdrio.

Simbolos: Existem cinco tipos de simbolos em um programa C++ (identificadores, palavras chave,
operadores, literais e separadores).

Identificadores: Sequéncia de letras definidas pelo programador (nome dos objetos, nome dos atributos
e métodos).

Exemplo:
int x,v,z; //%x,y e z sdo identificadores

Palavras Chaves S&o de uso interno do C++, tem significado para a linguagem, para o processo de
compilacdo. Nao podem ser usadas pelo usuario para nomear um objetivo.

Operadores: Simbolos cuja utilidade ja € definida pelo C++, veja os operadores no ApéiRjiocs
operadores de C++ séo:

P\ n ">, /.
Exemplo:

+ é o operador de soma.

* é& o operador de multiplicacéo.

Literais: Tipos de variaveis previamente definidas pela linguagem, para representar objetos de uso cor-

rente.
Exemplo:
int x =5; //0 ntmero 5 é um literal
char ¢ = 'a’; //a letra "a’ é um literal
float y = 5.3; //o numero 5.3 é um literal
char* nome = “jodo”; //jodo é um literal

Nome: Um nome denota um objeto, uma funcdo, um enumerador, um tipo, um membro de classe, um
modelo, um valor ou um label.

Atribuicdo: Quando se armazena algum valor no objeto.

Declaracéao: Diz que existe um objeto com nome fulano de tal, mas néo cria o objeto. Uma declaracao
pode ser repetida.

Exemplo:

extern int a;

struct S;

extern const int c; //ndo atribui valor
int funcdo(); class Nome; struct s;

'Em alguns exemplos, podem aparecer conceitos ainda n&o definidos. Nestes casos, se atenha ao topico que esta sendo
descrito. Neste exemplo, o importante é identificar o que séo os literais.
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Definicdo: Cria um ou mais objetos e reserva memoria. Uma definicdo ndo pode ser repetida.

Exemplo:

int b;

extern const int ¢ = 1; //atribue valor
int funcdo () {return 5;};

Classesde armazenamento Define o tempo de vida de um objeto.
Pode ser estatico ou dinamico (registro, automatico).

Escopo: Define onde um objeto € visivel. Pode ser um objeto local, de funcéo, de arquivo, de class
global.

Tipos fundamentais Tipos de objetos previamente definidos pela linguagem:

Exemplo:

int x; //objeto inteiro, com nome x

float y; //objeto flutuante, com nome y

double z; //objeto com dupla precisdo, com nome z

long int xx; //objeto inteiro longo com sinal, com nome XX
unsigned int xxx; //objeto inteiro sem sinal, com nome Xxx

Tipos derivados Tipos definidos pelo programador como vetores, funcdes, ponteiros, referéncias, cc
tantes, classes.

Exemplo:
int vetorl[50]; //vetorl é um tipo do usuério
struct Pessoa //Pessoa € um tipo do usuério
{char* nome;
int idade;};

Lvalues: Um objeto € uma regido de armazenamento de memaria. Um Lvalue é uma expresséo qt
refere a um objeto ou funcao (o retorno € algo ativo). Pode aparecer a esquerda do sinal igua
podendo ser alterado. Objetos especificados como const ndo séo Ivalues.

Blocos: Um bloco inicia com um “{” e termina com um “}". Objetos criados dentro do bloco sac
objetos automaticos, os mesmos sao automaticamente destruidos quando o bloco € ence
Objetos criados dentro do bloco ndo podem ser acessados externamente (escopo).

Exemplo:

void main ()

{ //inicio do bloco
} //fim do bloco

Diretrizes de pré-processamento:Sao informacgdes/instru¢cdes que sdo passadas para o compila
com o simbolo #. Entenda o uso das diretrizes de pré-processamento nazegi@gina’?.
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Especificador: E uma palavra reservada da linguagem que é usada para atribuir determinadas proprieda-
des aos tipos ou definir o tipo do objeto. Como exemplo um especificador inline, um especificador
de tipo, um especificador de funcdo e um especificador typedef.

Exemplo:
int x; //int é o especificador
inline void f() //inline é o especificador

{cout <<”saida”<< endl;}
typedef float racional; //typedef é o especificador

5.3 Palavras chaves do C++

Uma linguagem de programacéo faz uso extensivo de determinadas palavras, denominadas palavras
chaves. Estas palavras foram definidas para a linguagem C++, e sdo usadas pelo programador com
algum obijetivo especifico. Como estas palavras ja tem um significado pré definido para a linguagem,
vocé nao pode declarar um objeto com 0 mesmo nome de uma palavra chave, pois o compilador faria
uma confusao e acusaria erro.

Com o objetivo de economizar nas palavras, algumas palavras chaves tem mais de uma utilidade.
Como exemplo a palavra chave virtual, a mesma pode especificar uma funcao virtual ou uma heranca
virtual. Outro exemplo € void, que para ponteiros € um ponteiro para qualquer coisa, e para funcoes
significa auséncia de parametros ou auséncia de retorno. Lista-se as palavras chaves do ANSI C++ na
Tabela5.1. As palavras chaves estao classificadas de acordo com seu uso.

5.4 Nome dos objetos (identificadores)

O nome de um objeto deve comecar com uma letra (a-z, A-Z, ou underscore_).
A linguagem C++ difere mailsculas e mindsculas, ou seja, AA é diferente de aa.

Caracteres validos: a-z A-Z 0-9 +-*/=,.;;2" " ~ [# $ & O[1{}-

Caracteres invalidos: ++ — ==& & [/ << >>>=<=+=-=*= [= ?; 1 [**

5.4.1 Convencao para nomes de objetos

Para facilitar a leitura do programa, estabelece-se uma convencédo de como 0s objetos devem ser
nomeados, veja na Tabela? uma convencdo para nomes de objetos.

Apresenta-se a seguir um outro exemplo, observe ao final a secdo novidades e a secao saida. A
secao novidades descreve alguma coisa nova que foi utilizada. A secéo saida mostra a saida gerada pelo
programa.

Listing 5.1: Usando saida para tela e nova linha.
#include <iostream>

int  main ()
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Tabela 5.1: Palavras chaves ANSI| C++.

Tipos

| char| double| enum| float | int | long | short]

Modificadores de tipos

auto | const | extern | register| signed
static| typedef| unsigned| volatile | static
Controle
break| case| continue| default| do | switch
else | for goto if return| while
Légicos
and | and_eq| bitand | bitor | not
not_eq| xor | Xxor_eq| or |or_eq
Memoria
| new | delete]

Controle de acesso

| public | private | protected|

Conversdes

const_cast dynamic_cast static_cas{ reinterpret_cast

Excecoes

| try | throw | catch]

Diversos
asm class | explicit | friend | namespace
operator| register| typename| typeid this
using | struct sizeof | union void
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Tabela 5.2: Convencao para nomes de objetos.

| Tipo de objeto \ Formato do nome |
Variaveis constantes: CONTADOR;
Nome de classes: TNomeClasse;
Nome de métodos/funcdes: Minusculas();
Atributos: minusculas;
Atributos estaticos: $mindsculas;
Nome de classes derivadadDeve lembrar a classe base.

/\n" coloca uma quebra de linha
std::cout << "Welcome\n,";

/\a’ emite um beep
std::cout << "to_C++!\n\a";

/I'\t' coloca um tab
std::cout << "Bem" << '\t’ << "Vindo!";

/lcada \n coloca uma quebra de linha
std::cout << "\nB\ne\nm\n\nV\ni\nn\nd\no\n\na\no\n\nC++\n!\n";

return  0;
}

/*

Novidades:

Uso de \a para emitir um beep,
std::cout << "to C++\n\a";

Uso de \t para acrescentar um tab,
std::cout << "Bem" << '\t' << "Vindo!";

Observe que usa "Welcome" com aspas duplas para uma palavra ou frase
e '\t' aspas simples para um U(nico caractere.
*/

/*

Saida:

Welcome

to C++!

Bem Vindo!

B

e

m

\
i
n
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C++
*/

O programa inicia incluindo a biblioteca padrédo de C++, a <iostream>, na #imuéude <ios-
tream>. A <iostream> é uma biblioteca usada para entrada e saida de dados. A <iostream> forne
objeto std::cout, 0 mesmo é usado para enviar uma mensagem para a tela. Observe o0 uso do op
<<, gque indica, envie estes caracteres para saida (cout = C out).

O exemplo inclui ainda a fungdot main(). A fungdo main é a funcgéo inicial de um programa em
C++.

Dentro da funcdo main, envia para a tela a mensagem “Welcome\n”. O caracter \n é usado
colocar uma quebra de linha depois da palavra “Welcome”. A seguir envia para a tela a mensag
to C++” e “Bem \tVindo” O caracter \t € usado para colocar uma tabulagéo entre a palavra “Bem”
palavra “Vindo”. Na penultima linha envia para a tela a mensagem “Bem Vindo ao C++”", incluind
entre cada caracter uma nova linha \n’. A dltima linha da funcdo maireéuan 0;, a mesma € usada
para finalizar a fungdo main e o programa, retornando para o sistema operacional o valor 0, que il
sucesso ha execucdao do programa. Observe no final da listagem como ficou a saida.

Apresenta-se a seguir como declarar e definir objetos em C++.

5.5 Declaracoes

Uma declarac&o introduz um ou mais nomes em um programa e especifica como esses nomes ¢
ser interpretados. Uma declaracdo nao reserva memoria para o objeto, apenas diz que ele existe
declarac&o tem dois componentes os especificaderes declaradorés

Protétipo: Especificador Declarador;
Especificador, especifica o tipo do objeto.
Declarador, € o nome do objeto.

Exemplo:

class Point; //introduz um nome de classe

typedef int I; //introduz um sindénimo para int

int x; //introduz um objeto do tipo int com nome x

Declaracéo simples:Consiste em declarar um objeto de cada vez.

Exemplo:
int x;

2Especificadores: Os especificadores indicam o tipo fundamental, a classe de armazenamento ou outras proprieda
objetos declarados.

3Declaradores: Os declaradores especificam o nome dos objetos e opcionalmente modificam o tipo com um *.
declarador pode especificar um valor inicial para o identificador que esta sendo declarado (=).
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Declaragcédo multipla: Consiste em declarar varios objeto de uma unica vez.

Exemplo:
float r,s,t;

Declaragéao com inicializagéo:Consiste em declarar um objeto e ao mesmo tempo atribuir um valor a
este objeto.

Exemplo:
int u = 7;
float x = 5.2;

5.5.1 Sentencas para declaracdes

e Sempre coloque uma linha em branco antes de uma declaragéo.

e Sempre declarar um objeto por linha.

Exemplo:

//cria int* a; e int b;

int *a, b;

//use o formato abaixo, é mais claro
int* a;

int b;

e Sempre que possivel iniciar os objetos na sua declaracgéo.

e Sempre usar espacos para maior claridade.

e Sempre usar identac¢io

e Coloque parénteses extras para aumentar a claridade do cadigo.

e Use nomes curtos para objetos muito usados e nomes longos para objetos e métodos pouco usados.

e No C temos que declarar todas as variaveis no inicio do programa, no C++ podemos declarar os
objetos em qualquer parte. O ideal é declarar os objetos perto de onde os utilizaremos.

e Um objeto s6 pode ser usado depois de ter sido declarado.

e Objetos podem ser modificados com as palavras chaves const (constante, ndo muda), volatile (po-
dem mudar de forma inesperada), static (duram toda a execuc¢éo do programa).

e Objetos estaticos sao inicializados com 0.

e Objetos locais, criados dentro de um bloco (ou fung&o) néo séo inicializados. Vocé precisa passar
um valor para 0S mesmos.

4No GNU/Linux para deixar o codigo organizado vocé pode usar o programa indent (Vej@8pcao

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



5.6. DEFINICOES 89

e \océ ndo deve confundir a classe de armazenamento com o0 escopo do objeto. A classe de ar
namento se refere ao tempo de vida do objeto (temporario ou permanente), ja 0 escopo do a
define onde ele pode ser utilizado (onde é visivel). Veja uma descri¢cao dos conceitos de class
armazenamento, escopo das varidveis e modificadores de acesso riPsecao

e 2Use a palavra chave export para informar que aquele objeto/classe/método é acessivel exi

mente.

5.5.2 Exemplos de declara¢dés

Apresenta-se na Tabefa3 exemplos de declaracbes de objetos. Inclue declaracdo de matriz
funcdes e ponteiros.

Tabela 5.3: Exemplos de declaracdes.

Sintaxe da declaragdo Tipo efetivo Exemplo
tipo nome([]; matriz do tipo int count[];
tipo nome[3]; matriz do tipo ¢/ 3 elementos int count[3]; //0,1,2
tipo* nome; ponteiro para tipo int* count;
tipo* nomel]; matriz de ponteiros para tipo int* count[];
tipo* (nomey)); matriz de ponteiros para tipo int* count[];
tipo (*nome)[]; ponteiro para matriz do tipo int (*count)([];
tipo& nome; referéncia para o tipo int& count;
tipo nome(); funcéo que retorna o tipo int count();
tipo*nome(); funcdo que retorna ponteiro tipo* int* count();
tipo*( nome()); funcéo que retorna ponteiro tipo* int*(count());
tipo (*nome)(); Ponteiro para funcdo que retorna o tipo int (*count)()

5.6 Definicbes

Uma definicdo faz com que seja reservada a quantidade adequada de memdaria para o objeto
feita qualquer inicializac&o apropriada.

Uma declaracdo de um objeto € uma definicdo, a menos que contenha um extern e nao tent
inicializador.

Apresenta-se a seguir um exemplo com declaracéo de objetos e entrada e saida de dados. Nova
0 programa inicia incluindo a biblioteca padrdo de C++ para entrada e saida de dados, a <iostre
Como dito anteriormente, a <iostream> fornece o objeto std:.cout usado para escrever na tela. A
tream> fornece ainda o objeto std::cin, que é usado para entrada de dados. Observe o0 uso do op
>> que indica, armazene a entrada do usuério neste objeto.

Listing 5.2: Declaracéo de objetos e uso de cin e cout.
#include <iostream>

int  main ()
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/lum int & um tipo pré-definido, serve para armazenar inteiros
//[Uma declaracdo envolve

/ITipo_do_objeto Nome_do_objeto;

/INa linha abaixo o tipo é int, o nome a

int  a;

/lescreve na tela "Entre com a:"
std::cout << "Entre com_a:";

/[Espera que o usuario digite o valor de a e um enter.
/larmazena o valor digitado no objeto a
std::cin >> a;

/IA virgula pode ser usada para separar objetos que estdo sendo declarados
int b,c;

std::cout << "Entre_ com_b:";
std::cin >> Db;

//Observe que os objetos sdo declarados perto de onde eles comecam
/la ser usados. Abaixo declara variavel do tipo int, com nome soma
int soma;

/Iverifica o tipo de a, o tipo de b, se compativeis realiza a soma
/le entdo armazena o resultado em soma
soma = a + b;

/lescreve na tela o resultado de soma
std::cout << "Soma =" << soma ;

/lo comando endl (usado abaixo)
/lenvia para a iostream cout um final de linha (linha nova)
/le descarrega o bufer armazenado em cout.
/listo significa que o endl obriga o programa a escrever
/Ina tela imediatamente.
std::cout << std::endl;
return  0;
}
/*
Novidade:
-Declaragdo de objetos
-Entrada de dados
-Saida de dados
-Realizacdo de conta

O objeto cin, declarado no arquivo <iostream>

€ usado para armazenar dados digitados no teclado

em um objeto do usuario. cin € usada na linha:
std::cin >> a;

*/

/*

Saida:
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[andre@mercurio Cap2-Sintaxe]$ ./a.out
Entre com ab
Entre com b:6
Soma =11
*

Os programas foram compilados e rodados em um PC usando GNU/Linux. O compilador utiliz
€ 0 g++, o compilador da GNU. Por default, o compilador da GNU gera um executavel com nome a.
Para compilar o programa abra um terminal, va para o diretério onde o programa esta localizado e ¢
g++ nomePrograma.cpp Para executar o programa digita-&eout Veja Figuras.1. Para compilar e
executar o programa no ambiente Windows consulte os manuais de seu ambiente de desenvolvimg

Figura 5.1: Compilando e executando programas no Shell.

andre@mercurio~fandreddpostilasPessoais/ApostilaProgramacaosdistagens P arte-| S(=E|
Arguivo  Editar  Pardmetros  Ajuda
[andre@mercurio Parte-II]% g++ eDd-cout-cin.cpp &
io Parte-II]% ,/a,out
|/
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Capitulo 6
Tipos

Neste capitulo veremos o que € um tipo, quais os tipos pré-definidos de C++, os tipos definido:
bibliotecas externas como a STL e a defini¢cdo de tipos do usuario.

6.1 Introduc&o ao conceito de tipos

Um tipo é uma abstracéo de algo.
Os tipos podem ser de trés modos: os tipos pré-definidos da linguagem C++ (char, int, float, dou
os tipos definidos pelo programador e os tipos definidos em bibliotecas externas (como a STL).

6.2 Uso de tipos pré-definidos de C++

Os tipos pré-definidos pela linguagem podem ser vistos como classes definidas pelo criador do
e que estdo escondidas de vocé. Assim, pode-se imaginar que existem as classes: class char{}
int{}, class float{}, class double{}. Desta forma, um nimero inteiro € um objeto, um numero float € u
objeto e assim por diante. Veja o exemplo.

Exemplo:
//Esta criando dois objetos inteiros, int é o tipo
//x,y sdo os nomes dos objetos

int x,y;
//armazena valores nestes objetos
X =4; y =5

//Esta criando um outro objeto, do tipo int, com nome z e igualando a x
int z = x;

Em resumo: vocé precisa entender que existe uma classe que define os nimeros inteiros e esta cle
parte de uma hierarquia, a hierarquia dos tipos numéricos. A maneira como se declara, se define,
e se elimina um objeto do tipo inteiro é semelhante ao que ocorre para todos 0s outros tipos.

Os tipos numéricos pré-definidos da linguagem C++ estéo listados na Tahdb@m como o in-
tervalo de valores suportados (unsigned=sem sinal, short= curto, long= longo). Veja naFigurea
representacao dos diferentes tipos.
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............................................. beool, char, unsigned char
........................................ short int, unsigned short
1 EE] [ [ int, unsigned int, long,

unsigned long, ilnt*
.............................. float

HEE .......... long long, doukle

[LTzT3T4]sTel7Ie]2tt]l. long doukle

Figura 6.1: Tipos de dados e dimensdes (sizeof).

Dé uma olhada no arquivo de biblioteca <limits>Este arquivo contém variaveis que definem os
limites para os tipos pré-definidos da linguagem.

Tabela 6.1: Tipos e intervalos.

| Tipos Basicos| Caracteristicas | bytes| Valor minimo | Valor méximo |
bool boleano 1 0 1
char caracteres 1 -128 127
unsigned char caracteres s/ sinal 1 0 255
short inteiros 2 -32768 32767
unsigned short int, peq. s/sinal 2 0 65535
int inteiros 4 | -2.147.483.648 +2.147.483.648
unsigned int inteiro sem sinal 4 0 +4.294.295.000
long inteiro grande 4 | -2.147.483.648 +2.147.483.648
unsigned long int,gde.c/sinal 4 0 +4.294.295.000
float precisao simples,7 digitoas 4 3.4e-38 3.4e+38
double precisao dupla, 15 digitos 8 1.7e-308 1.7e+308
long double | precisédo dupla, 18 digitos 10 3.4e-4932 3.4e+4932
enum enumerados 2 -2.147.483.648 +2.147.483.648§

A Tabela6.2 mostra as diferencas entre as plataformas de 16 e 32 bits. Para float, double, long double
0s tamanhos ndo mudam.

Dica: O compilador g++ da gnu suporta o tipo long long, que representa um inteiro de 64 bits. O
compilador da GNU é descrito no Capitil@.

Apresenta-se a seguir um programa que usa os tipos padrdes de C++. Observe que este exemplo ndo
tem nem entrada, nem saida de dados, ndo sendo necessaria a inclusao (#include) de arquivos externos.

Listing 6.1: Tipos numéricos de C++.

int main ()

{
/[Tipos padrdes da linguagem

Veja no manual do seu ambiente de desenvolvimento onde estdo armazenados os arquivos da biblioteca de C++. No
GNU/Linux estdo em /usr/include/g++.

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



6.2. USO DE TIPOS PRE-DEFINIDOS DE C++ 95

Tabela 6.2: Diferencas de tamanho dos objetos padrdes de C++ nas plataformas de 16 e 32 bit

16 bits | 16 bits 32 bits 32 bits
enum -32768| +32768| -2.147.483.648 +2.147.483.648
unsignedint| O 65535 0 4.294.967.295

int -32768| +32768| -2.147.483.648 +2.147.483.648

/[Tipo booleano

/lintervalo 0 ou 1

/[1 byte

bool flag = 0;

/[Tipo char

/lintervalo -128 -> +127

/11 byte

char ch = 'b’;

/[Tipo int

/2 bytes (16 bits), Intervalo (16bits)~ - 32768 -> + 32767

/l4 bytes (32 bits), Intervalo (32bits)~ -2147483648 -> +2147483648
int int_x = 777;

/[Tipo float

llintervalo  +/- 3.4.e+/-38 (7digitos precisao)
/I4 bytes

float float_y = 3.212f;

/[Tipo double

/lintervalo +/- 1.7e+/-308 (15 digitos precisao)
/I8 bytes

double double_z = 12312.12312e5;

/[Tipo long double

/lintervalo +/- 3.4e+/-4932 (18 digitos preciséo)
/10 bytes

long double  long_double_r = 1.2e-18;

return  0;
}

/*

Novidade:

Tipos: A linguagem C++ é altamente prototipada,
ou seja, da uma importancia muito grande ao tipo dos objetos.

Uso dos tipos padrbes de C++
bool, char, int, float, double, long double

Criacdo de objetos numéricos e atribuicdo de valores a estes objetos.

Saida:
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Este exemplo ndo inclue saida de dados.
*/

Observe no exemplo a seguir 0 uso e as diferencas dos tipos int e unsigned int.

Listing 6.2: Diferencgas no uso de inteiro com sinal (signed) e sem sinal (unsigned).
#include <iostream>

Int  main ()
{
{
std::cout << "---------- >Testando_uso_de__int" << std::endl;
int x, y, z;
std::cout << "Entre_com_int_x_(ex:_300):"; std::cin >> x;
std::cout << "Entre_com_int_ y  (ex: 500):"; std::cin >> y;

std::cin.get ();

z = X t y;
std::cout << "int_z _=_x_t_v_=" << z << std::endl;

z =X -y
std::cout << "int_z_=_x_-.vV_=" << z << std::endl;
}
std::cout << "--------—- >Testando_uso_de_ unsigned_int" << std::endl;
unsigned int X,Y,2;
std::cout << "Entre_com_unsigned_int x,  (ex:300):"; std::cin >> x;
std::cout << "Entre_com_unsigned_int_y_(ex:500):"; std::cin >> y; std::cin.get

std::cout << "unsigned_int_z_=_x_t_v.,=" << z << std::endl;
z =X -y
std::cout << "unsigned_int_z_=_x_-_V.=" << z << std::endl;

/lfaz o teste abaixo, de forma a retornar o modulo da diferenca
/lse x >y retorna z = X -y
/lse x <= y retorna z =y - X

if (x> y)

z = X -y
else

z = y - X ;

/larmazena a informacéo do sinal
int sinal;

if (x > y )
sinal = +1 ;
else
sinal = -1 ;

/[Cria objeto int para armazenar o resultado, observe que sinal € do tipo int

int valor_z = sinal * z ;
std::cout << "z=|_x_ - v, I=" << z << std::endl;
std::cout << "sinal_de_x_-,v._.=" << sinal << std::endl;

std::cout << "int_valor_z_= sinal_*_z ="<< valor_z <<std::endl;
return 1;
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/-k

Novidade:

-Uso de objeto do tipo int, com sinal (signed) e sem sinal (unsigned).
-Uso do operador de controle if...else

O operador if € usado para controlar a sequéncia de execucgéo
do programa. O if avalia uma expressdo, se a mesma for verdadeira
executa a linha abaixo, se a expressdo for falsa, pula a linha abaixo.
if( expresao)
acaol ;

Fora o if, vocé também tem o if...else
if(expresao)
acdol ;
else
acaoz;

No if...else, se a expressdo for verdadeira executa acédo 1,
se for falsa executa acdo 2.
*/

[andre@mercurio lyx]$ ./a.out

—————————— >Testando uso de int

Entre com int x (ex: 300):300

Entre com int y (ex: 500):500

int z = x + y =800

int z = x -y =200

—————————— >Testando uso de unsigned int
Entre com unsigned int x (ex: 300):300
Entre com unsigned int y (ex: 500):500
unsigned int z = x + y =800

unsigned int z = x - y =4294967096
z=| x -y |=200

sinal de x -y =-1

int valor_z = sinal * z =-200

*

K

Analise da saida:

Observe que a saida de

Z = X -y = 4294967096

apresenta um valor esquisito: 4294967096
isto ocorre porque z é um inteiro sem sinal
que vai de 0-> 4294967295

como x = 300 y = 500, x - y = -200

como z ndo pode armazenar valor negativo,
z fica com o valor 4294967096

que significa:

4294967295 - 200 +1 (0 zero)= 4294967096
*
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Dica: C++ tem um conjunto de operadores e de estruturas de controle. Como o conceito de operadores
(+,-,*,...) e de estruturas de controle ja séo bastante conhécm®msesmos foram incluidos na
parte VI da apostila. Continue lendo a apostila normalmente. Se tiver problemas no entendimento
de como funciona determinado operador ou estrutura de controle, ai sim, dé uma olhada no item
especifico na parte VI da apostila.

6.3 Uso de tipos do usuario

No capitulo classes, vamos definir os tipos do usuério. Os tipos do usuario sdo usados da mesma
forma que os tipos padrdes de C++.

Descreve-se abaixo, um exemplo preliminar de definicdo e uso de um tipo do usuario. O objetivo é
mostrar que uma classe definida pelo usuario se comporta da mesma forma que os tipos pré-definidos da
linguagem.

Listing 6.3: Exemplo preliminar de definicdo de classe do usuério.
/[Exemplo preliminar de definicdo de um tipo de usuario, através de uma classe:

/[Definicdo do tipo do usuario Complexo, representa um numero complexo
#include <iostream>

class Complexo

{
public

/IConstrutor
Complexo ():x (0), y (0)
{
i

/ISobrecarga operador+
Complexo & operator + (Complexo &);

/IMétodo
inline void Set (double _x, double _y)
{
X = _Xy
y = _X;

bi

/IAtributos
double x, vy; /ICoordenadas x e y
bi

/[Exemplo de definicho de um método da classe Complexo
/[Exemplo que soma z=A+B, o nimero complexo A com B

2Todas as linguagens de programacao incluem operadores e estruturas de controle.
3Uma pergunta que pode ser feita, € se as operagdes realizadas com os tipos pré-definidos (soma, subtragéo, multiplica-
¢do,...), poderdo também ser realizadas com os tipos do usuario?
A resposta é SIM.
Entretanto, vocé tera de sobrecarregar alguns operadores para que 0 seu tipo se comporte exatamente como um tipo pré-
definido de C++. Para realizar uma soma com o objeto do usuario, sobrecarrega-se o operador+ (vocé vai aprender a imple-
mentar e usar a sobrecarga de operadores no Capiiulo
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Complexo & Complexo::operator + (Complexo & p)

{
Complexo* z = Nnew Complexo;

z->x = x + p.x;
z->y =y + p.y;
return (*z);

}

/[Exemplo de criacdo e uso de um objeto do tipo Complexo
int main ()

{
/[Cria objetos a e b do tipo Complexo

Complexo a, b;

/[Chama funcdo Set do objeto a e b
a.Set (5, 4);
b.Set (2, 3);

/lcria um novo objeto complexo
Complexo c;

/l[soma dois complexos e armazena em C

c =a + b;
std::cout << "c(" << c.x << ", " <K< c.oy << ") ="
<< lla(ll << a.x << "’" << a.y << ")l_‘+|_‘"
<< "b(" << b.x << ", " << b,y << ") << std::endl;
return 0;
}
/*
Novidade:

-Declaragédo de classe do usuario, a classe Complexo.
-Criagdo dos objetos Complexo a, b, c.

-Uso dos objetos criados ¢ = a + b

*/

[andre@mercurio Parte-11]$ ./a.out
c(7,7) = a(5,5) + b(2,2)
*/

Neste exemplo foi utilizado o conceito de sobrecarga de operador. Veja 0 conceito de operador:
secad?? na pagina’?e de sobrecarga de operadores na sé&da pagina’21.

Agora voceé ja sabe usar os tipos padrdes de C++ (char, int, float...), ja tem idéia de como se de
e se define um tipo do usuario. A seguir vamos ver um exemplo de uso de uma biblioteca externa, i

uso da biblioteca STL, a biblioteca standart de C++.
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6.4 Uso de tipos definidos em bibliotecas externas (STL)

Uma biblioteca é um conjunto de objetos reunidos em um Unico arquivo. Vocé pode criar e usar suas
proprias bibliotecas ou usar bibliotecas desenvolvidas por terceiros. Veremos como criar bibliotecas no
Capitulo??.

A standart template library (ou STL), é uma biblioteca avancada de C++. Todas as distribuicbes
padrdes de C++ incluem a STL.

No exemplo a seguir vocé vera o uso da classe vector, uma classe extremamente Gtil disponibilizada
pela STL. Com a classe vector vocé elimina totalmente o uso de vetores e arrays no estilo de C.

No exemplo a seguir cria um vetor e solicita ao usuario a entrada de dados. Cada novo valor que
0 usuario entra é armazenado no vetor. Para encerrar a entrada de dados o usuario digita (ctrl + d, no
GNU/Linux) e (ctrl + z, no Windows). A seguir o programa mostra os valores do vector. O programa
usa estruturas de controle, as mesmas sao desccritas no a@hdice

Listing 6.4: Exemplo preliminar de uso da classe vector da biblioteca STL

/[Classes para entrada e saida de dados
#include <iostream>

/IClasse de vetores, do container vector
#include <vector>

/IDefinicdo da funcdo main

int main ()

{
/[Cria vector, do tipo int, com nome v, um vetor de inteiros
vector < int > v;

int data;
std::cout << "No_DOS_ , um_ctrl+z_encerra_a_entrada_de_dados." << std::endl;
std::cout << "No_Mac,, , um_ctrl+d_encerra_a_entrada_de_dados." << std::endl;
std::cout << "No_Linux_um_ctrl+d_encerra_a_entrada_de_dados." << std::endl;
do
{

std::cout << "\nEntre_com_o_dado_ (" << v.size () << "):.",;

cin >> data;

cin.get ();

/lacidiona ao final do vetor v o objeto data

if  (cin.good ())

v.push_back (data);

}
while  (cin.good ());

/[Acessa partes do vector usando funcdes front e back
std::cout << "\nPrimeiro_elemento_do_vetor=_" << v.front ()
<< "\nUltimo_, , ,elemento_do_vetor=_" << v.back () << std::endl;

/Mostra o vetor
for (int i = 0; 1 < v.size (); i++)
{

std::cout << "v[" << 1 << "]=" << v[i] << "5

—

}

std::cout << std::endl;
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std::cout << (v.empty ()? "O_vetor esta_vazio" : "O_vetor_nédo_esta_vazio") <<
std::endl;

/[Chama funcdo clear, que zera o vetor

v.clear ();

std::cout << (v.empty ()? "O_vetor esta_vazio" : "O_vetor_nédo_esta_vazio") <<
std::endl;

std::cout << std::endl;
cin.get ();
return 0;

}

/*

Novidade:

Uso do container vector.

Uso dos métodos: push_back, size, empty, clear,

Uso dos operadores do..while e de for

Uso de cin.good() para verificar se a entrada foi correta.

O Operador de controle do ...while();

O operador de controle do..while executa a sequéncia de comandos
dentro do bloco pelo menos 1 vez. A seguir verifica a expressdo dentro do while.

do
{

comandos_a_executar

}

while (expresséo);

enquanto a expressao for verdadeira executa a sequéncia
de comandos dentro do do{}while.

Observe a presengca de ponto e virgula ap6s o while.

O operador de controle for:

Um comando for é utilizado para realizar um looping,
uma repeticdo de determinado comando diversas vezes.
O protocolo de um comando for é da forma:

for (inicializacao; teste; incremento)

{}

Exemplo:

for (inti = 0; i < 10; i++ )

std::cout << " i = " i << std:endl;

No passo 1, inicializa a variavel i, do tipo int com o valor O.
No passo 2, verifica se i < 10.

No passo 3, se i < 10 executa a linha

std::cout << " i = " | << std:endl;

No passo 4, incrementa i (i++).
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Dai em frente,repete os passos 2,3,4.

Quando a expressédo (i < 10)

for falsa, encerra o for.

*/

/*

Saida:

[andre@mercurio Parte-11]$ ./a.out

No DOS um ctrl+z encerra a entrada de dados.
No Mac um ctrl+d encerra a entrada de dados.
No Linux um ctrl+d encerra a entrada de dados.

Entre com o dado (0):1
Entre com o dado (1):2
Entre com o dado (2):3
Entre com o dado (3):

Primeiro elemento do vetor= 1
Ultimo elemento do vetor= 3
v[0]=1 Vv[1]=2 V[2]=3

O vetor nao esta vazio

O vetor esta vazio

*/

Bem, vimos um exemplo de uso dos objetos padrdes de C++, como declarar, definir e usar um tipo do
programador e como usar objetos de bibliotecas externas (como a STL). Dé uma revisada nos exemplos
e veja que a forma como se declara, se define e se usa os trés tipos de objetos € a mesma.

6.5 Vantagem da tipificac&o forte do C++
A tipificagdo forte obriga o programador a tomar um maior cuidado na declaragéo, definicdo e uso

dos objetos, atributos e métodos. Em troca, tem uma garantia maior de que o codigo ndo apresenta pro-
blemas, pois com a tipificacéo forte, 0 compilador pode encontrar mais facilmente os erros no programa.

6.6 Sentencas para tipos
e Use unsigned char quando precisar trabalhar com nimeros que vao de 0 a 255.
e Use signed char quando precisar trabalhar com nimeros que vao de -128 a 127.
e Evite usar unsigned.

e Um tipo do usuério, ou um tipo de uma biblioteca externa, estdo bem definidos, se puderem ser
usados da mesma forma que um tipo padrao de C++.

e 3 O tipo long double possui 10 bytes de comprimento, é exatamente assim que o processador
80x87 trabalha com pontos flutuantes. Desta forma pode-se passar um objeto do tipo long double
diretamente para programas em assembler.
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Neste capitulo vocé aprendeu que a linguagem C++ é altamente prototipada. Aprendeu a criar e us
objeto padrdo de C++ (int, float). Aprendeu a criar objetos do usuario e a usa-los da mesmo forme
os tipos padrbées de C++. Também aprendeu a usar objetos de bibliotecas externas, como vector d:
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Capitulo 7

Namespace

Neste capitulo apresenta-se o que é um namespace, como usar o espaco de nomes da bik
padrdo de C++ (std), e como definir e usar um namespace.

7.1 O que € um namespace ?

Como o proprio nome diz, significa espaco para nomes. Quando vocé monta seu programa
zando bibliotecas externas podem ocorrer duplicacdes de nomes, isto €, um objeto definido em urr
bibliotecas pode ter o mesmo nome de um objeto definido por vocé.

Exemplo:

Vocé criou as fungbes min() e max(), que retornam o menor e

maior valor de um vetor.

Mas a STL Jj& tem estas funcgdes.

Desta forma, o compilador ndo sabe funcdo qual min() vocé quer chamar.

Solucionar o problema da duplicacdo de nomes pode ser complexo, pois se estes nomes perten
a bibliotecas externas, vocé precisaria contactar os desenvolvedores destas bibliotecas para reso
conflitos, ou renomear seus objetos e funcdes. O namespace veio para resolver este problema.

7.2 Usando o espaco de nomes da biblioteca padrao de C++ (std)

Para usar os objetos standart de C++ € preciso incluir a palavra std e a seguir o operador de res
de escopo, isto é:

//Para usar uma funcdo da std vocé usa

std: :nomeFuncao () ;

//Para usar um objeto

std: :nomeObjeto;

//Para chamar uma funcdo da std com pardmetros
std::nomefuncao (std: :nomeObjeto);

Nas listagens de codigo ja apresentadas usamos:
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int x = 3 ;

std::cout << ™ entre com x : %
std::cin >> x ;
std::cin.get ();

std::cout << W x = Y << x << std::endl;

Pode-se utilizar os objetos standarts de C++ diretamente, isto €, sem o uso de std::, para tal basta colocar
a declaracao using namespace std no inicio do programa.

Exemplo:

//Declara que vai usar os objetos standart de C++
using namespace std;

int x = 3 ;

cout << ™ entre com x : %
cin >> x ;

cin.get();

cout << " x = " << x << endl;

7.3 Definindo um namespace

Todo arquivo de cédigo, deve ter uma declaracdo namespace indicando um nome geral para os codi-
gos que estao sendo desenvolvidos. Veja o prototipo.

Prototipo:
namespace NomeNamespace
{
/IDeclaracdes de atributos e métodos
tipo nome;
retorno Nomefuncao ( parametros );
}
//Definindo métodos de um namespace
retorno NomeNamespace::Nomefuncéo ( parametros )

{..}
Veja na listagem a seguir um exemplo de definicdo e uso de um namespace.

Listing 7.1: Definindo e usando um namespace.

/[Exemplo: Definindo e usando um namespace
#include <iostream>

//Objeto x global
int x = 3;

/lcria um bloco namespace com o nome teste
namespace teste
{

const int x = 7;

void Print ();

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



7.4. COMPONDO NAMESPACE? 107

namespace teste2

int y = 4;

/lfuncdo main

int main ()
{
std::cout << x << std::endl; /lusa x global
std::cout << teste::x << std::endl; /lusa x do bloco namespace

std::cout << teste::teste2::y << std::endl;

teste::Print ();
return  0;
}

/ldefinicdo da funcdo Print do namespace teste

void teste::Print ()

{
std::cout << "\nfunc¢do_print_do_namespace" <<std::endl;
std::cout << x << std::endl; /Ix do namespace
std::cout <<::x << std::endl; /Ix globa
std::cout << testeZ::y << std::endl;

}

/*
Novidade:

Definicdo e uso de namespace
*

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]J# ./a.out
3
7
4

funcdo print do namespace
7
3
4
*/

Observe que um espaco de nomes é um escopo. A definicdo do escopo e da visibilidade dos o
em C++ sera vista na se¢éd e no apéndic@?.

7.4 Compondo namespace

Vocé pode compor dois ou mais namespaces. Veja o exemplo.

Exemplo:
//Compondo namespaces
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namespace libl{...};
namespace 1ib2{...};
namespace minhalib

{

using namespace libl;
using namespace 1ib2;

)

7.5 Sentencas para namespace

e Funcdes definidas dentro do namespace sao visiveis entre si.

e Pode-se definir o uso de cada objeto do namespace

Exemplo:

/*A diretiva using sdt::cout;

define que seu programa val usar o objeto std::cout
e o0 mesmo pode ser chamado diretamente, isto é

cout << "x";*/

using sdt::cout; //diretiva

cout << "mensagem”;

e Em arquivos de cabegalho (*.h) nunca useng namespace std;Nos arquivos *.h use std::cout.
A linha using namespace std¢geve ser usada apenas nos arquivos *.cpp.

e Pode-se criar um sinbnimo para um namespace
namespace lib = Minha_lib_versao_x_y_z;
Use um nome de namespace grande e depois crie um sinébnimo para ele.

e Para acessar as variaveis e funcdes definidas em um namespace use o operador de resolucao de
escopo (::).

e Um namespace pode ser criado sem um nome
namespace {...}

e 2Observe que para acessar variaveis e funcdes definidas dentro de um namespace, usa-se 0 mesmo
formato utilizado para acessar atributos de uma classe.

e 2Use namespace para grupos de classes que formam um assunto. Isto é, para reunir grupos de
classes que representam um assunto em comum.
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Classes

Vimos no capituldl que a classe € a unidade de encapsulamento dos atributos e dos métodos. D
da classe é que declaramos os atributos, os métodos e seus controles de acesso. Neste capitulo va
0 protétipo para declarar e definir uma classe. Como usar as palavras chaves public, protected e
para encapsular os atributos e métodos da classe.

8.1 Prototipo para declarar e definir classes

Veja a seguir o prototipo geral para declaracdo de uma classe, de seus atributos e métodos.
Verifique que existem diferentes tipos de atributos e de métodos. Ao lado do formato um coment
informando a secéo onde o mesmo vai ser apresentado.

Protétipo:
class TNome
{
/IAtributos
tipo nome; //atributos de objeto, se¢ad
static tipo nome; /latributos estaticos, de classe, s€gé&o
const tipo nome; //atributos const, secad
mutable tipo nome; //atributos mutable, se¢ib
volatile tipo nome; //atributos com volatile, seca®
/IMétodos
tipo funcao(parametros); //métodos normais, se¢a®
tipo funcao(parametros) const ; //métodos const, se¢ad
static tipo funcao(parametros); //métodos estaticos, s€¢AD
inline tipo func&o(parametros); //métodos inline, se¢aot
virtual tipo funcao(parametros); //métodos virtuais, se¢&o?
virtual tipo funcao(parametros)=0; //métodos virtuais puros, setéc!

I3
Importante, observe a presenca de (;) no final do bloco que declara a classe.

Exemplo:
e TEndereco.h
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#include <string>
class TEndereco

e Atributo
int numero;

string rua;
[/ Métodos
int Getnumero();

string Getrua();

}i

8.2 Encapsulamento em C++ usando o especificador de acesso

Para a analise orientada a objeto, encapsulamento é o ato de esconder do usuario informacgdes que
nao sao de seu interesse. Ou seja, 0 encapsulamento envolve a separacdo dos elementos visiveis de um
objeto dos invisiveis.

A vantagem do encapsulamento surge quando ocorre a necessidade de se modificar um programa
existente.

Para implementar o conceito de encapsulamento, C++ oferece as palavras chaves public, protect e
private. Veja a seguir quando utilizar public, protected e private em suas classes.

public: significa que o atributo ou método faz parte da interface do objeto, podendo ser acessada
a qualquer instante.

protected: significa protegida de acesso externo. S6 pode ser acessada pelos métodos da classe e
pelos métodos das classes derivadas.

private: sO pode ser acessada pelos métodos da classe (métodos internos da classe e métodos
friend").

Para aumentar o encapsulamento da classe, declare tudo como privado. S6 deixe como publico o que for
essencial e fizer parte da interface da classe. Evite atributos protegidos, atributos protegidos podem ser
usados em diversas classes derivadas, sendo dificil identificar o impacto de mudangas no mesmo. Nao
existem restricdes para métodos protegidos.

O uso de public, protected e private sera esclarecido através dos exemplos apresentados.

8.3 Classes aninhadas

Podemos declarar classes aninhadas (classes dentro de classes).

Exemplo:

class A

{

int x;

class XX {int y;}; //classe aninhada

}i

IMétodos friend seréo descritos no capitiiio
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8.4 Sentencas para classes

Para identificar as classes e seus relacionamentos, faca associacdes diretas com concei
mundo real.

Uma classe definida pelo usuario € um tipo do usuario.

Quando vocé cria uma classe esta definindo um novo tipo. Vocé deve incluir na documentaca
programa o conceito e a forma de uso do novo tipo.

Todos os membros de uma classe tem de ser declarados em seu interior.
Um mesmo home nao pode ser dado a um método e a um atributo.
Crie classes pequenas para realizar tarefas pequenas.

Ao criar suas classes dé a elas um formato simples. Uma classe TSolver deve represents
solver.

Em problemas de engenharia, associe classes a conceitos reais.

Exemplo:
uma classe edificio, janela, porta,.., e assim por diante.

Uma classe € um conjunto de atributos (variaveis ou objetos) reunidos com um conjunto de m
dos (funcdes). Os atributos que incluo na classe sdo aqueles que fazem sentido a classe. O n
para os métodos.

A classe ndo é um objeto, é uma descri¢ao do objeto (definicdo da forma e contetdo do objet

Os atributos que compdem a classe podem ser de diferentes tipos. No exemplo da classe Tl
reco, usa uma strings e um int.

2Uma classe A qualquer, ndo pode conter um objeto do tipo A, mas somente um ponteiro par
Antes do final da declaracdo de uma classe seu nome s6 pode ser utilizado se o tamanho da
nao for necessario.

2 Uma classe com atributos const ou referéncias tem de ter obrigatoriamente um construtor
inicializar estes atributos.

2 Se um método tem inicializadores, isto é, atributos com valores pré-definidos. Os inicializad
devem ficar visiveis na classe (arquivo *.h), pois quem usa a classe olha o arquivo de cabe
(*.h), e nem sempre tem acesso ao arquivo de implementacao (*.cpp).

2 Quando vocé escreve TNomeClasse, vocé esta definindo a classe, entretanto, por razées r
cas, costuma-se chamar de declaracdo da classe. O ideal seria, "estou declarando um conju
instrucdes (atributos e métodos) que definem um novo tipo do usuario, ou ainda, € uma declar
porque ndo reserva espaco de memoria, € uma definicdo porque define um novo tipo.

2 Observe que a chamada f().g() é legal se f() retornar um objeto pela qual g() pode ser cham:

SEncapsule codigos externos. Se vocé deseja reaproveitar por exemplo uma biblioteca de ma
desenvolvida em C, crie um objeto matriz que acesse as fungdes desenvolvidas em C.
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Capitulo 9

Atributos

Neste capitulo apresenta-se o conceito de atributos, o protétipo para declarar e definir atributc
gue séo atributos de objeto, de classe, como modificar os atributos de objeto e de classe com as ps
const, mutable e volatile.

9.1 Protoétipo para declarar e definir atributos

Os atributos sao definidos dentro da classe. Um atributo pode ser um tipo pré-definido da lingua
um tipo definido pelo programador ou um tipo de uma biblioteca externa como a STL.

Apresenta-se a seguir o prototipo para declaracdo de um atributo normal, de um atributo de c
(ou estatico) e de atributos const, mutable e volatile.

Protétipo:
class TNome
{
/IAtributos
tipo nome; //atributos de objeto, se¢ad
static tipo nomeA;  //atributos de classe estaticos, s€;do
const tipo nome; /latributos const, se¢ad
mutable tipo nome; //atributos com mutable, sed&o
volatile tipo nome;  //atributos com volatile, se¢8®
3

tipo TNome::nomeA; //definicdo de atributo estatico

9.2 Atributos de objeto

Um atributo de objeto é um atributo declarado dentro da classe sem o uso do modificador de
static.
Para criar um atributo de objeto coloca-se o tipo seguido do nome do atributo.

Exemplo:
int x;

O exemplo a sequir ilustra a declaracao dentro da classe de alguns atributos.
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Exemplo:

#include <iostream>

#include <string>

#include <vector>

class B

{

public:

//int é um tipo padrdo de C++

int contador;

//float é um tipo padrdo de C++

float x;

//0 tipo TEndereco foi definido no exemplo anterior é um tipo do programador
TEndereco endereco;

//string é um tipo definido em <string>

string nome;

//0 tipo vector é um tipo da biblioteca padrédo stl
vector < double > wvd(5);

bi

//Dentro de main cria e usa um objeto do tipo B
void main ()

{

B b;

b.x = 3.1;

b.nome = “joao”;

b.vd[0] = 34.5;

cout << “b.x=" << b.x << ™ b.nome=" << b.nome;
cout << Y b.vd[0]=" << b.vd[0];

}

Observe que usamos tipos padrées de C++ (int e float), tipos do usuério (TEndereco) e tipos da STL
(vector). Observe na Figufal como fica um objeto do tipo B na meméria.

Figura 9.1: Como fica o objeto b na memoria.

contador

nome
vd

D
2
o |l X
=
D
(@]
Q
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9.3 Atributos de classe (estaticos)

Existem dois tipos de atributos dentro de uma classe, os atributos de objeto (individual, € armaze
no objeto) e os atributos de classe (coletivos, é armazenado na classe). O objetivo dos atributos de
€ possibilitar o compartilhamento do mesmo por todos o0s objetos criados.

Para criar um atributo de classe coloca-se a palavra chave static seguida do tipo e do nome do att

Exemplo:
static int contador;

O exemplo a sequir ilustra a declaracao e a definicdo de atributos de classe (estaticos).

Exemplo:

#include “TEndereco.h”

class TUniversidade

{

public:

//Atributo de objeto, do tipo int, com nome numeroAlunos
int numeroAlunos;

//Atributo de objeto, do tipo Endereco, com nome endereco
Endereco endereco;

//Atributo de classe (static), do tipo string, com nome pais
static string pais ;

bi

string TUniversidade::pais = “Brasil”;

void main ()

{

//Cria dois objetos do tipo TUniversidade

TUniversidade ufsc,unicamp;

}
Observe que atributos estéaticos precisam ser definidos fora da classe. Observe a forma da definicé

//tipo nomeClasse::nomeAtributo = valor;
string TUniversidade::pais = “Brasil”;

Veja na Figura.2 como fica a memaria para os objetos ufsc e unicamp. Observe que tanto o objeto
guanto o objeto unicamp tem os atributos numeroAlunos e endereco, mas o atributo pais é armaz:
na classe e compartilhado pelos dois objetos.

9.3.1 Sentencas para atributos de classe

e O objetivo dos membros estéticos em classes é eliminar 0 uso de variaveis globais.
e Membros estaticos podem ser usados para compartilhar atributos entre objetos da mesma cl:

e Se 0 atributo for estatico e publico, 0 mesmo pode ser acessado externamente. Basta passar
da classe, o operador de resolucéo de escopo (::) e o nome do atributo.
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Figura 9.2: Como fica o objeto na memoaria quando a classe tem atributos estéticos.

| ufsc [ unicamp | Classe TUniversidade

pais |

numeroAlunos numeroAluno \
endereco endereco ‘

Exemplo:
string pais = TUniversidade::pais;

e 2Um objeto estéatico definido dentro de um método é criado na primeira execucdo do método e
destruido no final do programa.

e 3 Uma classe local ndo pode conter membros estaticos.

9.4 Atributos const

O objetivo de um atributo const é fornecer ao objeto um atributo que ele vai poder acessar, mas
nao vai poder alterar, ou seja, é usado para criacdo de objetos constantes. Um atributo const pode ser
inicializado nos construtorésla classe ndo podendo mais ser alterado.

Exemplo:

class TMath

{

//Atributo estédtico e constante, do tipo float, com nome pi
//pertence a classe e ndo pode ser mudado

static const float pi ;

//Atributo normal e constante, do tipo int, com nome max
//pertence ao objeto, ndo pode ser mudado
const int max;

//Inicializa atributo max no construtor
X (int par_max) :max (par_max) {};

bi

const float TMath::pi = 3.141516;

No exemplo acima cria um atributo de classe e constante, pi pertence a classe (static) e ndo pode ser
modificado. O mesmo € definido e inicializado na linha:

const float TMath::pi = 3.141516;

O atributo max pertence ao objeto, € inicializado no construtor da classe e ndo pode ser alterado (é
constante).

10s construtores seréo descritos na seé¢aa
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9.5 Atributos com mutablée?

A palavra chave mutable pode ser utilizada em classes como uma alternativa ao const_cast. S
classe tem um método membro const o mesmo néo pode alterar os atributos da classe. Uma forl
contornar isto € definir o atributo como mutable. Veja o exemplo:

Exemplo:

class Teste

{

mutable int x;

void Altera_x()const;

}

//Bbaixo, embora a funcdo seja const,

//x é alterado pois foi declarado como mutable.
void Altera_x()const {x++;};

A utilidade real de mutable ocorre no caso em que a fungéo usa diversos atributos do objeto, mas
quer ter certeza de que 0s mesmos néo sejam alterados e por isso declara a fungdo como const. N
algum motivo, um Unico atributo precisa ser alterado, bastando para tal definir o mesmo como mute

Dica: mutable significa pode mudar, mesmo sendo declarado como const.

9.6 Atributos com volatile3

A palavra chave volatile € usada para dar a um atributo o estatus de volatile. Um atributo volz
pode mudar de forma inesperada.

9.7 Inicializac&o dos atributos da classe nos contrutorés

Os atributos do objeto podem ser inicializados no construtor. O formato é dado por:

Protétipo:
NomeClasse(parametros) : atributo_1(valor), atributo_2(valor),....,atributo_n(valor)
{definicdo do construtor};

Veja a seguir um exemplo de inicializagéo dos atributos da classe:

Exemplo:
class CNome
{
int a, b, c;
//Depois do nome do construtor e de seus pardmetros o uso de
//: e a sequir os atributos com seus valores separados por virgula.
CNome () : a(0),b(0),c(0)
{1
bi
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Observe que ao inicializar o atributo no construtor o mesmo é inicializado como uma copia do valor
passado, o que € mais rapido do que atribuir um valor ao atributo dentro do construtor.

Exemplo:
NomeClasse (int _a, int _b): a(_a), b( b){} ; // + rapido
NomeClasse (int _a, int _b){ a= _a; b = b;} ; //+ lento

9.8 Sentencas para atributos
e Observe que vocé pode combinar algumas especificacdes, isto €,
Exemplo:
int x;
const int vy;

const volatile int x;

e Se 0 atributo for const, 0 mesmo ndo muda.

e 2Se 0 atributo for o mesmo para todas as classes da hierarquia, use static.
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Capitulo 10

Métodos

Neste capitulo apresenta-se como declarar, definir e usar métodos em uma classe. Como func
passagem de parametros por copia, por referéncia e por ponteiro. O uso de argumentos prée-defin
0S métodos normais, constantes e estéticos.

10.1 Prototipo para declarar e definir métodos

Veja a seguir o protétipo para declarar e definir os métodos em uma classe.

Protétipo:
I TNome.h
class TNome
{
/IMétodos
tipo funcao(parametros); /Imétodos normais, set¢a®
tipo funcao(parametros) const; //métodos const, se¢ad
static tipo funcao(parametros); //métodos estaticos, s€¢AD
inline tipo func&o(parametros); //métodos inline, se¢aot
virtual tipo funcao(parametros); //métodos virtuais, se¢&o?
virtual tipo funcao(parametros)=0; //métodos virtuais puros, se¢éa!
I3
Il TNome.cpp
//Definicdo de um método da classe
tipo NomeClasse::Funcao(parametros)
{
/limplementacdo do método ...
return(tipo);

}

Observe que os métodos de uma classe sado declarados dentro da classe (nos arquivos *.h), e de
fora da classe (nos arquivos *.cpp)

Lcom excegédo dos métodos inline explicitos.
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A declaracdo dos métodos normais, const, estaticos, inline e virtuais é diferente, mas a definicdo e
igual. O acesso aos métodos da classe pode ser modificado com as palavras chaves public, protect e
private.

10.2 Declaracéao, definicao e retorno de um meétodo

Um método recebe como parametros de entrada um conjunto de objetos, realiza determinada sequén-
cia de operacdes e a seguir retorna um objeto.
As tarefas realizadas por um método séo:

e Receber uma lista de objetos (parametros).
e Executar um conjunto de tarefas.

e Retornar apenas um objeto.

Descreve-se a seguir cada uma destas tarefas.

10.2.1 Declaracdo de um método

Um prot6tipo de um método é a declaragdo de seu retorno, seu nome e seus parametros, antes de sua
defini¢ao.

e Os prototipos dos métodos sédo declarados dentro das classes (no arquivo de cabecalho, *.h).

e A vantagem dos protétipos é que eles facilitam o trabalho do compilador, ou seja, auxiliam na
identificacdo da chamada de métodos com parametros errados.

e Na declaracdo de um método o0 nome dos argumentos é opcional.

Exemplo:
//declaracdo e definicdo da classe
class C

{

//protétipo do método soma
int soma(a,b);

i

10.2.2 Definicdo de um método

A definicdo de um método é a implementacédo de seu cédigo.

Exemplo:
//definicdo do método soma da classe C
int C::soma(a,b)

{

return a+tb;

}
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int main ()

{

//Cria objeto do tipo int com nome x

int x = 3;

int y = 4;

//Cria objeto do tipo C com nome ob]
C obj;

//uso do método soma de obj

int z = obj.soma(x,Vy);

cout << Y soma = “ << z << endl ;
return soma;

}

10.2.3 Retorno de um método

Todo método deve ter um retorno. Quando vocé ndo quer nenhum tipo de retorno, deve especifi
tipo void.

Exemplo:

class CC

{

//Método com retorno do tipo int, com nome f e com parametro int x
int f(int x);

//Método com retorno do tipo double

double sqgrt (double x);

//Método sem retorno

void funcao(); //C++

}i

O uso de void como retorno significa que o método ndo tem retorno.

10.2.4 Passagem dos parametros por copia, por referéncia e por ponteiro

Os parametros de um método podem ser passados por cépia, referéncia ou ponteiro.

Por copia: € passada uma coépia do objeto. Como é criada uma coOpia, o0 objeto original ndo s
nenhuma alteracdo. E mais lento porque precisa criar uma coOpia de cada objeto passado
parametro.

Declaracéo Chamada Definicdo
int f1 (int a); | int b=1; int c=f1(b)| int NomeClasse::f1(int a){return ++a;}

Por referéncia: é passada uma referéncia do objeto. E mais rapido, visto que tem acesso direto ao
rametros (sem criar uma copia dos mesmos). Observe que 0 objeto passado pode sofrer altel
dentro do método.

Declaracéo Chamada Definicéo
void f3 (float& c); | float c; f3(c); | void NomeClasse::f3(float &c){c=5;}
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Por ponteiro?: é passado um ponteirpara o objeto. Declara-se como pardmetro um ponteiro, que é
utilizado dentro do método para acessar o objeto. O objeto passado através do ponteiro pode sofrer
alteracoes.

Chamada
float b=1; f2(&b);

Declaracéo d
void f2 (float *b);

Definicéao
void NomeClasse::f2(float*b){*b=5;}

Veja a seguir um exemplo ilustrando a passagem de parametros. Nao se preocupe se nao entender a
parte que usa ponteiros, depois de ler o capitulo de ponteiros, releia este exemplo.

Listing 10.1: Passando parametros por valor, referéncia e ponteiro.

1l *.h

#include <iostream>

using std::cout;

using std::endl;

class Teste

{

public

/[Declaragdo de um método que recebe parametros por valor (int)

int Soma_Valor (int , int );
/IDeclaragdo de um método que recebe parametros por referéncia (int&)

int Soma_Referencia (int &, int &);

/IDeclaracdo de um método que recebe pardmetros por ponteiro (int*)
int Soma_Ponteiro (int *, int *);
/[Declaragdo de um método que recebe parametros com referencia
/lpara um ponteiro (int * & )
int Soma_ReferenciaPonteiro (int int

*s, *5)

bi

Il *.cpp

/[Definicdo de um método por valor (int)

//Os objetos x e y serdo uma copia dos objetos passados.

/[Alterar x e y dentro do método Soma_Valor ndo altera os objetos passados
/Ivantagem: ndo altera 0 objeto passado,

/[desvantagem: ndo altera o objeto passado (depende do que vocé quer).

int Teste::Soma_Valor (int x, int vy)
{
int soma = x + y;
x = 5; /lindtil, usado apenas para mostrar que Xy
y = 7; /lexternos ndo sao alterados
return soma;

}

/IDefinicdo de um método com referéncia (int &)

/ICom referéncia é passado o proprio objeto
/l/de forma que modificar x e y dentro do método Soma_Referencia,

2Um ponteiro é um objeto que aponta para outro objeto, podendo ser usado para alterar os valores armazenados no objeto
apontado. Veja descricdo dos ponteiros no capiitidlo
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/Imodifica 0 que foi passado.Use quando quizer alterar o objeto passado.
int Teste::Soma_Referencia (int &x, int &y)
{

int soma = x + y;
x = 55;
y = 17;

return soma;
}

/[Definicdo de um método por ponteiro (int*)

/INote que precisa usar *x e *y para acessar o conteldo dos objetos passados.
/IOs ponteiros *x e *y sdo criados na chamada do método

/lobserve que altera os valores externos de X e y

int Teste::Soma_Ponteiro (int *x, int *y)

{

int soma = *x + *y;
*x = 555;
*y = T77;

return soma;
}

/IDefinicdo  de um método referéncia para um ponteiro (int*&)
//lUse quando ja& tiver ponteiros e desejar passar os proprios
/Iponteiros e ndo uma copia deles

/lobserve que altera os valores externos de x e y

int Teste::Soma_ReferenciaPonteiro (int *&x, int  *g&y)

{

int soma = *x + *y;
*x = 5555,
*y = T777;

return soma;

int main ()
{
int a = 1;
int b = 2;
cout << "a=" << a << "_b=" << b << endl;
Teste obj;
cout << "Soma=" << obj.Soma_Valor (a, b) << endl;
cout << "Apds_,chamar_Soma_Valor (a,b);_a=" << a << " _b=" << b << endl;
cout << "Soma=" << obj.Soma_Referencia (a, b) << endl;
cout << "Apés_chamar_Soma_Referencia(a,b);_a=" << a << "_b=" << b << endl;
cout << "Soma=" << obj.Soma_Ponteiro (&a, &b) << endl;
cout << "Apds_,chamar_Soma_Ponteiro (&a,&b);_a=" << a << " _b=" << b << endl;

int *pa = saj;
int *pb = &b;

cout << "Soma=" << obj.Soma_ReferenciaPonteiro (pa, pb) << endl;
cout << "Apds ,chamar_Soma_ReferenciaPonteiro (pa,pb);_a=" << a << " _b=" << b
<< endl;
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return  0;
}

/*
Novidade:

-Aborda a passagem de parametros para métodos
por valor, por referéncia, por ponteiro e usando referéncia para o ponteiro.

[andre@mercurio Cap2-Sintaxe]$ ./a.out
a=1 b=2

Soma=3

Apbs chamar Valor(a,b); a=1 b=2
Soma=3

Apés chamar Referencia(a,b); a=55 b=77

Soma=132

ApOs chamar Ponteiro(&a,&b); a=555 b=777

Soma=1332

Ap6s chamar ReferenciaPonteiro(pa,pb); a=5555 b=7777

*/

10.2.5 Uso de argumentos pré-definidos (inicializadores)

O uso de argumentos pré-definidos consiste em atribuir valores iniciais aos parametros de um método.
Assim, quando o método é chamado sem argumentos, serdao usados 0s argumentos pré-definidos.

No exemplo abaixo o0 método f tem os parametros a,b e ¢ previamente inicializados com os valores 4,
7 e 9.3, respectivamente. Observe que o método f pode ser chamado de diferentes formas e que o objeto
gue deixa de ser fornecido é aquele que esta mais a direita.

Exemplo:

int NomeClasse::f(int a=4,
{
return a + b + c;

}

int b=7, float ¢=9.3)

//0 método pode ser chamado das seguintes formas:

NomeClasse obj;

obj.f (77, 5, 66.6); //a=11,
obj.f (33, 75); //a=33,
obj.f(67); //a=67,
obi.£(); //a=4,

b=5, c=66.6
b=75,¢c=9.3
b=7, ¢=9.3
b=7, ¢=9.3

10.2.6 Sentencas para declaracéo, definicao e retorno de métodos

e Evite usar parametros de métodos com nome igual ao de outros objetos, o0 objetivo € evitar ambi-

guidades.

e Em C++ todas os métodos precisam de protétipos. O protétipo auxilia o compilador a encontrar

erros.
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e Analise os parametros dos métodos. Se os mesmos néo sao alterados, devem ser declarado
const.

e Objetos grandes devem ser passados por referéncia ou por ponteiros.

e O uso de void como argumento significa que o método ndo tem argumento. O exemplo esclal

Exemplo:

//sem retorno e sem parametro
void funcao(void); //C

void funcao(); //C++

e Seguranca: Se vocé quer ter certeza de que o parametro ndo vai ser alterado, deve passa-Ic
referéncia constante, veja o exemplo abaixo.

Exemplo:

//0 especificador const informa que o objeto

//é constante e ndo pode ser alterado dentro do método

//Deste modo o método pode acessar o objeto mas ndo pode modificé-lo.
funcao (const tipo& obj);

e \eja afungcdo main() e a entrada na linha de comando na 8€¢amcdes recursivas na se¢zd
e 20 retorno de um método pode ser uma chamada a outro método ou a um objeto.

e 2Performance: Parametros passados por referéncia aumentam a eficiéncia pois os valores n:
copiados.

e 2Um objeto é criado por copia quando:
1-é um parametro de um método.
2-€ um retorno de um método.
3-é langado como uma excegéo.

10.3 Meétodos normais

Os métodos normais séo declarados dentro da classe sem nenhum especificador adicional. Se
dos especificadores inline, static, virtual ou const.

Veja na FiguralO.1 o diagrama UML da classe TPessoa. A classe TPessoa é implementade
listagem a seguir, a mesma apresenta a declaracao e uso de classes, atributos e métodos normais

Listing 10.2: Classe com atributo e método normal.

1 Arquivo TAluno.h
I Bibliotecas C/C++
#include <iostream>

#include <string>

#include <vector>

using namespace std;

/! Classe
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TPessoa

+nome: string
+matricula: string
+Entrada () : void
+Saida () : void

Figura 10.1: A classe TPessoa.

/*
A classe TPessoa representa uma pessoa (um aluno ou um professor)
de uma universidade.
Tem um nome, uma matricula.
E métodos béasicos para entrada e saida de dados.
*/
class TPessoa
{
Il Atributos
public
[latributos normais
string nome;
string matricula;

Il Métodos
public

//[Uma funcdo do objeto, altera as propriedades do objeto
/ILeitura dos atributos (nome, matricula)
void Entrada();

//Saida dos atributos (nome, matricula)
void Saida () const ;
i

Il Arquivo TAluno.cpp
/IDefinicdo dos métodos
void TPessoa::Entrada ()
{
cout << "Entre_com_o _nome_do_aluno:_";
getline (cin, nome) ;

cout << "Entre_com_a _matricula_do_aluno:_";
getline (cin, matricula);

}

void TPessoa::Saida () const
{

cout << "Nome_do_aluno:" << nome << endl;

cout << "Matricula,: " << matricula << endl;
}
1l Arquivo main.cpp
int main ()
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string linha="

const int

/[Cria um objeto do tipo TPessoa

numeroAlunos=5;

TPessoa professor;

cout

getline (cin, professor.nome) ;

<<

com nome professor

"Entre_com_o_nome_do_professor:_";

cout << "Entre_com_a_matricula_do_professor:";
getline (cin, professor.matricula);

/[Cria um vetor de objetos do tipo TPessoa com nome aluno
/lcom numero de elementos dados por numeroAlunos

vector< TPessoa >

for (int

cout
cout
cout

cout
cout

<<
<<
<<

<<
<<

for (int

cout <<

aluno (numeroAlunos) ;

contador=0; contador < numeroAlunos; contador++)

linha;

"Aluno_"<< contador <<endl;
aluno[contador].Entrada () ;

"RELACAO_DE_PROFESSORES_FE_ALUNOS: "<<endl;

linha;

"Nome _,do_professor: "

"Matricula,_:_

n

<< professor.nome << "\n";
<< professor.matricula << "\n";

contador=0; contador < numeroAlunos; contador++)

cout << linha;
cout <<

cout << linha;

cin.get ();

return

}

0;

/*Novidades:
Uso de tipos padrbes de C++, de tipos do usuario e de tipos da STL
Uso de métodos normais. Método Entrada();

Uso de strings de C++:
Neste exemplo utiliza-se a classe string de C++, definida em <string>.

E uma classe padrdo de C++, utilizada para manipular conjuntos de caracteres
(mensagens).
Para usar uma string vocé deve incluir o cabecalho

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br

"Aluno_ "
aluno[contador].Saida () ;
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#include <string>

Observe que a declaragdo de uma string € simples.
string nome_string;

Para armazenar algo na string faca:
nome_string = "conteddo da string";

Para ler uma string do teclado :
cin >> nome_string;

Para ler do teclado toda uma linha e armazenar na string, use getline:
getline(cin,nome_string);

Este é seu primeiro programa orientado a objeto.
Simples ?
Vocé declarou uma classe.
class TPessoa...
Definiu os métodos da classe
void TPessoa::Entrada()...
Criou objetos da sua classe
TPessoa professor;...
Usou o objeto
cout << "Nome do professor: " << professor.nome << "\n";
*/

10.4 Meétodos const

Se um método da classe nao altera o estado do objeto, ndo altera os atributos do objeto, ele deve ser
declarado como const.

A declaracao const instrui o compilador de que o0 método ndo pode alterar o estado do objeto, isto
€, ndo pode alterar os atributos do objeto. Observe no exemplo a seguir, que a palavra chave const é
colocada antes do (;) ponto e virgula.

Exemplo:

class A

{

int valor;

//declaracio

int GetValor () const;

}i

//definicéo

int A::GetValor () const
{

return valor;

}

Apresenta-se a seguir um exemplo de uso de atributos e métodos const.

Listing 10.3: Classe com atributo e método const.
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1 Arquivo *.h

Il Classe
class TNumeroRandomico
{

/! Atributos
private

/IAtributo normal
double random;

/[Atributo constante
const int semente_const;

Il Métodos
public
/IConstrutor com pardmetros
TNumeroRandomico (const int _semente_const = 1);

/IMétodo const ndo muda o estado do objeto
double GetRandomNumber () const
{
return random;
bi
const int Getsemente () const
{
return semente_const;

bi

/[Atualiza o nUmero randdémico
void Update ();
bi

/I Arquivo *.cpp
#include <iostream>

using std::cout;

using std::cin;

using std::endl;

#include <iomanip>
using std::setw;

#include <cstdlib>

/IConstrutor
TNumeroRandomico:: TNumeroRandomico (const int _semente_const ):semente_const (
_semente_const)
/Il <-Precisa inicializar o atributo constante
{
random = 0;
srand (semente_const);

}

/lUpdate gera um novo numero randémico e armazena em random
void TNumeroRandomico::Update ()
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{

random = rand () ;

}

/[Funcdo main
int main ()
{
cout << "\nEntre_com_uma_semente:" << endl;
int semente = 0;
cin >> semente;
cin.get ();
TNumeroRandomico gerador (semente);

cout << "Valor _da_semente: " << gerador.Getsemente () << endl;
cout << "Valor ,inicial: " << gerador.GetRandomNumber () << endl;

for (int a = 0; a < 15; a++)
{
gerador .Update ();

cout << "gerador.GetRandomNumber (" << setw (3) << a << ")=" << setw (15)
<< gerador.GetRandomNumber () << endl;
}
return 0;
}
/-k
Novidade:

- Mostra o uso na classe de atributo e método constante.

- Mostra 0 uso do método construtor para inicializar atributos do obijeto.
TNumeroRandomico::TNumeroRandomico( const int _semente_const = 1 )
:semente_const(_semente_const)

- Neste exemplo, duas func¢bes da biblioteca de C,

a srand(semente_const); e a rand();

e dois atributos, semente_const e random, sdo encapsulados
(agrupados) para formar um objeto gerador de nimeros aleatérios.

Entre com uma semente:4
Valor da semente: 4
Valor inicial: 0

gerador.GetRandomNumber( 0)= 1.96808e+09
gerador.GetRandomNumber( 1)= 2.87724e+08
gerador.GetRandomNumber( 2)= 4.10622e+08
gerador.GetRandomNumber( 3)= 5.58519e+08
gerador.GetRandomNumber( 4)= 4.60165e+08
gerador.GetRandomNumber( 5)= 7.73441e+08
gerador.GetRandomNumber( 6)= 9.0152e+08
gerador.GetRandomNumber( 7)= 1.40462e+09
gerador.GetRandomNumber( 8)= 4.17397e+08
gerador.GetRandomNumber( 9)= 6.65131e+08
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gerador.GetRandomNumber( 10)= 1.0885e+09
gerador.GetRandomNumber( 11)= 2.46244e+08
gerador.GetRandomNumber( 12)= 1.22556e+09
gerador.GetRandomNumber( 13)= 1.4392e+09
gerador.GetRandomNumber( 14)= 1.99103e+09

*/

10.5 Meétodos estaticos

Vimos que existem dois tipos de atributos, os atributos de classe e de objeto. Se vocé monta
método que sb opera sobre os atributos estaticos da classe, pode declara-lo como sendo um n
estatico.

Um método estatico e publico, pode ser acessado sem um objeto da classe, basta colocar 0 nc
classe o operador de resolucéo de escopo (::) e o nome do método.

Exemplo:
//Bbaixo o método estdtico é acessado sem um objeto da classe.
tipo x = NomeClasse: :NomeMetodoEstatico();

Vocé pode passar informacdes de um objeto para outro através de atributos e métodos estéticos da
Veja a seguir um exemplo com atributos e métodos estaticos.

Listing 10.4: Classe com atributo e método estatico.

1 Arquivo TAluno.h
Il Bibliotecas C/C++
#include <iostream>

#include  <string>

#include  <vector>

using nhamespace std;

Il Classe
/*
A classe TPessoa representa uma pessoa (um aluno ou um professor)
de uma universidade.
Tem um nome, uma matricula e um IAA.
E métodos bésicos para entrada e saida de dados.
*
class TPessoa
{
/! Atributos
public
string nome;
string matricula;

float iaa;
private
static int numeroAlunos;
public
I Métodos
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/IMétodo do objeto, altera as propriedades do objeto
/ILeitura dos atributos (nome, matricula)
void Entrada ();

/[Saida dos atributos (nome, matricula, iaa)
void Saida () const ;

//lUm método estatico s6 pode alterar atributos estaticos
static int GetnumeroAlunos ()
{
return numeroAlunos;
}
bi

/*

/[Atributo estatico é aquele que pertence a classe e nao ao objeto
/le precisa ser definido depois da classe

*/

int TPessoa::numeroAlunos = 0;

Il Arquivo TAluno.cpp
/IDefinicdo dos métodos
void TPessoa::Entrada ()
{
cout << "Entre_com_o_nome_do_aluno:_";
getline (cin, nome);

cout << "Entre_,com_a_matricula_do_aluno:_";
getline (cin, matricula);

cout << "Entre_com_o IAA_do_aluno:_";
cin >> ilaa;
cin.get ();

}

void TPessoa::Saida () const
{

cout << "Nome_do_aluno:" << nome << endl;
cout << "Matricula_:_" << matricula << endl;
cout << "iaa_: " << 1aa << endl;

}

Il Arquivo main.cpp
int main ()

{

string linha =

cout << "Entre_,com_o_numero_de_,alunos_da_disciplina_(ex_=3):";
int numeroAlunos;

cin >> numeroAlunos;

cin.get ();

/[Cria um objeto do tipo TPessoa com nome professor
TPessoa professor;
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/[Cria um vetor de objetos alunos do tipo TPessoa
vector < TPessoa > aluno (numeroAlunos);

cout << "Entre_com_o_nome_do_professor: ";
getline (cin, professor.nome);

cout << "Entre_com_a_matricula_do_professor:";
getline (cin, professor.matricula);

for (int contador = 0; contador < aluno.size (); contador++)
{
cout << "Aluno_" << contador << endl;
aluno[contador].Entrada () ;

cout << linha;

cout << "RELAGCAQO_DE,_PROFESSORES_E _ALUNOS:_ " << endl;
cout << linha;

cout << "Nome_do_professor: " << professor.nome << "\n";
cout << "Matricula,:_" << professor.matricula << "\n";

for (int contador = 0; contador < aluno.size (); contador++)

cout << 1linha;
cout << "Aluno_" << contador << endl;
aluno[contador].Saida () ;

cin.get ();
return 0;

/*

Reviséo:

Os atributos que compoem a classe podem ser de diferentes tipos.
No exemplo usa duas strings, um float e um static int.

Os métodos sdo um contrutor e um destrutor (vistos posteriormente)
uma funcdo de Entrada e outra de Saida.

*

/*

Novidade:

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out

Entre com o numero de alunos da disciplina (ex =3):2
Entre com o nome do professor: J.A.Bellini

Entre com a matricula do professor: 1

Aluno 0

Entre com o nome do aluno: Joao da Silva

Entre com a matricula do aluno: 2
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Entre com o IAA do aluno: 123
Aluno 1

Entre com o nome do aluno: Pedro
Entre com a matricula do aluno: 2
Entre com o IAA do aluno: 32

RELACAO DE PROFESSORES E ALUNOS:

Nome do professor: J.A.Bellini
Matricula : 1

Aluno 0

Nome do aluno: Joao da Silva
Matricula : 2

iaa : 123

Aluno 1

Nome do aluno: Pedro
Matricula : 2

iaa : 32

*/

10.6 Meétodos inline

Quando vocé define um método, o compilador reserva um espaco de memoria para o mesmo. Este
espaco é ocupado pelo codigo do método. Quando vocé chama um método com parametros, o compila-
dor manda "vocé" para onde o método esta localizado junto com os parametros. Depois de executado o
método, retorna para o local onde estava. Observe que existem dois passos intermediarios, ir até onde o
método esta e depois retornar, 0 que consome tempo de processamento.

Para reduzir este problema foram criados os métodos inline. Quando um método inline é chamado,

o compilador em vez de passar o endereco do método, coloca uma cOpia do mesmo onde ele esta sendo
chamado. E 0 mesmo que ocorria com as antigas macros de C, com a vantagem de fazer verificagéo de

tipo.
Exemplo:

class A
{
//inline explicito, uso da palavra chave inline
inline int func¢doA(int a, int b)
{return a*b;};
//inline implicito, pois o método é definido dentro da classe
int funcdoB(int aa, int bb)
{return aa/bb;};
//vai ser definida no arquivo A.cpp (é inline)
inline void funcaoC();

bi
//0 método é inline, porque fol definido assim dentro da classe A
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void A::funcdoC() {};

Sentencgas para métodos inline

Sao métodos pequenos, dai o termo em linha.
S&o métodos que sdo executados mais rapidamente.

Uma especificagdo inline € uma sugestao para que seja feita a sua substituicdo e ndo a sua ch:
o compilador é que resolve.

Se o método for grande, o compilador vai desconsiderar o especificador inline.
O uso de métodos inline torna o cédigo mais rapido, porém maior.

inline é ideal para retorno de valores.

Um método definido dentro da declaracéo da classe € inline por default.

Uma método recursivo (que chama a si mesmo) néo pode ser inline.

Alteracbes em métodos inline implicam na necessidade de se recompilar todas as biblioteca
fagam uso do mesmo, ou seja, use inline com cuidado.

Veja na Figural0.20 diagrama UML da classe TPonto. A listagem do codigo para implementar a clas
TPonto € ilustrada a seguir. Observe o0 uso de métodos inline para acesso aos atributos da classe.
de this ser& explicado posteriormente. A classe TPonto sera utilizada posteriormente.

1

TPonto
+x: 1int
+y: int
+contador: static int = 0
+Desenha () : virtual void

Figura 10.2: A classe TPonto.

Listing 10.5: Arquivo e87-TPonto.h.

Arquivo e87-TPonto.h

#ifndef _TPonto_
#define _TPonto_

/*

Define a classe TPonto
Define o tipo de usuario TPonto.

*/
class

{
1

TPonto

Atributos

/lcontrole de acesso
protected
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/latributos de objeto
int  x;
int y;

/latributo de classe
static int contador;

Il Métodos
public

/[Construtor default
TPonto () :x(0),y (0)
{contador++; };

/[Construtor sobrecarregado
TPonto (int  _x,int  _y):x(_x),y(_y)
{contador++; };

/[Construtor de copia
TPonto (const TPontoé& p)
{
X = pP.X;
Yy = P.Ys
contador++ ;
i

/[Destrutor virtual
virtual ~TPonto ()
{contador--;1};

/[Seta ponto
inline void Set (TPonto& p);

/[Seta ponto
inline void Set (int & x, int & y);

/IMétodo inline definido dentro da classe
int Getx () const { return x; };

/IMétodo inline, declarado aqui, definido no arquivo cpp
inline int Gety ()const ;

/IMétodo virtual, desenha o ponto
virtual void Desenha () ;

/IMétodo Estéatico e const
static int GetContador () ;
}i

#endif

Listing 10.6: Arquivo e87-TPonto.cpp.

Il Arquivo TPonto.cpp
#include <iostream>
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#include "e87-TPonto.h"

//Atributos estaticos da classe devem ser definidos da seguinte forma

/ltipo nomeclasse::nomeatributo = valor;
int TPonto::contador = 0;

//Definicdo dos métodos de TPonto
void TPonto::Set (TPonto& p)
{

p.Getx ();
p.Gety ();

X
y
}
void TPonto::Set(int & _x, int & _y)

X = _X;
Yy = _Yi
}

int TPonto::Gety () const

{
return v

}

int TPonto::GetContador ()

{
return contador;

}

void TPonto::Desenha ()
{
std::cout << "\nTPonto:_,Coordenada_x="
std::cout << "\nTPonto:_,Coordenada_y="

}

<< y <<std::endl;

Listing 10.7: Uso de métodos e atributos de uma classe.

Il Arquivo prog.cpp
#include <iostream>
#include "e87-TPonto.h"

using namespace std;

/[Exemplo de criacdo e uso do objeto TPonto
int  main ()
{
int x = 5;
int y = 4;
{
/[Cria objeto do tipo TPonto com nome ponto
TPonto ponto;

/[Chama método Set do objeto ponto
ponto.Set (x,vy);

ponto.Desenha () ;

} /lsai de escopo e detroe o objeto ponto
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/lchama método estético, observe que ndo precisa de um objeto
cout << "Contador_=_," << TPonto::GetContador () << endl;
return  1;

}

/*

Saida:

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
Ponto: Coordenada x=5

Ponto: Coordenada y=4

Contador = 0

*/

10.7 Sentencas para métodos

Os métodos publicos formam a interface da classe e devem ter nomes claros e uniformes.

Se um método qualquer receber um objeto const, este método so podera acessar os metodos const
deste objeto, ou seja, ndo podera acessar os métodos que modificam o estado do objeto.

Se um parametro de um método ndo é modificado dentro do método, transforme 0 mesmo em
parametro const.

Se um método nao altera os atributos do objeto, declare 0 mesmo como const.

Se um método manipula preferencialmente os atributos de um objeto, ele provavelmente é um
método deste objeto.

2 Um método membro estatico ndo recebe um ponteiro this, ou seja, ndo sabe qual objeto a esta
acessando.

2 Para possibilitar a chamada de métodos encadeados, o método deve retornar um objeto (um
Ivalue).

Exemplo:

tipo& F1()

{return *this;}

//Uso

( (ob3j.F1() ).F2() ).F30();
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Capitulo 11

Sobrecarga de Métodos

Neste capitulo vamos apresentar a sobrecarga de métodos, o uso de métodos com 0 mesmc
mas parametros diferentes.
11.1 O que € a sobrecarga de meétodos ?

Sobrecarga de métodos se refere ao uso de métodos com mesmo nome, mas com tipos de paré
ou numero de parametros diferentes. De um modo geral como os métodos sobrecarregadostemor
nome, eles realizam basicamente a mesma tarefa, a diferenca € o nimero de parametros e ou o ti
parametros que séo recebidos.

11.2 Exemplos de sobrecarga

O exemplo a seguir declara métodos com 0 mesmo nome, métodos sobrecarregados.

Exemplo:

void funcdoA(int x, int y); //1-int, int
void funcdoA(float x, float y); //2-float,float
void funcdoA (int x, float y); //3-1int, float

O compilador reconhece qual método vocé quer acessar verificando o tipo dos parametros e o nt
de parametros.

Abaixo, usa a funcéoA, o compilador identifica que x e y sdo do tipo int e chama a primeira func
declarada.

Exemplo:
int x = 3; int y = 4;
funcaoA (x,vy); //Acessa funcdoA //l-int,int

Observe que mudar o nome dos parametros ndo € uma sobrecarga, o compilador diferencia o tipo
0 home.

Exemplo
int funcdoA (int z, int r); //4-erro ja declarada
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No exemplo acima ocorre um erro, pois tem como parametros dois inteiros, repetindo a declaracéo
void funcdoA (int x,1int y);. Ou seja, vocé deve estar atento as conversdes de tipo quando declara
métodos sobrecarregadas. Tome os cuidados abaixo:

e O tipo e areferéncia para o tipo.

f(int a);
f(int & a); //erro, redeclaracdo

Somente a diferenciacéo do nome dos parametros nao é sobrecarga.

f(int a, int b);
f(int ¢, int d); //erro, redeclaracao

Um método com parametros default € uma sobrecarga:

void jogo(int a ,int b ,int ¢ = 1);
//cria os dois métodos abaixo

//void jogo(int a ,int b ,int ¢ = 1);
//void jogo(int a ,int b);

Os valores de retorno néo sao avaliados em uma sobrecarga.

Se 0 método sobrecarregado recebe int, fagca uma analise das possiveis conversdes automaticas.
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Capitulo 12

Uso de Ponteiros e Referéncias

Neste capitulo apresenta-se 0s ponteiros, 0s ponteiros const e a conversao de ponteiros. EXe
de uso de ponteiros e classes, o ponteiro this, o uso de ponteiros para criar e usar objetos dinami
forma de uso de ponteiros para atributos e métodos de uma classe. No final do capitulo apresent
uso de referéncias.

12.1 Ponteiros

Ponteiros s&o objetos cujo contetido é o endereco de outros objetos. E um objeto com o endere
outro objeto.

Na pratica os ponteiros sdo usados para substituir os objetos originais. Sua vantagem esta ass
ao seu pequeno tamanho. Assim, passar um ponteiro para um método é mais rapido e econémic
passar uma copia do objeto.

Para declarar ponteiros precedemos 0 nome do objeto pelo asterisco *, ou seja, para um tipo T,
um ponteiro.

O procedimento de uso dos ponteiros tem 3 etapas. Primeiro cria-se o ponteiro.

tipo * ponteiro = NULL;
A seguir coloca-se no ponteiro o endereco do objeto para o qual ele vai apontar.

tipo objeto;
ponteiro= & objeto;

Finalmente, utiliza-se o ponteiro.
*ponteiro = algo; /larmazena algo no objeto

Vamos agora tentar explicar o funcionamento e 0 uso dos ponteiros.

Digamos que o sistema de armazenamento de objetos em um programa tenha um carteiro. Ist
carteiro deve pegar um valor e armazenar no objeto. Para realizar este trabalho o carteiro precisa dc
(ou seja, um pacote para entregar) e do endereco do objeto onde o valor deve ser armazenado (en
de entrega).

Quando vocé faz x=5; esta dizendo para o carteiro pegar o valor 5 e levar até a casa de x. Um pol
pode ser imaginado como um enderecador indireto para o carteiro. Veja o exemplo a seguir, 0 mes
ilustrado na Figurd 2. 1.
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Passo la: Passo 2:
x e
[Lixol | El I
nSUB ﬁTlSDB
Fasso lk: ptr
x [ [is03] |
Ir 2 | L3
1503
Passo loa: Passo 3:
x x
I 3 | I I
1503 r/yTlSDB
ptr pt
I EEE | [ [is03] |

Teoa 2673V

Figura 12.1: Como declarar e usar um ponteiro.

Exemplo:

//Passo la

int x;

//Cria objeto do tipo int, com nome x

//0 endereco do objeto x é sua posicdo na memdéria do computador
//admita que o endereco de x é =1503

//Acima constrde uma casa para x, no endereco 1503,

//Passo 1b

X = 3;

//Armazena em x o valor 3

//Acima diz para o carteiro levar o valor 3, até a casa de x (no numero 1503)
//Passo 1lc

int* ptr = NULL;

//Acima constrde um objeto ponteiro, do tipo int*, com nome ptr
//contetdo de ptr=NULL

//Passo 2

ptr = &x;

//pega o endereco de x (valor 1503) e armazena na casa de ptr logo ptr = 1503
//Passo 3

*ptr = 7;

//o carteiro pega o valor 7, vai até a casa de ptr,

//chegando 14, ele encontra o endereco de x, e recebe
//instrucdo para levar até x. A seguir leva o valor 7 até x.

Observe no exemplo acima os 3 passos:
1. Declaracao do ponteiro

int* ptr = NULL;
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2. Colocacéao do endereco do objeto no ponteiro

int x 3;

ptr = &X;
3. Uso do ponteiro

*ptr = 7;

12.2 Criacao e uso de objetos dinamicos com ponteiros

Os ponteiros sao usados para criar, usar e deletar objetos dinamicamente. Mas porque devc
objetos dinamicos ?

12.2.1 Porque usar objetos dinamicos ?

O uso de objetos dinamicos possibilita, por parte do programador, um controle mais eficients
memoria utilizada. Quando os objetos sdo alocados em tempo de compilagdo, o programador
definir o tamanho dos objetos, assim, uma string de C precisa ter seu tamanho previamente def
veja o exemplo:

char nome[50];

No exemplo acima, cria um vetor de C para armazenar uma string com 50 caracteres.
Mas o que acontece se 0 nome tiver mais de 50 caracteres ?. Vai ocorrer um estouro de pilh
programa vai travar.
E se o nome tiver apenas 20 caracteres ?. Entdo vocé estara desperdicando 30 caracteres.
Para evitar o estouro de pilha e o desperdicio de memdria, utiliza-se os objetos dinamicos.

O operador new

O operador new é utilizado para alocar um bloco de memdria. Primeiro new solicita ao siste
operacional um bloco de memdria, apds alocar o bloco de memdéria, new retorna um ponteiro pe
bloco alocado. Se new falhar, retorna um bad_aloc.

Prot6tipo para operador new:
tipo* nome_ptr_objeto = new tipo ;
tipo* nome_ptr_vetor = new tipo [dimensao];

Exemplo:

//Cria um objeto inteiro e armazena enderec¢o em ptr_int

int * ptr_int = new int;

//Cria um vetor de caracteres e armazena endereco em nomePessoa
char * nomePessoa = new char [tamanhoNecessario];
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O operador delete

Para destruir 0 objeto e devolver a memaria para o sistema operacional utiliza-se o operador delete,
0 mesmo destrde o objeto e devolve o bloco de memoria para o sistema operacional.

Prototipo para operador delete:
delete nome_ptr_objeto;
delete [ nome_ptr_vetor;

//destrde objeto apontado por ptr_int
delete ptr_int;

ptr_int = NULL;

//destrée vetor apontado por nomePessoa
delete[] nomePessoa;

nomePessoa = NULL;

Observe que apenas o bloco de memoaria € destruido. O ponteiro continua existindo, e continua apon-
tando para o bloco de memoria que agora nao existe mais. Ou seja, depois de usar delete ponteiro, o
ponteiro aponta para um monte de lixo e ndo deve ser utilizado.

Veja no exemplo a seguir a utilizacao de objetos dinamicos com ponteiros. A listagem inicia com
a inclusao da biblioteca <iostream> para entrada e saida de dados. A seguir inclui a classe TPonto que
definimos em listagem anterior. Cria um ponteiro para TPonto (TPonto*) e aloca o objeto com new.
Depois de criado o objeto dindmico, o mesmo é usado. Compare este exemplo com o apresentado na
listagem10.7, la usava métodos normais para criar o objeto TPonto, aqui usa mecanismos dinamicos.
Veja que a forma de uso do objeto muda. Em objetos normais utiliza-se NomeObjeto.atributo e em
objetos dinamicos NomeObjeto->atributo.

Listing 12.1: Uso de ponteiros para criar e usar objetos dinamicos.

Il Arquivo e84-ProgTPontoDinamico.cpp
#include <iostream>
#include "e87-TPonto.h"

/[Exemplo de criacdo e uso do objeto TPonto

int  main ()

{
int x = 5;
int y = 4;

/[Cria ponteiro para TPonto
TPonto* ptr = NULL;

/[Cria objeto do tipo TPonto, e coloca endereco em ptr

/IO operador new é usado para criar um objeto novo.

/Inew retorna um ponteiro para o objeto criado.

/lse new falha (por falta de memodria em seu micro), retorna um bad_aloc.
ptr = new TPonto;

/[Chama método Set do objeto ptr
X =6; vy =17;

ptr->Set (x,vy);
ptr->Desenha () ;
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int xx = ptr->Getx();
}

/*

Novidade:

-Uso de ponteiro e objeto dindmico

-Uso do operador new

-Observacéao:

Observe que com objetos estaticos usa-se nomeobjeto.atributo;
e com objeto dindmicos, troca o ponto (.) pela seta (->)
nomeobjeto->atributo;

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
TPonto: Coordenada x=6

TPonto: Coordenada y=7

Contador = 1

*

e Se vocé deseja acessar um método de um objeto dindmico, pode usar uma das duas opcoes

Exemplo:
ptr->funcao();
*ptr.funcao();

12.2.2 Controle da criacdo e delecéo de objetos com ponteifos

Vocé pode adotar o tipo de controle abordado no exemplo abaixo.

Exemplo:
//Cria o ponteiro e zera
TObj *ptr = NULL;

//Bbaixo, se ptr for NULL, delete ptr ndo tem efeito,
//se ptr aponta para um objeto, detrde o objeto
delete ptr;
//depois de deletar sempre faca ptr = NULL;
ptr = NULL;
//Cria objeto novo e armazena enderego em ptr
ptr = new TObj();
if ( ptr == NULL)

{

cout<<”\nobjeto ndo alocado”<<endl;

exit ();

}

//Usa o ponteiro
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ptr->Funcao ()

//deleta ao final,

//depois de deletar sempre aponta para NULL
delete ptr;

ptr = NULL;

Neste tipo de controle, nunca ocorre estouro por delecao de ponteiro, pois 0 ponteiro € sempre NULL ou
aponta para um objeto valido. Observe que nunca testa antes de deletar, mas sempre faz ptr= NULL na
hora de criar e apds deletar.

12.3 Ponteiros const e ponteiros para const

A palavra chaveeonsté usada para informar que o objeto é constante, ndo muda. A mesma pode
ser usada com ponteiros, significando que o ponteiro aponta sempre para o mesmo local de memoria, ou
gue o objeto apontado ndo muda, ou ambos. Entenda abaixo os diferentes formatos de uso de const com
ponteiros.

Ponteiro para uma constante O contetdo do objeto apontado é constante, mas o ponteiro pode ser
apontado para outro objeto.

Exemplo:

const int *ptr;

int a,b;

ptr = & a ; //ok

ptr = & b ; //ok

*ptr = 6 ; //erro, conteudo constante, ndo pode modificar

Ponteiro constante:Quando o ponteiro aponta para 0 mesmo local da memaria, o objeto apontado pode
ser alterado.

Exemplo:

int a,b;

int* const ptr = &a; //ok (cria ponteiro e inicializa)

ptr = & b ; //erro, ptr aponta sempre para mesmo objeto
*ptr = 6 ; //ok

Ponteiro constante para objeto constanteNeste caso tanto o ponteiro como o objeto apontado nao
podem ser alterados.

Exemplo:

double dpi = 3.141516;

const double * const pi = &dpi;

double d = 3.3;

ptr = & d ; //erro, ptr aponta sempre para mesmo objeto (endereco)
*ptr = 6.2 ; //erro, o conteudo do objeto apontado ndo pode mudar.
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12.4 Conversio de ponteirgs

A Tabelal2.1 mostra a conversao de ponteiros. Na primeira linha um Tipo € convertido em ur
referéncia para o tipo (Tipo&). A compreensao desta tabela é importante, leia cada linha com cuide

Tabela 12.1: Conversao de ponteiros objetos.

| Dé \ Para |
Tipo Tipo&
Tipo& Tipo
Tipo[] Tipo *
Tipo(argumentos) Tipo(*)(argumentos
Tipo const Tipo
Tipo volatile Tipo
Tipo* const Tipo*
Tipo* volatile Tipo*

12.5 Ponteiro this

Na parte de analise orientada a objeto, vimos que a classe é definida como uma fabrica de ob
e que é a classe que define a forma do objeto. Vimos ainda que quando se cria um objeto é rese
espaco na memoria para inclusao de todos os atributos ndo estaticos do objeto, e que nédo é res
espacgo para os métodos. Assim, um objeto na memadria do computador contém somente atributo
métodos ndo sao criados para cada objeto, eles ficam armazenados na classe.

Isto faz sentido, pois dois objetos da mesma classe teréo atributos diferentes, mas os métodos
0S mesmos, assim, quando um objeto acessa um de seus métodos, ele esta acessando 0s mét
classe.

Como os métodos sdo 0s mesmos para todos 0s objetos da classe é necessario um dispositivo ¢
tificacdo de qual objeto esta acessando o método. Este dispositivo € implementado através do pa
this.

Através do ponteiro this o0 método da classe sabe qual objeto o esta acessando,tbis gejan
ponteiro para o objeto que é passado implicitamente para 0 método

Exemplo:
//contador é um atributo do objeto
NomeClasse NomeClasse::operator++ ()

{
this->contador++;
return *this

}
O compilador traduz a sua chamada de método da seguinte forma:
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ptr_objeto->fungédo (pardmetros); //C++
funcdo (ptr_objeto,pardmetros); //Traducgdo para C

Resumo: Vocé ja deve ter se perguntado, como € que um método da classe acessa o atributo x do objetol
e ndo do objeto2 ? E que quando um objeto chama um método da classe, este passa para 0 método o seu
endereco através do ponteiro this. Desta forma, ao usar um atributo x, na realidade o método esta usando
this->x; Assim, this € um ponteiro que é passado implicitamente a um método da classe, informando
gual objeto a esta acessando.

this=& objeto; //this contém o endereco do objeto.

12.5.1 Sentencas para ponteiro this

e 2Um ponteiro this da classe X é do tipo X* const, isto €, aponta sempre para 0 mesmo objeto.

12.6 Usando auto_ptf

Como descrito no capitulo de excecdes, se vocé tem um objeto dinamico [EX: int* ptr = new int(30);],

e ocorre uma excec¢ao, vocé deve prover mecanismos para deletar os objetos dinamicos. O que pode ser
complicado e/ou chato.

O auto_ptr € uma classe ponteiro que tem uma relacéo intima com a RTTI, de forma que, se ocorrer
uma excec¢ao apos a alocacao de um objeto dindmico, 0 mesmo se auto deleta. Ou seja, ao sair de escopo
um ponteiro auto_ptr automaticamente chama o destrutor do objeto.

A classe auto_ptr é definida em <memory>. Veja o exemplo.

Listing 12.2: Comparando o uso de vetores estaticos de C, dinamicos de C++, com auto_ptr de C++ e
vector da stl.

Il e74-auto-ptr.cpp
#include <iostream>

#include <memory >

#include <vector>

using namespace std;

Il Classe
class Tipo
{

public
int  t;
static int cont;
Tipo ( )
{ cont++;
cout << "Construtor_do_objeto,_cont _=_" << cont << endl ;
}i
~Tipo ()
{
cont -—;
cout << "Destrutor_do_objeto, _com_cont_=" << cont << endl ;

}
bi
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1 Definig&o
int Tipo::cont = 0 ;

int main ()
{
cout <<"-—---- vetor _,estdtico_de_C:"<<endl;
{
Tipo v_static[2]; /lcria vetor estético
} /ldestrde vetor ao sair de escopo
cout <<"----- vetor _,dindmico_em_C++_sem STL:"<<endl;

{

Tipo* v_dinamico = new Tipo [3];

/l.....usa o vetor...

delete []v_dinamico; /lprecisa do delete []

}

//[Usando auto_ptr (criar apenas um objeto)
/lauto_ptr ndo deve apontar para um vetor,
cout <<"—-——-—- Objeto_ ,dindmico_em C++_,com_auto_ptr:"<<endl;
{
auto_ptr<Tipo> v_autoptr (new Tipo) ;
v_autoptr->t = 77;
cout << " _t=_" <<v_autoptr->t << endl;
/l....usa o vetor...
} /ldeletado automaticamente

cout <<"-—--—-- vetor _,dindmico_em_C++_com_ STl:"<<endl;
{

vector< Tipo > v_stl (4, Tipo()); /lé dindmico

for (int 1 =0 ; 1 < v_stl.size() ; 1i++)

{
v_stl[i].t = 1i;
cout << 1 << " = " <<v_stl[i].t << endl;

[ )

} /ldestrde objeto ao sair de escopo

Tipo::cont = 0 ;
cout <<"----- vetor ,de_ponteiros_ _,em_ C++_com_ STl:"<<endl;

{

vector< Tipo* > v_stl (5);

for (int i =0 ; i < v_stl.size() ; 1i++)
{
v_stl[i] = new Tipo () ;
v_stl[i]->t = 1i;

cout << "i="<< 1 << " t= " <<v_stl[i]->t << endl;

}
for (int i =0 ; i < v_stl.size() ; i++) delete v_stl[i] ;

}
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[andre@mercurio Cap2-Sintaxe]$ ./a.out
----- vetor estatico de C:

Construtor do objeto, cont = 1

Construtor do objeto, cont = 2

Destrutor do objeto, com cont =2
Destrutor do objeto, com cont =1

————— vetor dindmico em C++ sem STL:
Construtor do objeto, cont = 1

Construtor do objeto, cont = 2

Construtor do objeto, cont = 3

Destrutor do objeto, com cont =3
Destrutor do objeto, com cont =2
Destrutor do objeto, com cont =1

----- Objeto  dindmico em C++ com auto_ptr:
Construtor cont = 1

t= 77

Destrutor do objeto, com cont =1

----- vetor dindmico em C++ com STI:
Construtor do objeto, cont = 1

Destrutor do objeto, com cont =1
0=01=12=23=3

Destrutor do objeto, com cont =0
Destrutor do objeto, com cont =-1
Destrutor do objeto, com cont =-2
Destrutor do objeto, com cont =-3 <-AQUI
————— vetor de ponteiros em C++ com STI
Construtor do objeto, cont = 1

i=0 t= 0
Construtor do objeto, cont = 2
i=1 t= 1
Construtor do objeto, cont = 3
i=2 t= 2
Construtor do objeto, cont = 4
i=3 t= 3
Construtor do objeto, cont = 5
i=4 t= 4

Destrutor do objeto, com cont =5
Destrutor do objeto, com cont
Destrutor do objeto, com cont =3

Destrutor do objeto, com cont =2

Destrutor do objeto, com cont =1

*/

/-k

Observacéo:

No exemplo de uso de vector dindmico da stl, esta criando

0 objeto uma Unica vez (visto que o construtor sé é executado uma vez).
Mas esta deletando o objeto 4 vezes.

Como proceder para corrigir este problema ?

*/

I
a

Observe que o mais facil de usar e mais versétil € o vector da STL.
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12.7 Ponteiros para métodos e atributos da classe

Este € um titulo de nivel 3, isto significa que s6 deve ser lido por usuério experiente.
Em algum caso, muitissimo especial (raro), vocé pode querer ter um ponteiro para um atribut
método de uma classe, esta secao mostra, através de um exemplo, como vocé deve proceder.

Exemplo:

class A

{

static int x; //Atributo
void fx(); //Método

}

//Criando ponteiro para funcdo fx() da classe A

void(A::*ptrFuncao) () = & A::fx();
//Ponteiro para atributo x da classe A
int A::*ptr.x = & A::x;

cout << (*ptr_x) << endl;

12.8 Referéncias (&)

Uma referéncia pode ser encarada como um outro nome para um objeto.
Uma referéncia deve ser definida uma Gnica vez, assim, uma referéncia aponta sempre paraon
local da memodria.

Exemplo:

int vl = 5; int algo =3;

int v2;

//declara uma referéncia a vl ou seja, ref_vl é o mesmo que vl
int& ref_vl = vl;

//Para armazenar vl em v2

v2 = ref_vl;

//Para armazenar algo em vl usando a referéncia

ref_vl = algo;

//Pegar o endereco da referéncia é o mesmo que pegar o endereco do
//objeto referenciado. Armazena endereco de vl em ptr

int* ptr;

ptr = & ref_vl;

12.8.1 Diferencas entre referéncia e ponteiro

Uma referéncia ndo reserva espaco na memaoria para si proprio, ao contrario dos ponteiros que
vam um espacgo na memoria.

Observe que existe ponteiro de ponteiro, mas néo existe referéncia de referéncia.

Listing 12.3: Uso de referéncia.
#include <iostream>
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/IO comando using, informa que voce vai usar 0 objeto
/Istd::cout, desta forma, em vez de digitar

/I std::cout<<"Entre com x:";

/Ivoce pode digitar

/I cout<<"Entre com Xx:";

using std::cout;

using std::endl;

int main ()

{
[ltipo=int, nome=x, valor=3
int x = 3;

[ltipo= referéncia para inteiro, nome=ref, valor=x
/[Daqui para frente, ref € a mesma coisa que X.
int & ref = x;

cout << "Valor de_x =" << x << endl << "Valor_da_ref =" << ref << endl;

ref = 156;
cout << "Mudou_ref "<<endl;
cout << "Valor_de_x =" << x << endl << "Valor da_ref _=_" << ref << endl;

X = 6;
cout << "Mudou_x_"<<endl;
cout << "Valor_de_x =" << x << endl << "Valor da_ref =" << ref << endl;
return 0;
}

/*

Novidade:

Uso de Referéncia.

Uma referencia € um outro nome para um objeto. No exemplo acima, ref € um outro
nome para X.

As referéncias sdo usadas principalmente como argumentos de uma funcao.

[andre@mercurio Cap2-Sintaxe]$ ./a.out
Valor de x = 3

Valor da ref = 3

Mudou ref

Valor de x = 156

Valor da ref = 156

Mudou x

Valor de x = 6

Valor da ref = 6

*/

12.8.2 Referéncias para ponteirds

Vocé pode declarar uma referéncia para um ponteiro, ou seja, um outro nome para um ponteiro.
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Exemplo:
int * ponteiro;
tipo * & referencia_de_ponteiro = ponteiro;

Referéncias para ponteiros costumam ser usadas como parametros de métodos. Vejaksécao

12.8.3 Sentencas para referéncias

e Uma referéncia ndo pode ser alterada para referenciar outro objeto apos sua inicializacao
(ou seja uma referéncia se comporta como um ponteiro const).

e Como as referéncias nao sao objetos ndo podem existir matrizes de referéncias.
e O maior uso de referéncias para ponteiros ocorre como parametro de métodos.

e Se uma funcao espera uma referéncia e recebe um ponteiro ela aceita mas pode causar um |

Exemplo:

//Prototipo do método:

//0 método espera uma referéncia

TBitmap (const TDC& dc, const TDib& dib);

TDib* dib;

TBitmap (dc,dib); //Uso errado, passando um ponteiro
TBitmap (dc, *dib); //uso correto, passando o objeto

¢ 2BUG: Digamos que vocé deseja passar um objeto como parametro para um método
f(nomeclasse obj). Como vocé esta passando o objeto por cOpia, vai criar uma copia do ob
Depois vai usar o objeto dentro do método, e, ao encerrar o método, o objeto é deletado. Se o ¢
original tinha algum ponteiro com alocacdo dinamica, este ponteiro € deletado, sendo deleta
bloco de memodria por ele acessado. Assim, o ponteiro do objeto original aponta agora pare
monte de lixo. Para que isto ndo ocorra vocé deve passar uma referéncia do objeto, de form:
€ passado o objeto e ndo uma copia deste, quando sair de escopo o objeto ndo € eliminado.
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Capitulo 13

Métodos Construtores e Destrutores

Apresenta-se neste capitulo os métodos construtores, incluindo o construtor default e o construt
copia, a seguir, apresenta-se os métodos destrutores e a ordem de cria¢do e de destruicdo dos obj

13.1 Protoétipo para construtores e destrutores

Apresenta-se a seguir o prototipo para declaracdo dos métodos construtores e destrutores. A
do protétipo o nimero da secdo onde o mesmo é discutido. Observe que o construtor tem 0 mesmo
da classe e néo retorna nada, nem mesmo void. O destrutor tem 0 mesmo nome da classe precec

til (=).

Protétipo:
class CNome
{
CNome(); /[Construtor default, secaé.3
CNome(parametros); /[Construtor sobrecarregado,SeCac
CNome(const CNome& obj); /IConstrutor de copia, setéaa!
CNome(const CNome& obj, int=0); //Construtor de copia, setéaa!
Tipo(); /[Construtor de converséo, se¢caa?0.3
~CNome(); //IMétodos destrutores, secdd3.5
virtual ~CNome(); //Destrutor virtual, secéo 16.2
I3

13.2 Métodos construtores

Um método construtor € um método como outro qualquer, com a diferenca de ser automatican
executado quando o objeto é criado. O objetivo dos métodos construtores € inicializar os atributc
objeto, ou seja, definir os valores iniciais dos atributos do objeto.

Quando vocé cria um objeto (ex: CNome objeto;), a seqiiencia de construcdo do objeto é dada

1. Solicitacdo de memoria para o sistema operacional.

2. Criacao dos atributos do objetos.
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3. Execucao do construtor da classe.
Veja o exemplo a seguir.

Exemplo:

[]=mmm - Arquivo X.h

class X

{public:

//declara os atributos a,b,c

int a,b,c;

//declaracdo do construtor

X(int i, int 3j);

bi

e e Arquivo X.cpp

//definicdo do construtor define os valores dos atributos
//Preste atencdo no formato

X::X(int i, int j): a(), b(j),c(0)

{

//No exemplo acima, inicializa o valor a com i
// (0 mesmo que a = 1), b com j e ¢ com O.
//seqliencia do construtor...

bi
Dentro do método construtor, além de inicializar os atributos do objeto, vocé pode realizar outras tarefas

para inicializar o objeto. Por exemplo, se sua classe representa uma impressora, vocé pode verificar se
existe uma impressora conectada ao seu micro.

13.2.1 Sentencas para construtores

e Tem 0 mesmo nome da classe.

e N&o deve retornar nenhum tipo de valor, nem mesmo void.

e Os construtores podem ser sobrecarregados.

e N&o podem ser virtuais.

e S&o sempre publicos.

e Pode-se inicializar os atributos do objeto no construtor.

e Crie variaveis dinamicas no construtor com new a apague no destrutor com delete.

e N&o podem ser const nem volatile.

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



13.3. CONSTRUTOR DEFAULT 157

13.3 Construtor default

Se vocé nao criar um método construtor, o compilador cria um construtor vazio, que nao rec
nenhum argumento e é chamadocdestrutor default
Se vocé criar um construtor, deixa de existir o construtor default.

Exemplo:

class TNomeClasse

{

int a;

//0 compilador automaticamente cria o

//método construtor abaixo, sem pardmetros e vazio
//TNomeClasse () {};

bi

void main () {

//Criando 30 objetos

//na linha abaixo usa o construtor default da classe
TNomeClasse vetorEstatico [30];

}

13.3.1 Sentencas para construtor default

e Se na classe existirem atributos referéncias ou const, o compilador n&o cria o construtor def
Neste caso, voceé vai ter de criar o construtor default. Isto ocorre porque vocé precisa inicialize
objetos const e as referéncias.

e Sempre crie um construtor default, assim vocé evita problemas.

e Ao criar um vetor estatico de objetos, vocé é obrigado a usar o construtor default, para usal
outro construtor vocé vai ter de criar 0os objetos um a um dinamicamente.

e Em determinados casos é conveniente termos um método de inicializacdo, um método usadc
inicializar os atributos da classe e que pode ser chamado a qualguer momento para reinicializ
atributos com valores padrées.

e Membros estaticos da classe devem ser definidos fora da classe.

« 3Tipos inteiros constantes e estaticos podem ser definidos dentro da classe.

Exemplo:
static const int valor = 5;

13.4 Construtor de copia X(const X& obj)

O construtor de cépia € usado para criar uma copia de um objeto existente e recebe como para
um objeto da prépria classe.
Um construtor de copia € criado automaticamente pelo compilador quando vocé usa o operac

(igual).
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Exemplo:
//cria objeto pl, usa o construtor default
TPonto pl;

//cria objeto p2,
//os atributos de
TPonto p2 = pl;

//cria objeto p3,
//Atributos de p3

usa o construtor de cépia,
p2 serdo iguais aos de pl

usa construtor de cédpia
serao iguais aos de pl

TPonto p3(pl);

//usa construtor default

TPonto p4();

//Bbaixo usa o operador =
p4 = p3;
//Abaixo
if (p4
{...}

usa operador
p2)

Veja na Figural3.1 0 diagrama UML da classe TAluno. A classe TAluno é apresentada na listagem a
seguir. Nesta listagem, mostra-se 0 uso do construtor de copia.

T2l uno

string
+matricula: string
+iaa: float

+numerciluncs:

+Entradal): wolid
+8aidal): wvoid

+nome:

static int =0

Figura 13.1: A classe TAluno.

Listing 13.1: Uso de construtor default e de copia.

Il Arquivo TAluno.h
Il Bibliotecas C/C++
#include <iostream>

#include  <string>

#include <vector>

using namespace std;

/I Classe

/*

A classe TPessoa representa uma pessoa (um aluno ou um professor)
de uma universidade.

Tem um nome, uma matricula e um IAA (indice aproveitamento).

E métodos béasicos para entrada e saida de dados.

Inclue construtor e destrutor (declarados e definidos dentro da classe).
*/
class
{

// Atributos
/[Acesso privado

TPessoa
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private

1

/[Atributo normal é criado para cada objeto
string nome;

string matricula;

double iaa;

/IAtributo estético é criado na classe (aqui € a declaracéo)
static int numeroAlunos;

Métodos Contrutores

//Acesso publico (tendo um objeto pode acessar os métodos publicos)
public

I

/[Construtor default
/[Chamado automaticamente na contrugdo do objeto
/lobserve a forma de inicializagdo do atributo iaa.
TPessoa () :1iaa (0)

{

numeroAlunos++;

cout << "criou_objeto "

bi

<< numeroAlunos << " _construtor_default" << endl;

/[Construtor de copia
/[Cria uma cépia de um objeto existente observe que cada atributo é copiado
TPessoa (COnst TPessoa& obj)

{

nome = obj.nome;
matricula = obj.matricula;
iaa = obj.iaa;

numeroAlunos++;
cout << "criou_objeto_" << numeroAlunos << "_construtor _de_cépia" << endl;

}

Método Destrutor

1

/[Chamada automaticamente na destruicdo do objeto
/IS6 existe um destrutor para cada classe
~TPessoa ()

{

numeroAlunos --;

cout << "destruiu_objeto "

bi

<< numeroAlunos << endl;

Métodos
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/IMétodos do objeto, alteram as propriedades do objeto
/[Leitura dos atributos (nome, matricula, iaa)
void Entrada();

/[Saida dos atributos (nome, matricula, iaa)
void Saida(ostream &os) const ;

/IMétodos Get
string Getnome () const {return nome; };
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string Getmatricula () const {return matriculaj; };
double Getiaa () const {return  iaa;}

/IMétodos Set

double Setiaa (double _iaa) {iaa=_1iaa;}

void Setnome (string _nome) {nome=_nome; }

void Setmatricula (string _m) {matricula=_m;}
Il Métodos Estaticos

/IMétodos static podem ser chamados sem um objeto
/le s6 podem manipular atributos static

static int GetnumeroAlunos () {return numeroAlunos; };
bi

Il Arquivo TAluno.cpp
/IA linha abaixo define (aloca meméria) para o atributo numeroAlunos.
int TPessoa::numeroAlunos=0;

/[Definicdo dos métodos

void TPessoa::Entrada ()

{
cout << "Entre_com_o_nome_do_aluno:_";
getline (cin, nome);

cout << "Entre com_a _matricula_do_aluno:_";
getline (cin,matricula);

cout << "Entre_com_o IAA_do_aluno:_";
cin>> ilaa;
cin.get ();

}

/IMétodo const ndo altera os atributos do objeto
void TPessoa::Saida(ostream &os) const
{

0s << "Nome_do_aluno: " << nome << endl;
0s << "Matricula_:" << matricula << endl;
os << "iaa_:." << iaa << endl;
}
Il Arquivo main.cpp
int main ()
{
string linha="-----------"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"—"—"—~—~"—~"—~\—~" "~~~ \n";

/[Cria um objeto do tipo TPessoa com nome professor
TPessoa professor;

/[Compare a entrada abaixo com a de exemplo anterior
cout << "Entre_com_o_nome_do_professor:";
string nome;

getline (cin, nome);

professor.Setnome (nome) ;

cout << "Entre_,com_a_matricula_do_professor: ";
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string matricula;

getline (cin,matricula);

professor.Setmatricula (matricula);

cout <<"Entre_,com_o_ntumero_de_alunos_da_disciplina_(ex_=3):";
int numeroAlunos;

cin >> numeroAlunos;

cin.get ();

/ICria um vetor de objetos do tipo TPessoa com nome aluno
vector< TPessoa > aluno (numeroAlunos);

for (int contador=0; contador < aluno.size(); contador++)
{
cout << "Aluno_"<< contador <<endl;
aluno[contador].Entrada () ;

}

cout << linha;
cout << "RELAGAO_DE_PROFESSORES_E_ALUNOS: "<<endl;
cout << linha;

cout << "Nome_do_professor:_ " << professor.Getnome () << endl;
cout << "Matricula_:" << professor.Getmatricula () << endl;

for (int contador=0; contador < aluno.size(); contador++)
{
cout << linha;
cout << "Aluno_" << contador<<endl;
aluno[contador].Saida (cout) ;

}

/lacesso a um método estatico sem um objeto.
cout <<"\nNumero_de_alunos_=_,"<<TPessoa::GetnumeroAlunos () <<endl;

cout << linha;

cout << linha;

cout<< " _executando_:TPessoa _professor2 (professor); _"<<endl;
/luso construtor de copia

TPessoa professor2 (professor);

professor2.Saida (cout);

/lUso do construtor de cépia pela atribuicéo

{

cout << linha;

cout << linha;

cout << " 'executando :TPessoa _professor3 =_professor2;"<<endl;
TPessoa professor3 = professor?2; //[<-Cria objeto professor3
professor3.Saida (cout) ;

/IAcessando métodos Get do objeto diretamente

cout << linha;

cout << linha;

cout << "\nUsando_métodos_objeto.Get_diretamente" << endl;
cout << "\np3.Getnome ()=" << professor3.Getnome ();
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cout << "\np3.Getmatricula ()=" << professor3.Getmatricula () << endl;

} //I<-Destroe professor3

cin.get ();
return 0;
}

/*

Novidades:

-Construtor default e de cépia

-Destrutor

-Métodos Get e Set

-Método static para manipular atributo estatico

/[Para compilar no Linux

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ g++ e92-class-construtor-copia.cpp

/IPara rodar o programa no Linux
[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
criou objeto 1 construtor default

Entre com o nome do professor: P.C.Philippi
Entre com a matricula do professor: 1

Entre com o nimero de alunos da disciplina (ex =3):3
criou objeto 2 construtor default

criou objeto 3 construtor de copia

criou objeto 4 construtor de copia

criou objeto 5 construtor de coépia

destruiu objeto 4

Aluno 0

Entre com o nome do aluno: F.S.Magnani
Entre com a matricula do aluno: 2

Entre com o IAA do aluno: 4

Aluno 1

Entre com o nome do aluno: C.P.Fernandes
Entre com a matricula do aluno: 3

Entre com o IAA do aluno:4

Aluno 2

Entre com o nome do aluno: L.Zhirong
Entre com a matricula do aluno: 4

Entre com o IAA do aluno: 3.9

<8}

RELACAO DE PROFESSORES E ALUNOS:

Nome do professor: P.C.Philippi
Matricula : 1

Aluno 0

Nome do aluno: F.S.Magnani
Matricula : 2

iaa : 4

Aluno 1
Nome do aluno: C.P.Fernandes
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Matricula : 3
iaa : 4

Aluno 2

Nome do aluno: L.Zhirong
Matricula : 4

iaa : 3.9

Numero de alunos = 4

executando :TPessoa professor2(professor);
criou objeto 5 construtor de copia

Nome do aluno: P.C.Philippi

Matricula : 1

iaa : O

executando :TPessoa professor3 = professor2;
criou objeto 6 construtor de cépia

Nome do aluno: P.C.Philippi

Matricula : 1

iaa : 0

Usando métodos objeto.Get diretamente
p3.Getnome()=P.C.Philippi
p3.Getmatricula()=1

destruiu objeto
destruiu objeto
destruiu objeto
destruiu objeto
destruiu objeto
destruiu objeto
*

OFRLNWMOG

Observe que vector cria um objeto usando o construtor default “criou objeto 2 construtor default’
seguir cria 0s objetos 3, 4, 5 usando o construtor de cépia, depois, deleta o objeto criado com o cons

default “destruiu o objeto 4”. Isto explica o problema ocorrido com o exemplo da listageinLa,

a mensagem do construtor aparecia uma Unica vez, e a do destrutor diversas vezes, ficando o co
negativo. Na pratica, isto significa que vocé sempre deve criar um construtor de copia

13.4.1 Construtor de copia e objetos dinamicos

Se um objeto AA tem atributos dindmicos, isto €, alocados com new. Ao criar uma cépia do ob
AA com o construtor de cOpia, 0s ponteiros usados para acessar 0s objetos dinamicos vao aponta

0 mesmo local de memoria. Veja o exemplo:

Listing 13.2: Uso indevido do construtor de copia em objetos com atributos dinamicos.

#include <iostream>

using namespace std;

1Eventualmente, este comportamento pode variar de plataforma para plataforma.
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1 Arquivo TVetor.h
Il Classe TVetor
class Tvetor

{

public

int dimensao;

int * ptr_v;

/IMétodo
void Mostra ();

/[Construtor
TVetor (int n = 10) : dimensao ( n)
{

ptr_v = NULL;

ptr_v = new int (dimensao);

if ( ptr_v == NULL )
cout <<"\nFalha_alocagdo"<<endl;
for (int i =0 ; i < dimensao; 1i++)
{
ptr_v([il= 1i;
}
bi
/IDestrutor
virtual ~TVetor ()
{
delete [] ptr_v;
bi
}i
Il Arquivo TVetor.cpp

void TVetor::Mostra ()
{
for (int i = 0; i < dimensao ; i++ )
cout <<"_"<< ptr_vI[i] << "_";

/I main

int  main ()

{
TVetor v1(5);
cout <<"Saida_de_,vl.Mostra () "<<endl;
vl.Mostra () ;

/laqui, v1->dimensao=5, v1->ptr v = 1232
{
TVetor v2 = vl;

cout<<"Saida_de_v2.Mostra()_apds_v2_=,v1"<<endl;

v2.Mostra () ;
/laqui, v2->dimensao=5, v2->ptr v = 1232
}

/laqui, v2 foi deletado, pois saiu de escopo
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/lagora, v1->dimensao=5, v1->ptr v = 1232

/lImas no enderego 1232 ndo existe mais um objeto.
cout<<"Saida _,de_vl.Mostra () _apo6s delecgédo_de_v2"<<endl;
vl.Mostra();

return  1;

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
Saida de vl.Mostra()
01 2 3 4

Saida de v2.Mostra() ap6s v2 = vl
01234

Saida de vl1.Mostra() apos delecdo de v2
01234

Falha de segmentacédo
*/

/*
Observe que como v2.ptr_v e vl.ptr_v apontavam
para 0 mesmo bloco de memdria, apds destruir v2, v1.ptr v
aponta para um monte de lixo e causa uma falha de segmentacao.
*/
A solucdo para este problema é definir manualmente o construtor de copia, alocando a memoric
new para os objetos dindmicos. Acrescente na classe acima o construtor de cépia dado por:

TVetor (const TVetoré& obj)
{
//terdo a mesma dimensdo
this->dimensao = obj.dimensao;
this->v = NULL;
//Cria um novo vetor para v2
this->v = new int (n);
if (this->v == NULL)
{cerr<<”\nFalha alocacdo”<<endl; exit (0);}
//copia os valores
for(int i = 0; 1 < dimensao; i++)
this->v[i] = obj.v[i];

}

Observe que o0 novo objeto vai ter um vetor com a mesma dimensao e 0s mesmos valores.
No exemplo abaixo usa um construtor sobrecarregado, que recebe uma lista de parametros. Ol
gue os objetos sao criados um a um, dinamicamente, dentro do for.

Exemplo:
//Criando 50 objetos dindmicos
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vector< TNomeClasse * > ptrObj(50);
for (int 1 = 0; 1 < 50; i++4)
ptrObj[i] = new TNomeClasse (parametros);

13.5 Métodos destrutores
Os métodos destrutores tem o objetivo de finalizar o objeto e liberar a memoéria alocada. Tem o
mesmo nome da classe antecedido pelo til(~). Sdo automaticamente executados quando o objeto sai de

€scopo.
Veja no exemplo da classe TVetor a forma do destrutor.

Exemplo:
//Destrutor da classe TVetor

~TVetor()
{

delete v;
v = NULL;
%

bi

13.5.1 Sentencas para destrutores

e Em cada classe um unico destrutor.

e Os destrutores sdo sempre publicos.

e N&o retornam nada nem mesmo void.

e Nao podem ter argumentos.

e N&o podem ser sobrecarregados.

e N&o podem ser const nem volatile.

e Devem liberar a memaria alocada no construtor e destruir os objetos dinamicos.

e O corpo de um destrutor é executado antes dos destrutores para os objetos membros. De uma
maneira geral, a ordem de destruicdo dos objetos é inversa a ordem de construcéo.

e 2Como regra basica, sempre declare o destrutor como virtual.

e 2Se durante a execucdo do programa é chamada a funcéo exit() os construtores locais ndo s&o
executados, os globais sim. Se for chamada a funcao abort() nenhum destrutor € executado.
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13.5.2 Ordem de criacao e destruicdo dos objetos

Quando um objeto é criado, séo criados 0s objetos internos e depois é executado o método cons
A sequiéncia de destruicdo € inversa a da criagéo, isto €, primeiro € executado o método destrutor e
séo eliminados os objetos internos da classe.

Se for criada uma matriz de objetos a seqiiéncia de criacdo é obj[0], obj[1], obj[2],..,0bj[Nn]
e a sequéncia de destrui¢ao obj[n], obj[n-1], obj[n-2],...,0bj[1],0bj[0].

Exemplo:
//Arquivo X.h
class X
{
int x;
int * ptr;
X () :x(0)
{ ptr = new int (30);
bi
~X ()
{delete [] ptr;
bi
bi
//Arquivo prog.cpp
#include “X.h”
void main ()
{
X objeto; //cria objeto
}i //objeto sai de escopo e é destruido

No exemplo acima, dentro da fungéo main cria um objeto do tipo X. Primeiro cria o atributo x e iniciali
com 0, a sequir cria ptr. Depois é executado o construtor da classe que aloca memdria para um ve
30 inteiros e armazena o enderec¢o do bloco alocado em ptr.

Na sequencia de destruicdo, primeiro é executado o destrutor, que deleta o contetdo do pol
(delete ptr), depois é eliminado o atributo ptr e depois o atributo x. Observe que a ordem de criag
inversa a de construcgao.

A melhor maneira de entender a sequéncia de criacdo e destruicdo dos objetos € acompanhar
cucdo do programa em um debuger

13.6 Sentencas para construtores e destrutores

e Um objeto automético é construido na sua definicdo e destruido quando sai de escopo.

Exemplo:
{int x; //objeto x é construido
} //objeto x sai de escopo e é destruido

°No Borland C++ 5.0, usa-se a funcgéo 7. Veja no capi@®eomo usar o debuger da GNU.
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e Um objeto automatico, criado na avaliagdo de uma expressao € destruido no fim do bloco (ou do
meétodo). Assim, ndo armazene nenhuma informacéao (ponteiro, referéncia) em objetos automati-
cos.

e Um objeto criado com new deve ser deletado com delete.

e Nao destruir um objeto alocado dinamicamente ndo causa um bug, mas € um desperdicio de me-
moria.

e Lembre-se, o operador delete primeiro chama o método destrutor do objeto, a seguir devolve a
memoria para o sistema operacional.

e 20 uso de uma lista de inicializac&o ndo é permitido se vocé criou um construtor com
parametros.

Exemplo:
tipo a = {vl,v2,...vn};

o 3 Objetos globais estaticos s&o criados quando o programa é carregado (antes de main) e destruidos
guando o programa € encerrado. Vocé pode criar uma funcao global estatica e executa-la antes de
main para iniciar um objeto estatico.
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Capitulo 14

Heranca

O idéia da heranca foi apresentada na secd@oneste momento vocé poderia rever aquela secac
Neste capitulo vamos apresentar o uso do conceito de heranca em C++, isto €, como implemel
conceito de heranca usando C++.

14.1 Protoétipo para heranca

O conceito de heranca permite a criagdo de uma classe derivada, a partir de uma classe base. A
derivada herda todos os atributos e métodos da classe base. Veja o prototipo para heranca:

Protétipo:
I/ arquivo Base.h
class Base
{
//Definicdo dos atributos e métodos da classe Base
3
Il arquivo Derivada.h
#include “Base.h”
class Derivadapublic Base //especificador de heranca, se¢aa”?

{

/IDefinicdo dos atributos e métodos da classe Derivada

8

Observe a linha,

class Derivadapublic Base

nesta linha, informa-se que a classe Derivada é herdeira da classe Base.

O especificador public, é o especificador de heranca e define a forma como a classe Derivada
acessar os atributos e métodos da classe Base. O uso do especificador de heranca é descrito n
14.2

Veja na Figural4.1o diagrama UML da classe TCirculo e a seguir, a listagem com seu cédigo.
classe TCirculo é herdeira de TPonto, TPonto foi anteriormente apresentada.

Listing 14.1: Arquivo e87-TCirculo.h.

1 Arquivo e87-TCirculo.h
#ifndef _TCirculo_
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TPonto
+x: int
+y: int
+contador: static int
+Desenha () : virtual void
TCirculo
+rl: int
+Desenha () : virtual void
Figura 14.1: A heranca entre TPonto e TCirculo.
#define _TCirculo_
#include "e87-TPonto.h"
/-k
Define o tipo de usuario TCirculo.
*/
class TCirculo public  TPonto
{
public
int ril;
/[Construtor

/lobserve que chama o construtor da classe base

TCirculo (int _x,int _y, int _raio):TPonto(_x,_y),rl(_raio)
{ bi

/Isobrecarga

inline void Set (int  x,int vy, int raio);

/[sobrecarga

inline void Set (TPonto & p, int raio);

/Isobrecarga

inline void Set (ICirculo & );

/IMétodo novo, retorna o raio do circulo

int Getrl ()const {return
/IMétodo redefinido
virtual void Desenha () ;
bi
#endif

Observe a heranga com a

class TCirculo

rl;};

classe TPonto.

: public TPonto
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A classe TCirculo cria o atributo r1 e inclui o método Getrl(). Alguns métodos Set de TPonto ¢
sobrecarregados (mesmo nome mas parametros diferentes). TCirculo redefine o método Desenha.
preste atenc&o no construtor da classe TCirculo e observe a chamada do construtor da classe TPo

TCirculo(int _x,int _y, int _raio):TPonto(_x,_y),rl(_raio) {};

A classe TCirculo chama explicitamente o construtor da classe TPonto para passar os atributos >

para TPonto.

Listing 14.2: Arquivo e87-TCirculo.cpp.

Il Arquivo e87-TCirculo.cpp
#include "e87-TCirculo.h"

#include <iostream>

/limplementacdo dos métodos de TCirculo

void TCirculo::Set(int x,int vy, int raio)
{

TPonto::Set (x,vy);

this ->rl = raio;

}

void TCirculo::Set (TPontos& p, int raio)
{

/1Set(p.x,p.y);
this ->x = p.Getx();
this ->y = p.Gety();
rl = raioj;

}

void TCirculo::Set (TCirculo & c)
{

this ->x = c.x;
this ->y = c.y;
this ->r1 = c.rl;

}

/limplementacdo de Desenha
/lUsa o método desenha da classe base e acrescenta o desenho do circulo
void TCirculo::Desenha ()

{
/Ichama funcdo da classe base
TPonto::Desenha () ;

/linstrucdo para desenhar o circulo;

std::cout << "\nTCirculo: Coordenada rl=" << rl <<std::endl;

}

Observe no método TCirculo::Set(TCirculo& C), que a classe circulo pode acessar os atributos
diretamente, pois os mesmos foram herdados da classe TPonto.
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14.2 Especificador de heranca

O especificador de heranca altera a forma como se processa a heranca. Pode-se usar os especificado-
res public, protect e private.

Protétipo:
class Derivadapublic Base {};
class DerivadaprotectedBase {};
class Derivadaprivate Base {};

O acesso aos membros da classe Base vai depender do especificador de heranca (public, protect e private)
e dos especificadores de acesso na classe base (public, protect e'private)

A Tabelal4.1mostra o acesso herdaddNa primeira coluna o especificador de acesso utilizado na
classe base, na segunda coluna o especificador de heranca e na terceira coluna o acesso efetivamente
herdado.

Observe na primeira linha da tabela, que se o atributo é public e o especificador de heranca é public,

0 acesso herdado é public. Se o atributo é protected e o especificador de herancga € private, o acesso
herdado é private.

Tabela 14.1: Acesso herdado.

Tipo de acesso na classe base \ Especificador de heranca \ Acesso herdado

public public public
protected public protected
private public inacessivel
public protected protected
protected protected protected
private protected inacessivel
public private private
protected private private
private private inacessivel

Vamos esclarecer 0 uso do especificador de acesso em herancas através de um exemplo.

Exemplo:

class A

{

public:
int x;

protected:
int y;

lvimos na se¢d®.2 o uso dos especificadores public, protected e private para definir o acesso aos atributos da classe.
Lembre-se que usamos public para informar que o atributo pode ser acessado externamente.

2Observe que C++ usa as palavras chaves public, protected e private com dois objetivos. O primeiro definir o acesso aos
atributos do objeto. O segundo, definir a forma da heranca.
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private:
int z;
bi
class B: public A
{

int X() {return x;}; //ok x é publico
int Y() {return y;}; //ok y é protegido
int Z() {return z;}; //Erro ndo tem acesso a z

bi
class C: private A

{

int X() {return x;}; //ok x é privado
int Y() {return y;}; //ok y é privado
int Z() {return z;}; //Erro ndo tem acesso a z

}i

Se um atributo z é private vocé sabe que ele so pode ser utilizado na classe onde foi declarada. A
se ocorrer um bug com o atributo z, vocé so6 precisa conferir o cédigo da classe onde z foi definido.
Se um atributo € protegido, ele s6 pode ser utilizado na classe onde foi declarado e nas cl
herdeiras, assim, ao procurar um bug, vocé s6 precisa procurar o bug na classe onde o atribu
declarado e nas classes herdeiras.
Se um atributo publico esta causando um bug, vocé tera de procurar 0 mesmo em toda a hiere
de classes e no restante do seu programa, isto €, em todos os locais onde a classe é utilizada.
Observe que quando mais encapsulado o seu codigo mais facil encontrar os erros e bugs.

14.3 Chamando construtores da classe base explicitamente

Se a classe base A s0 tem construtores com parametros (ndo tem o construtor default), a class
vada B deve chamar explicitamente um dos construtores de A.

Exemplo:

class A {

int pl,p2;

//declaracdo do construtor (ndo tem construtor default)
A(int pl,int p2);

//Definicdo do construtor
A::A(_pl,_p2): pl(_pl),p2(_p2){};

class B: public A

{
int p3;
B(int pl,int p2,int p3);
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//Observe abaixo a chamada do construtor de A
//passando os parametros _pl e _p2

B::B(int _pl,int _p2,int _p3):A(_pl,_p2) ,p3(_p3)
{};

14.4 Ambiguidade

Uma ambiguidade ocorre quando o compilador ndo consegue identificar qual atributo ou método
deve ser acessado. O exemplo abaixo mostra uma ambiguidade.

Exemplo:

Ald, com quem deseja falar?

Com o Fernando.

Mas qual Fernando, o Henrique ou o Collor ?.

De uma maneira geral vai ocorrer uma ambigiidade quando no mesmo nivel tivermos atributos ou mé-
todos com 0 mesmo nome, ou seja, se um nome domina o0 outro ndo vai existir ambiguidade.

A verificacdo de ambiguidade é feita antes do controle de acesso, assim, primeiro o compilador
verifica se 0 objeto ndo é ambiguo e depois se 0 mesmo pode ser acessado.

As ambiguidade podem ser resolvidas explicitamente com o operador de resolucdo de escopo (::).

Ao tentar compilar o exemplo abaixo aparece uma mensagem de erro. O construtor default esta
definido duas vezes.

Listing 14.3: Erro ao definir duas vezes o construtor default (Arquivo e101-ambiguidade.cpp).
/ICuidado com Inicializadores

class X

{
int  x;

public

/[Sejam os construtores
/[construtorl

X0 {1}

/lconstrutor2
X(int _x = 0)

void main ()

{
//ISe na tentativa de criar um objeto vocé faz:
X obijl (5); /[Cria objeto 1, usa construtor2

/IA linha abaixo tem uma ambiguidade

X obj2; /IQual construtor? X() ou X(int _x=0)
bi
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/-k
Saida gerada pelo compilador:

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ g++ elOl-ambiguidade.cpp
el0l-ambiguidade.cpp: In function ‘int main (...)"
elO0l-ambiguidade.cpp:22: call of overloaded ‘X()' is ambiguous
el0l-ambiguidade.cpp:9: candidates are: X:X ()
el0l-ambiguidade.cpp:13: XX (int = 0)

*

/*

Observe a mensagem

elO0l-ambiguidade.cpp:22: call of overloaded ‘X()' is ambiguous

o compilador ndo consegue identificar qual construtor deve ser executado.
*

14.5 Redeclaracao de método ou atributo na classe derivada

Na Parte | da apostila, falamos que uma classe derivada herda os atributos e os métodos da
base, e que a forma como as coisas acontecem na classe derivada sdo um pouco diferentes da clas
Mas para que os objetos derivados sejam efetivamente diferentes, vocé precisa redeclarar e res
alguns métodos da classe base.

A classe derivada pode acrescentar novos meétodos, ou alterar os métodos da classe base. Pc
ter dois casos: No primeiro, a classe derivada realiza a mesma operacdo que a classe base, mas
outra forma. No segundo, a classe derivada realiza a mesma operacéo da classe base e mais
coisa. Isto significa que a classe derivada pode reescrever totalmente o método herdado, ou pode ¢
0 método da classe base e depois acrescentar alguma coisa.

14.5.1 Sentencgas para redeclaragdes

e Se vocé criar um atributo na classe derivada com o mesmo nome da classe base, o atributo da
base continua existindo, mas para acessa-lo vocé deve usar o operador de resolucdo de esca

Exemplo:
NomeClasseBase: :nomeAtributoAmbiguo;

e Se vocé redeclarar um método na classe derivada, este oculta o método de mesmo nome da
base. O método da classe base pode ser acessado utilizando-se o operador de resolucao de

Exemplo:
NomeClasseBase: :nomeMétodoAmbiguo () ;

e Quando vocé inibe um método da classe base, redeclarando o mesmo, o faz para implemel
mesmo de uma forma diferente. Normalmente o método da classe derivada faz o que a classe
fazia de uma maneira diferente, ou faz o que a classe base fazia e mais alguma coisa.

e °N&o confundir redeclaracdo (método com mesmo nome e parametros na classe derivada),
uso de métodos virtuais (método com mesmo nome e parametros mas com especificador virt
com uso de sobrecarga de métodos (métodos com mesmo nome mas com parametros difere
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14.6 Sentencas para heranca

e A classe base de uma hierarquia é chamada de classe base, de classe pai ou de superclasse. As
demais classes sdo denominadas classes derivadas, subclasses ou classes filhas.

¢ A maior dificuldade em uma hierarquia € modelar com clareza as classes e seus relacionamentos.

e O uso de protected e private deixa o codigo mais encapsulado. Um codigo mais encapsulado é
mais facilmente depurado.

e Observe que a classe derivada ndo altera em nada a classe base, de forma que se a classe derivada
for alterada, somente ela precisa ser recompilada.

e Uma classe vazia pode ser utilizada temporariamente quando o programador quer criar uma classe
base mas ainda né&o identificou as relacdes entre as classes derivadas. Uma classe vazia pode criar
objetos.

e A declaracdo de um atributo x numa classe derivada, que ja tenha sido definido na classe base
oculta o atributo da classe base. Para acessar o atributo da classe base use o operador de resolugao
de escopo (::).

Exemplo:
Base: :x;

¢ Numa heranca € aconselhavel que um método construtor chame os métodos construtores ancestrais
para a declaracdo dos atributos ancestrais, em vez de declarar ele mesmo estes atributos.

e 20 operador de atribuico e os construtores da classe base ndo s&o herdados pelas classes deri-
vadas, ou seja, todas as classes devem ter construtores default e de copia, destrutores virtuais e
operadores sobrecarregados.

e 20 uso de classes, heranca e métodos virtuais é a base para o polimorfismo, que possibilita o
desenvolvimento de sistemas complexos.

e 2 Se vocé tem uma heranca, os destrutores devem ser virtuais. Se vocé tiver heranca e destrutores
nao virtuais, na destruicdo de um objeto dinamico, sé sera executado o destrutor de mais alto nivel
(o da classe base).
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Capitulo 15

Heranca Mltipla ?

Apresenta-se neste capitulo o protétipo e o conceito de heranca mdultipla. Os problemas de &
guidade em heranca multipla. A seguir apresenta-se a heranca multipla virtual e a ordem de criax
destruicdo dos objetos em uma heranca.

15.1 Prototipo para heranca multipla
Veja a seguir o protétipo para os diferentes tipos de heranca multipla.

Protétipos:
/[Heranca multipla, secaa5.2
class Derivada : especificador_heranca Basel, especificador_heranca Base2
{
/[Heranca multipla virtual, secaa5.4
class Derivada : virtual especificador_heranca Basel, virtual especificador_heranca Base2

{

15.2 Heranca mdltipla

A heranca multipla ocorre quando uma classe derivada € herdeira de mais de uma classe base.

Veja no exemplo da Figurib. 1, que a classe D é herdeira das classes B1 e B2.

Veja no exemplo a seguir como implementar a heranca multipla apresentada nalFigura\
heranca se d4 da esquerda para a direita, primeiro herda os atributos e métodos de B1, depois de |

Exemplo:
class Bl
{int atr_Dbl; int atr_b;};
class B2
{int atr_Db2; int atr_Db;};
class D: public Bl, public B2
{int atr_d;};
int main ()

{
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Figura 15.1: Heranca multipla.

Bl BZ
+atr_kl +atr_ kb2
+atr b +atr b
+EL() +E1()
+E20 ) +f£20

Bl bl;
B2 b2;
D d;

%era.nga

T

+atr_d

Observe na Figura5.2como ficam os objetos b1, b2 e d na memoria de seu computador. O objeto bl
tem o atributo atr_b1 e atr_b, o objeto b2 tem o atributo atr_b2 e e atr_b, e o0 objeto d os atributos atr_b1l
(herdado de B1), atr_b2 (herdado de B2) e atr_d (da propria classe D).

Figura 15.2: Como ficam os objetos b1, b2 e d em uma heranca mdltipla.

bl | b2 | d |
atr_ bl| atr b2| atr bl
Bl:atr b
atr b | atr b | atr_b2
B2:atr b
atr d

15.3 Ambiguidade em heranca multipla

Quando vocé usa heranca multipla pode ocorrer que as classes B1 e B2 tem um atributo com o mesmo
nome (veja na Figura5.1o0 atributo atr_b), este atributo vai ser criado duas vezes uma pelo caminho
D-B1 e outra pelo caminho D-B2. Quando vocé tentar acessar este atributo na classe D, o compilador
exibirda uma mensagem de erro por ambigiidade, ou seja, quando vocé acessa atr_b vocé quer acessar
atr_b da classe B1 ou atr_b da classe B2 ?

Para contornar este problema, vocé deve usar o operador de resolugéo de escopo (::), veja o prototipo

abaixo.
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Protétipo:
basel::nomeAtributoAmbiguo;
base2::nomeAtributoAmbiguo;

Exemplo:
Bl::atr_b;
B2::atr_b;

Pode-se eliminar o problema da ambiguidade com uso da palavra chave uSorg as declaracdes
using vocé pode selecionar, numa classe derivada, os métodos e atributos a serem utilizados.

Exemplo:

class D: public Bl, public B2

{

using Bl::fl; //quando chamar fl usar fl da classe Bl
using B2::f2; //quando chamar f2 usar f2 da classe B2
using Bl::atr_b; //quando chamar atr_b usar atr_b da classe Bl

bi
15.3.1 Herang¢a mdltipla com base comum

O diagrama UML ilustrado na Figuris.3 mostra uma heranga multipla com base comum. A class

D é herdeira das classes B1 e B2 e estas sao herdeiras de BO, ou seja, a classe BO é uma clas
comum.

Figura 15.3: Heranca multipla com base comum.

ED
+atr_ k0

Heranqai

Bl B2
+atr_kl ‘+atr_ kb2

i Heranga fr

+atr_d

Veja a seguir como implementar a hierarquia da Figuira

LVeja descrigéo detalhada dos métodos de resolugéo de escopo com using fia se¢ao
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Exemplo:

class BO
{int atr_b0;};

class Bl : public BO
{int atr_Dbl;};

class B2 : public B0
{int atr_Db2;};

class D: public Bl, public B2
{int atr_d;};

int main ()

{

BO bO0;

Bl bl;

B2 b2;

D d;

}

Quando vocé tem heranca multipla com D herdando de B1 e B2, a classe D vai percorrer 0s construtores
das classes B1 e BO e a seguir os contrutores de B2 e B0, criando duas vezes o atributo atr_b0. Observe
na Figural5.4 que o atributo atr_bO é criado duas vezes, uma pelo caminho D::B1::BO e outra pelo
caminho D::B2::BO0.

Figura 15.4: Como ficam os objetos b0, b1, b2 e d em uma heranca multipla com base comum.

B0 | b1 | b2 | d |
atr_bO| atr_b0O| atr_b0O| B1::atr_bO
B2::atr_b0

atr_bl| atr b2| atr bl

atr_b2

atr_d

15.4 Heranca multipla virtual

Vimos na se¢aa5.3que ao criar uma classe derivada de mais de uma classe base (heranca mdultipla),
o compilador cria todos os atributos da classe basel e depois todos os atributos da classe base2. Vimos
ainda na sec¢ab5.3.1que se as classes basel e base2 s&o herdeiros da classe base0, entdo o compilador
vai criar os atributos de basel e baseO e a seguir de base2 e base0, de forma que o atributo de base0O
(atr_b0) seréa criado 2 vezes.

Se vocé deseja ter o atributo repetido, tudo bem. Porém, se vocé deseja ter apenas uma coOpia do
mesmo, vocé precisa definir a heranga como virtual. O protétipo abaixo mostra a sintaxe da heranca
virtual.

Protétipo:
class nomeClasseDerivada: publictual basel, publivirtual base2

s
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Veja na Figural5.50 diagrama UML de uma heranga multipla virtual. Neste caso, como a herang:
declarada como virtual, s6 sera criada uma copia do atributo da classe base, ou seja, atr_b0 so6 &
uma vez, pelo caminho D-B1-BO0.
Veja no exemplo a seguir como implementar a hierarquia da Figufaobserve o uso da palavra
chave virtual. Observe na Figuf&.6 que o atributo atr_bO é criado apenas uma vez, pelo caminf

D::B1::BO.
Figura 15.5: Heranca multipla virtual.
B0
+atr_ k0
virtuali wviktual
Bl B2
+atr_kl ‘+atr_ kb2
D
+atr_d
Exemplo:
class BO
{int atr_Db0;};
class Bl: virtual public BO
{int atr_Dbl;};
class B2: virtual public BO
{int atr_Db2;};
class D: virtual public Bl, wvirtual public B2
{int atr_d};

int main() {BO b0; Bl bl; B2 b2; D d;}

15.5 Sentencas para heranca multipla

¢ Uma classe D ndo pode ter derivacdo multipla de uma classe B, este procedimento ndo € pern
por ser ambiguo.

Exemplo:

class

B{};

class D:public B, public B{}; //Erro ambiguo
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Figura 15.6: Como ficam os objetos b0, b1, b2 e d em uma heranca multipla com base BO virtual.

b0 [ bl | b2 | d |
atr_bO| atr_bO| atr_bO| atr_b0O
atr_ bl| atr b2| atr_bl
atr_b2
atr_d

e Vocé pode criar um método de inicializacao (InicializaAtributos()), que pode ser usado para ini-
cializacao dos atributos do objeto. Vocé pode chamar InicializaAtributos no construtor da classe
derivada.

e Observe que a chamada do construtor da classe base s6 vai ser importante se ele for efetivamente
implementado e contiver por exemplo a criacdo de objetos dinamicos.

e O uso de heranca virtual € interessante, permitindo construir classes mais complexas a partir da
montagem de classes mais simples, com economia de memoria e de implementacao.

¢ A heranca virtual deve ser usada com critério e com cuidado.

e 2Se a classe base é declarada como virtual, ela tem de ter um construtor default. Isto é necessario
para a criagdo de uma matriz de objetos, pois quando se cria uma matriz de objetos, o construtor
executado é o default.

e 2Se numa heranca virtual a classe base néo tiver um construtor default (pois foi definido um cons-
trutor com parametros). O construtor da classe base virtual deve ser explicitamente chamado.

Exemplo:
Class TMinhaJanela: public TFrameWindow
{
//construtor
TMinhaJdanela (string titulo);
b
//Definicdo do construtor
TMinhaJanela::TMinhaJanela (string titulo)
:TframeWindow (titulo) //Chama classe base
, TWindow (titulo) //Chama classe base virtual explicitamente

{.}

e 2Se vocé deseja ter um mecanismo para identificar de que classe é um objeto (dado que vocé
tem apenas um ponteiro para a classe base), vocé deve incluir um método que retorne 0 nome
da classe. Isto é utilizado na programacédo em ambientes de janela (como Windows, Mac OS X,
Gnome/KDE), em que cada classe tem um método que retorna o nome da classe, este método é
chamado GetClassName(). Mais recentemente o C++ incluiu typeid que retorna dinamicamente o
tipo de um objeto.
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e 2Quando se usa 0 mecanismo do polimorfismo é fundamental que o destrutor da classe bas
virtual, se o destrutor da classe base ndo for virtual o destrutor da classe derivada ndo va
executado.

e 2Procure criar uma classe base que tenha somente métodos virtuais.

15.6 Ordem de criacio e destruicdo dos objetos em herancas

Numa heranca mdltipla, a seqiencia de criacdo dos objetos se da esquerda para a direita, a |
15.7ilustra, na primeira coluna, a sequencia de criacdo dos objetos. Primeiro executa o construtor
depois o construtor de AA e finalmente o construtor de AAA. A sequéncia de destruicao, ilustradz
segunda coluna, € inversa a da criacdo, primeiro executa o destrutor de AAA depois o destrutor de
finalmente o destrutor de A.

Figura 15.7: Sequéncia de construgéo e destruicdo dos objetos em uma heranca.

| Criacéo \ Destruicdo |
| construtor de A(){}; | destrutor de ~AAA(){} |
| construtor de AA(){}; | destrutor de ~AA(){};

| construtor de AAA(){}; | destrutor de ~A(){}; |

15.6.1 Ordem de criacao e destruicdo dos objetos em herancas virtuais

No exemplo a seguir uma classe X tem heranca normal de Y e virtual de Z.

Exemplo:

//classe X com heranca virtual de Z
class X: public Y, virtual public Z
{};

//Cria objeto do tipo X com nome x
X X;

A sequéncia de criac&o do objeto x € dada por Z(), Y() , X().

Veja na Figural5.8uma hierarquia de classes com herancas normais e virtuais (B1, B2, D1, D.
Top). As classes base sdo B1 e B2. A classe D1 tem derivacdo normal de B2 e virtual de B1. A cl
D2 tem derivacdo normal de B2 e virtual de B1. A classe Top tem derivagao normal de D1 e virtua
D2.

A hierarquia da Figura5.8é implementada na listagem a seguir.

Listing 15.1: Sequéncia de construcdo e destruicdo em heranca multipla virtual.
#include <iostream>

°Novamente, devo Ihe lembrar que o melhor método para aprender a ordem de criacéo e destruicio em hierarquias
um debug.
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Figura 15.8: Hierarquia com heranca mdultipla normal e virtual.

B] B2
+atr_h2

+atr bl

ZP ¢virtual»

-| avirtuals

nl b2

Q | avirt uaf%
Top

using std::cout;
using std::endl;

class B1

{

int atr_bl;

public
Bl () {cout<<"Construtor Bl"<<endl;};
~Bl () {cout<<"Destrutor_ Bl"<<endl;};

bi

class B2

{

int atr_b2;

public
B2 () {cout<<"Construtor B2"<<endl;};
~B2 () {cout<<"Destrutor_ B2"<<endl;};

Yy

class D1: public B2, virtual public Bl
{
public
D1 () {cout<<"Construtor D1"<<endl;};
~D1 () {cout<<"Destrutor_ Dl"<<endl;};

bi

class D2: public B2, virtual public B1
{
public
D2 () {cout<<"Construtor D2"<<endl;};
~D2 () {cout<<"Destrutor_ _D2"<<endl; };

bi
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class Top: public D1, virtual public D2
{
public
Top () {cout<<"Construtor Top"<<endl;};
~Top () {cout<<"Destrutor_ Top"<<endl;};
bi

int  main ()
{

Top p;
return  1;

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
Construtor B1
Construtor B2
Construtor D2
Construtor B2
Construtor D1
Construtor Top
Destrutor Top
Destrutor D1
Destrutor B2
Destrutor D2
Destrutor B2
Destrutor B1
*/

A sequéncia de criacéo do objeto p € dada por:
e Primeiro a sequéncia de D2 que é virtual: cria B1 que é virtual, cria B2 e entdo cria D2.

e Depois a sequéncia de D1 que é normal: B1 é virtual pelo caminho Top::D2::B1 e ja foi cria
cria B2 e depois cria D1.

e Finalmente cria Top.

Ou seja, os construtores default das classes virtuais séo chamados antes dos das classes nao virtt
3Releia a frase acima, veja que escr@viconstrutores default das classes virtu&s. a classe base
virtual ndo tem um construtor default, um dos construtores com parametros deve ser explicitamente
mado. Lembre-se, toda classe tem um construtor default, sem parametros, que € criado automatica
pelo compilador. Vimos que vocé pode reescrever o construtor da forma que quiser, e que se VOCé
gualquer construtor com parametros, o construtor default deixa de ser criado pelo compilador. Cot
construtor default deixa de ser criado, 0 construtor existente precisa ser explicitamente chamado.

15.7 Exemplo de heranca simples e heranca multipla

Observe na Figura5.9a hierarquia de classes TPonto. A classe TCirculo é herdeira de TPonto
classe TElipse € herdeira de TCirculo. A classe TCirculoElipse é herdeira de TCirculo e de TElipse
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Figura 15.9: Hierarquia de classes TPonto.

TFonto TCircul o
:X +11
X +Desaenhal )

+Dhesenhal ) £|3

TElip=e TCirculoElipse
+ 12
+Desenhal ) +thesenhal )

As classes TPonto e TCirculo foram anteriormente apresentadas. Apresenta-se aqui a listagem das
classes TElipse, TCirculoElipse e um programa que usa as classes definidas.

Listing 15.2: Arquivo e87-TElipse.h.

Il Arquivo e87-TElipse.h
#ifndef _TElipse_
#define _TElipse_

#include "e87-TCirculo.h"

/[Heranca simples
class TElipse:public TCirculo
{

public

int r2;

/lconstrutor
TElipse (int x,int vy, int raiol ,int raio2);

/Iset
void Set (int x,int vy, int raiol ,int raio2);

/Iredefinida
virtual void Desenha ();
bi
#endif
Listing 15.3: Arquivo e87-TElipse.cpp.
Il Arquivo e87-TElipse.cpp
#include "e87-TElipse.h"

#include <iostream>

/IConstrutor de TElipse,

/lobserve que a chamada explicita do construtor da classe
/lbase TCirculo é necessério porque TCirculo ndo tem um
/lconstrutor default e quero passar os atributos x,y e raiol
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TElipse::TElipse (int x,int vy, int raiol ,int raio2)
:TCirculo(x,y,raiol), r2(raio2)

{

}

void TElipse::Set (int x,int vy, int raiol ,int raio2)
{
/lherdou x e y de TPonto
this ->x = x;
this ->y = y;

/lherdou r1l de TCirculo
rl = raiol;

/lcriou o atributo r2 na classe TElipse
r2 = raio2;

}

void TElipse::Desenha ()

{
/linstrucdo para desenhar o circulo;
TCirculo::Desenha ();

/[Acrescenta coisas novas,
std::cout << "\nTElipse:_,Coordenada, r2=" << r2 <<std::endl;
}
/*
Observacéo:
Observe que o método Desenha de TElipse chama Desenha de TCirculo
e depois acrescenta coisas novas.
Isto é, o método Desenha da classe base é redefinido,
fazendo o que TCirculo::Desenha fazia e mais algumas coisa.
*

Listagem do programa e87-Programa.cpp. O programa cria e usa objetos do tipo TPonto, TCir
e TElipse.

Listing 15.4: Arquivo e87-Programa.cpp.

Il Arquivo e87-Programa.cpp
#include <iostream>
using namespace std;

#include "e87-TPonto.h"
#include "e87-TCirculo.h"
#include "e87-TElipse.h"

/[Exemplo de criacdo e uso dos objetos TPonto, TCirculo e TElipse
int main ()

{
//Parte | teste de TPonto

int x = 5;

int y = 4;

{

cout << "\n----—-—--"—"—-—-————-— Testando_TPonto:"<<endl;
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/[Cria objeto do tipo TPonto com nome ponto
TPonto ponto;

/[Chama método Set do objeto ponto
ponto.Set (x,vy);

/I[Chama método Desenha do objeto ponto
ponto.Desenha () ;
} /lsai de escopo e detroe ponto

cout << "\n--------—m——m——- Testando_TPonto_dindmico:"<<endl;

/[Cria ponteiro para TPonto
TPonto* ptr = NULL;

/[Cria objeto do tipo TPonto e coloca endereco em ptr
ptr = new TPonto;

/[Chama método Set do objeto usando ptr e passando os valores de x e y
X = 6; y=T;

ptr->Set (x,vy);

ptr->Desenha () ;

int xx = ptr->Getx();

delete  ptr;

/lchama método estatico da classe TPonto

/lobserve que ndo precisa de um objeto

/lusa o nome da classe seguido do operador de resolucdo de escopo.
cout << "Contador_=_"<<TPonto::GetContador () <<endl;

/IParte Il teste de TCirculo

cout << "\n--------—-——m——— Testando_TCirculo:"<<endl;
TCirculo c¢ (55,44,33);
c.Desenha () ;

/IParte 1l teste de TElipse

cout << "\n-—-—---—--"——-————— Testando_TElipse:"<<endl;
TElipse e (555,444,333,222);

e.Desenha () ;

}

/*
Para compilar no Linux:
g++ e87-Programa.cpp e€87-TCirculo.cpp e87-TElipse.cpp €87-TPonto.cpp

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
---------------- Testando TPonto:
TPonto: Coordenada x=5

TPonto: Coordenada y=4

———————————————— Testando TPonto dinamico:
TPonto: Coordenada x=6
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TPonto: Coordenada y=7
Contador = 1

———————————————— Testando TCirculo:
TPonto: Coordenada x=55
TPonto: Coordenada y=44
TCirculo: Coordenada r1=33

---------------- Testando TElipse:
TPonto: Coordenada x=555
TPonto: Coordenada y=444
TCirculo: Coordenada r1=333
TElipse: Coordenada r2=222
*

15.8 Andlise dos erros emitidos pelo compiladér

No exemplo a seguir define-se a classe TCirculoElipse que representa um olho. A classe TCircL
lipse apresenta erros que serdo discutidos a seguir.

Listing 15.5: Arquivo e87-TCirculoElipse.h.
Il Arquivo e87-TCirculoElipse.h

#ifndef _TCirculoElipse_
#define _TCirculoElipse_

#include <iostream>
using namespace std;

#include "e87-TCirculo.h"
#include "e87-TElipse.h"

/IQuero um circulo e uma elipse (um olho),

/las coordenadas do ponto central sdo as mesmas.
/[Heranca mudltipla, herda de TCirculo e de TElipse

class TCirculoElipse: public TCirculo, public

{
public

/lconstrutor
TCirculoElipse (int xc,int vyc, int

/lconstrutor de converséo
TCirculoElipse (TCirculo& circulo);

inline void Set (int xc,int yc, int
/Iredefinida

virtual void Desenha ();

bi

#endif
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Listing 15.6: Arquivo e87-TCirculoElipse.cpp.

Il Arquivo e87-TCirculoElipse.cpp
#include "e87-TCirculoElipse.h"
/[Construtor

TCirculoElipse::TCirculoElipse (int xc,int yc, int rc,int rle, int r2e)
{

/luso do operador de resolucdo de escopo para acessar método ancestral
TCirculo::Set (xc,yc,rc);

TElipse::Set (xc,yc,rle, r2e);

}

void TCirculoElipse::Set (int =xc,int yc, int rc,int rle, int r2e)
{

TCirculo::Set (xc,yc,rc);

TElipse::Set (xc,yc,rle, r2e);

}

/IConstrutor de conversédo

/I[Como o circulo ndo preenche totalmente o TCirculoElipse
/le quero construir um objeto do tipo TCirculoElipse a partir
//[de um TCirculo, crio um construtor de converséo
TCirculoElipse (ICirculoé& circulo)

{

TCirculo::Set (circulo);

//Observe abaixo que passa circulo.rl como rl e r2 da TElipse
TElipse::Set (circulo.x,circulo.y,circulo.rl,circulo.rl);

}

/limplementacdo de Desenha

/[Abaixo o0 uso do operador de resolucdo de escopo para
/lidentificar o método da classe base

void TCirculoEPonto:: Desenha ()

{
/[Desenha a elipse
TElipse::Desenha ();

/I[Desenha o circulo
TCirculo::Desenha ();

}

A classe TCirculoElipse ndo compila devido a presenca de alguns erros. A listagem a seguir apre-
senta as mensagens de erro emitidas pelo compilador. O primeiro erro esta na ambiguidade no acesso a
classe TCirculo (linhas 1-6) da listagem a seguir. Isto ocorre porque a classe TCirculo pode ser acessada
pelo caminho TCirculo e pelo caminho TElipse::TCirculo. Outro erro apresentado € a falta da chamada
explicita dos construtores de TCirculo, como TCirculo ndo tem um construtor default, o construtor de
TCirculo precisa ser explicitamente chamado (linhas 7-11) o erro se repete para TElipse (linhas 12-15).
Nas linhas 15-18, erro ao tentar converter TCirculoElipse para TCirculo, pois tem dois TCirculo e a base
€ ambigua. O Erro se repete nas linhas 21-24. Existe um erro na definicdo do método construtor TCircu-
loElipse (linhas 25-36), esta faltando o nome da classe e ::, isto €, TCirculoElipse:: TCirculoElipse(...).

Listing 15.7: Exemplo de mensagem de erro emitida pelo compilador g++ (no GNU/Linux) - Arquivo
e87-TCirculoElipse.msg.
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[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ g++ -c e87-TCirculoElipse.cpp

In file included from e87-TCirculoElipse.cpp:2:
e87-TCirculoElipse.h:30: warning: direct base ‘TCirculo’ _,inaccessible
in ‘TCirculoElipse’ due to ambiguity

e87-TCirculoElipse.cpp: In method ‘TCirculoElipse::TCirculoElipse (int ,
int , int , int , int )’:
e87-TCirculoElipse.cpp:6: _,no_matching function_for_call_to
‘TCirculo::TCirculo_ ()’

e87-TCirculo.h:18: candidates are: TCirculo::TCirculo (int , int , int )
e87-TCirculo.h:35: TCirculo::TCirculo (const TCirculo
&)

e87-TCirculoElipse.cpp:6: no matching function for call to
‘TElipse::TElipse ()’

e87-TElipse.h:14: candidates_are: TElipse::TElipse_(int,_int,_int,_ int)
e87-TElipse.h:21: .\ iiiiwwwnwwwwan.TElipse::TElipse,  (const TElipse &)
e87-TCirculoElipse.cpp:8: _,cannot_,convert_a _pointer_of_type
‘TCirculoElipse’ to a pointer of type ‘TCirculo’
e87-TCirculoElipse.cpp:8: ,because_ ‘TCirculo’ is an ambiguous base class
e87-TCirculoElipse.cpp: In method ‘void TCirculoElipse::Set (int , int ,
int , int , int )’:

e87-TCirculoElipse.cpp:14: _,cannot_convert_a pointer_of_type
‘TCirculoElipse’ to a pointer of type ‘TCirculo’
e87-TCirculoElipse.cpp:14: because_ ‘TCirculo’ is an ambiguous base

class

e87-TCirculoElipse.cpp: At top level:

e87-TCirculoElipse.cpp:21: parse error before ‘&’
e87-TCirculoElipse.cpp:24: , ‘circulo’ was not declared in this scope
e87-TCirculoElipse.cpp:24: ‘circulo’ _,was_not_declared_in_this_,scope
e87-TCirculoElipse.cpp:24: , ‘circulo’ was not declared in this scope
e87-TCirculoElipse.cpp:24: ‘circulo’ ,was_not _declared_in_this _,scope
e87-TICirculoElipse.cpp:24: ,ISO_C++_forbids _,declaration_of_‘'Set’ with no
type

e87-TCirculoElipse.cpp:24: ‘int TElipse::Set’_is_not_a,_static_member_of
‘class_TElipse’

e87-TCirculoElipse.cpp:24: initializer list being treated as compound
expression

e87-TCirculoElipse.cpp:25: parse error before ‘}’
e87-TCirculoElipse.cpp:30: ,syntax_error before  ‘::
e87-TCirculoElipse.cpp:36: ISO C++ forbids declaration of ‘Desenha’
with_no_type

e87-TCirculoElipse.cpp:36: ,new_declaration_‘int _TCirculo::Desenha, ()’
e87-TCirculo.h:34: ambiguates old declaration ‘void TCirculo::Desenha
0

e87-TCirculoElipse.cpp:36: _declaration_of_‘int_TCirculo::Desenha_ ()’
outside of class is not definition

e87-TCirculoElipse.cpp:37: parse error before '}’

’

Como vocé pode ver, a saida gerada pelo compilador pode ser muito grande. De um modo gere
pequeno erro de digitacdo (de sintaxe) pode gerar varias mensagens de erro. Um exemplo class

erro de digitacdo e que gera uma saida confusa € a falta ou excesso de colchetes “{","}".

Dai vocé conclui que é necessario compreender bem a sintaxe de C++ e digitar o programa

cuidado. Vocé precisa se concentrar e pensar no que esta fazendo.

Dica: este é um dos capitulos mais complexos de C++. N&o se preocupe se ndo entendeu tudo

primeira leitura. Estes conceitos serdo assimilados ap6s algum uso de C++.
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Capitulo 16

Polimorfismo?

Apresenta-se neste capitulo os métodos normais e os métodos virtuais que possibilitam a imple
tacdo do conceito de polimorfismo. Apresenta-se entdo como implementar o polimorfismo atravé
um exemplo. No final do capitulo apresenta-se os métodos virtuais puros.

16.1 Métodos nédo virtuais (normais, estaticos)

Os métodos de uma classe podem ser normais, estaticos ou virtuais.

Os métodos normais e 0s métodos estaticos tem seu endereco definido a priori, na compilagéo,
uma ligacao estatica. O termo ligacdo estética significa que quando o compilador encontra uma cha
do método, substitui a chamada pelo endereco do método. Quando o método € normal ou esta
endereco é fixo (estatico).

Veja na Tabeld 6.1exemplos de métodos com ligacao estatica.

Tabela 16.1: Métodos com ligagdo estética.

| Prefixo | Retorno| Nome | Parametrd| Sufixo |
. Tipo | Nome| (Tipop)
inline Tipo | Nome| (Tipop)
static Tipo | Nome| (Tipop)
inline static| Tipo | Nome| (Tipop) L
L Tipo | Nome| (Tipop) | const
inline Tipo | Nome| (Tipop) | const
static Tipo | Nome| (Tipop) | const
inline static| Tipo | Nome| (Tipop) || const

Isto esta um pouco confuso, vamos tentar esclarecer com um exemplo.

Exemplo:

/*Seja a classe A, com os métodos fl, f2, f3,
verifique que f3 chama fl e f2.%*/

class A
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Tabela 16.2: Métodos com ligacao dinamica.

| Prefixo | Retorno| Nome | Parametrg| Sufixo |

virtual Tipo | Nome| (Tipop) .
virtual Tipo | Nome| (Tipop) | const

{

void f1(){...};

void £2(){...};

void £3(){f1(); £2();};

bi

//Seja a classe B, com redefinicdo de fl e f2.
class B:public A

{

void f1(){...};
void £2(){...};

bi

//Em main(), cria um objeto do tipo B com nome b

//e chama os métodos fl, f2, e £f3

void main ()

{

B b;

b.f1(); //chama fl da classe B

b.f2(); //chama f2 classe B

b.£3(); //chama £f3 da classe A (f3 ndo foi definida na classe B)
}

O método f3 vai chamar os métodos f1 e f2 da classe A e ndo da classe B, ou seja, o0 compilador traduz
main da seguinte forma.

void main ()

{

B b;

B::f1(b); //chama fl da classe B

B::f2(b); //chama f2 classe B

A::f3(b); //chama f3 da classe A

//o comando A::f3(b); vai ser traduzido por
//A::f1(b); A::£2(b);

}

Observe que foi criado um objeto do tipo B e que o0 método f3 esta executando f1 e f2 da classe A. Para
gue o método f3 chame os métodos f1 e f2 da classe B, f1 e f2 devem ser declaradas como métodos
virtuais.

Veja a seguir como funcionam os métodos virtuais e como usar 0os métodos virtuais para que o método
f3 do objeto B chame f1 e f2 do objeto B.
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16.2 Meétodos virtuais

Os métodos virtuais tem seu endereco definido dinamicamente, ou seja, durante a execuc¢ao d
grama. Nesta se¢éo, vamos discutir como isto funciona.

Veja a seguir o protétipo de declaragdo de um método virtual. A Unica diferenca em relacao
métodos normais € a inclusdo da palavra chave virtual.

Protétipo:
class Nome
{
//IDeclara método virtual
virtual tipo funcaol();
/[Declara método virtual com parametros
virtual tipo nome_funcao(parametros);

}

Veja na Tabeld 6.2exemplos de métodos com ligacdo dindmica.

A classe que tem métodos virtuais, contém uma tabela chamada Virtual Memory Table (VMT,
tabela de métodos virtuais). Esta tabela contém o endereco dos métodos virtuais. Assim, quar
programa esta sendo rodado, a definicdo de qual método deve ser acessado é dada pela VMT.

Como funciona ?

A classe base tem o endereco de seus métodos virtuais na sua tabela VMT, e acessa 0s m
verificando seus enderecgos na VMT. A classe derivada também tem uma VMT, onde tem o endere
seus métodos virtuais. Desta forma, quando um objeto da classe derivada chama um método, o ent
€ obtido em tempo de execucao da sua VMT.

Através deste mecanismo, a identificacdo de qual método vai ser executado é realizada dina
mente através da verificacdo do endereco dos metodos na tabela VMT.

Este mecanismo também recebe o nome de ligacao dinamica, pois 0 método que vai ser execl
vai ser definido em tempo de execucao.

Veja na Figural6.10 funcionamento da ligacdo dinamica. Toda chamada a f1 e f2 passa pela VN
Quando vocé cria um objeto do tipo A, o mesmo usa a VMT da classe A e sempre acessa 0S métoc
e f2 da classe A. O mesmo é valido para a classe B, quando vocé cria um objeto do tipo B, 0 mesm
a VMT da classe B e sempre acessa 0os métodos da classe B. Observe que quando B acessa o me
acessa 0 método f3 da classe A porque o mesmo nao foi redefinido na classe B. Mas quando f3 ¢
f1 e f2, acessa os métodos f1 e f2 da classe B porque passa pela VMT da classe B.

16.2.1 Sentencas para metodos virtuais

e Nao devemos chamar métodos virtuais de dentro do construtor. Porque o construtor da c
sempre vai chamar os métodos da propria classe, visto que a VMT da classe derivada aind:
foi criada.

e Uma vez que um método é declarado como virtual este o serd para sempre e em todas as c
derivadas.

e Os métodos virtuais devem ter exatamente o0 mesmo protétipo, se o nome for igual e 0os param
diferentes, teremos sobrecarga de métodos.
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Figura 16.1: llustracao da ligacédo dinamica.

Classe A VMT_CLASEE_A

+E1(): virtual
+£2(): virtual

T
: _—— = 1
Herlanga N

VMT_CLASSE_B
Classe B

+f20): virtual 4 f2<<"

void maini})

|
|
|
|
i L0 virtual |
|
|
|

B b;
bo£1();
| b.£2();
------- —{ k. £3():
3

e Retorno diferente néo diferencia métodos, o que diferencia os métodos é o seu nome e seus para-
metros.

e Métodos virtuais ndo podem ser estaticos.

e O uso de métodos virtuais em herancas permite a implementacdo do conceito de polimorfismo e
elimina boa parte das estruturas switch.

e 2Uma classe abstrata normalmente é uma classe base ou superclasse.

e 2Uma classe abstrata é usada como uma interface para acessar, através de um ponteiro, as classes
derivadas.

16.3 Como implementar o polimorfismo

Vimos anteriormente que polimorfismo significa muitas formas, ou seja, para cada classe derivada o
método virtual vai ser redefinido, mas de uma forma diferente. Vimos ainda que o método virtual que
vai ser efetivamente executado é enderecado pela VMT.

Para implementar o polimorfismo € necessario uma hierarquia de classes com métodos virtuais e que
a criagdo dos objetos seja dinamica (com o uso de um ponteiro para a classe base). Apresenta-se a seguir
um exemplo que esclarece o uso do polimorfismo.

O programa e88-Polimorfismo.cpp usa as classes TPonto, TCirculo e TElipse definidas anterior-
mente (veja Figurd5.9. O programa inicia criando um ponteiro para a classe base da hierarquia, a
classe TPonto. Dentro do do..while(), o usuario seleciona qual objeto deve ser criado, isto €, TPonto,
TCirculo ou TElipse. A seguir, dentro do switch, cria o objeto selecionado.

Observe a chamada ptr->Desenha();, ndo existe nenhuma referéncia ou informacgéo sobre qual foi 0
objeto criado. Mas com o uso do mecanismo de polimorfismo, 0 método desenha que sera executado é
aguele do objeto que foi criado.

Observe que depois que o objeto foi criado, pode-se usar os métodos publicos da classe TPonto e
estes irdo executar o método do objeto que foi criado. Se criar um objeto TPonto, executa 0 método
Desenhar de TPonto. Se criar um objeto TCirculo, executa o método Desenhar de TCirculo, e se criar
um objeto TElipse executa o método Desenhar de TElipse.
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Veja no final da listagem como fica a saida do programa selecionando-se os diferentes tipos de

tos.

Listing 16.1: Exemplo de uso do polimorfismo.

Il Arquivo e88-Polimorfismo.cpp
#include <iostream>
using namespace std;

#include "e87-TPonto.h"
#include "e87-TCirculo.h"
#include "e87-TElipse.h"

/[Exemplo de criagcdo e uso do objeto TPonto, TCirculo e TElipse

int main ()

{

/[1- Crie um ponteiro para a classe base
TPonto * ptr = NULL;

int selecao;
/[2- Pergunte para o0 usudrio qual objeto deve ser criado
do

{

cout <<"\nQual_objeto_criar?";

cout <<"\nTPonto......uouvvvuuu... (1) ";
cout <<"\nTCirculo.....v.vuouvu... (2)";
Cout<<"\NnTElipSe ... 'veeruuunnnn (3)";

cout <<"\nPara _sair_4?:";
cin >> selecao;
cin.get ();

/I3- Crie 0 objeto selecionado
switch (selecao)
{

case 1: ptr = new TPonto (1,2); break ;
case 2: ptr = new TCirculo(1,2,3); break ;
case 3: ptr = new TElipse(1,2,3,4); break ;
default :ptr = new TCirculo(1,2,3); break ;

}

/l4- Agora vocé pode fazer tudo o que quiser com 0 objeto
ptr->Desenha ();

/...
/Iptr->outros métodos
/...

/[5- Para destruir o objeto criado, use
delete  ptr;

ptr = NULL;

} while ( selecao < 4 );

return 0;
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/*
Para compilar no Linux:

g++ e88-Polimorfismo.cpp e87-TPonto.cpp e87-TCirculo.cpp e87-TElipse.cpp

Novidade:
Uso de polimorfismo
Uso de estrutura de controle switch(){case i: break;}

Uma estrutura switch é usada para selecdo de uma opc¢do em diversas,

isto é, switch (opcdo). A opcdo a ser executada € aquela
gue tem o case valor = opcao.

Neste exemplo, se o valor selecionado pelo usuario for 1 executa a linha
case 1. ptr = new TPonto(1,2); break;

Se o valor de sele¢cdo ndo for nem 1, nem 2, nem 3,executa a opg¢do default.
O break é utilizado para encerrar a execucdo do bloco switch.

switch(selecao)

{
case 1: ptr = new TPonto(1,2); break;
case 2: ptr = new TCirculo(1,2,3); break;
case 3: ptr = new TElipse(1,2,3,4); break;
default:ptr = new TCirculo(1,2,3); break;
}

Saida

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]# ./a.out
Qual objeto criar?

TPonto................ Q)
TCirculo.............. (2)
TElipse......c........ 3)

Para sair 4?:0

TPonto: Coordenada x=1
TPonto: Coordenada y=2

TCirculo: Coordenada r1=3

Qual objeto criar?

TPonto................ Q)
TCirculo.............. (2)
TElipse............... 3)

Para sair 4?:1

TPonto: Coordenada x=1
TPonto: Coordenada y=2

Qual objeto criar?

TPonto................ Q)
TCirculo.............. (2)
TElipse............... 3
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Para sair 4?:2

TPonto: Coordenada x=1
TPonto: Coordenada y=2
TCirculo: Coordenada r1=3

Qual objeto criar?

TPonto................ Q)
TCirculo.............. (2)
TElipse.....cccc...... (©)

Para sair 47?:3

TPonto: Coordenada x=1
TPonto: Coordenada y=2
TCirculo: Coordenada r1=3
TElipse: Coordenada r2=4

Qual objeto criar?

TPonto................ Q)
TCirculo.............. (2)
TElipse............... 3)

Para sair 4?:4

TPonto: Coordenada x=1
TPonto: Coordenada y=2
TCirculo: Coordenada r1=3
*/

Releia o exemplo com cuidado e observe que depois que o objeto é criado dentro do switch, o m
pode ser usado (fungdes ptr->desenhar(), ptr->outras_funcoes();), mas vocé nao sabe qual foi o «
gue o usuario criou.

E um mecanismo de programac&o sensacional, vocé escreve boa parte do codigo de forma ge
(ptr->Desenhar();), sem se preocupar se foi criado um ponto, um circulo ou uma elipse.

16.3.1 Sentencas para polimorfismo

e Todo objeto criado, sabe a qual classe pertence e usa a VMT da sua classe.

e O mecanismo virtual existe para permitir que as operacdes sobre um objeto sejam realizada:s
0 conhecimento do tipo do objeto que vai ser criado.

e O polimorfismo deixa o programa mais simples e genérico.

16.4 Métodos virtuais puros (Classes abstratas)

Métodos virtuais puros sao métodos que sdo declarados como virtuais na classe base e que n
implementados. Veja no protétipo que o método é igualado ao valor 0.

Protétipo:
class Nome

{
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virtual tipo nomeMétodo(parametros)=0;

|5

16.4.1 Sentencas para metodos virtuais puros (classes abstratas)

e Se vocé tem uma classe com um ou mais métodos virtuais puros vocé tem uma classe abstrata.
e Uma classe abstrata ndo pode criar objetoms pode ser usada para criar ponteiros.

e Se a classe herdeira ndo implementa o método puro, a classe herdeira também é uma classe pura,
gue nao pode criar objetos.

16.5 Exemplo completo com polimorfismo

Apresenta-se a seguir um exemplo completo, com um conjunto de classes e o0 uso de polimorfismo.
O diagrama UML da hierarquia € ilustrada na Figifa2. Observe que ndo € uma modelagem per-
feita, afinal de contas, uma pessoa tem um nome mas nao tem uma matricula. O atributo matricula foi
movido para TPessoa na etapa de Projeto. Da mesma forma, o atributo string Universidade néo esta
bem colocado. Fica para o estudante a tarefa de melhorar esta hierarquia, e implementar no codigo as
modificacBes que achar pertinentes.

TPezzoa

‘+nome: string
+matricula: string
+Entradal}: void
+Saida(): void

TFuncionario

+indiceProdutividade: float
+Entradal): wvirtual
+5aida(): wirtual

+universidade: static string
+Entradal): virtual
+5aidal): virtual

T2luncFuncionario

+Entradal}: virtual
+Saida(): virtual

Figura 16.2: Hierarquia TPessoa, TAluno, TFuncionario, TAlunoFuncionario.

A classe TPessoa.

Listing 16.2: Arquivo TPessoa.h.

#ifndef TPessoa_h
#define  TPessoa_h

Il Arquivo TPessoa.h

1 Bibliotecas C/C++

#include <fstream> /Ivou usar objetos fstream (saida disco,tela,..)
#include  <string> /lvou usar objetos string’s

1Como o método s6 foi declarado e n&o definido, ndo posso criar um objeto porque ele poderia chamar um método que
nao existe.
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1 Classe

/*

A classe TPessoa representa uma pessoa (um aluno, um professor, um funcionario).
Tem um nome, uma matricula. E métodos basicos para entrada e saida de dados.
Tem alguns construtores e um destrutor

*

class TPessoa

{

Il Atributos
/IAcesso privado (somente nesta classe)
private

std::string nome;
std::string matricula;

//Acesso publico (tendo um objeto pode acessar as fungbes public)
public

1 Métodos Contrutores
/[Declaragdo dos métodos
/[Constre objeto (chamada automaticamente na contrucdo do objeto)
TPessoa () ;

/[Construtor de cépia (Cria uma cépia de um objeto existente)
TPessoa (const TPessoaé& obj);

/[Construtor sobrecarragado (com parametros)
TPessoa (std::string _nome, std::string _matricula);

1 Método Destrutor
/[Destrde objeto (Chamada automaticamente na destruicdo do objeto)
virtual ~TPessoa () ;

1 Métodos

/IMétodo do objeto, altera as propriedades do objeto
/[Leitura dos atributos (nome, matricula)
virtual void Entrada () ;

//Saida dos atributos (nome, matricula)

virtual void Saida (std::ostream &os) const ;
Il Métodos Get / Set
/[Funcdes Get
string Getnome () const {return nome; };
string Getmatricula () const {return matriculaj; };

/[Funcdes Set
void Setnome (std::string _nome) {nome=_nome; }
void Setmatricula(std::string _m) {matricula=_m;}

/[Acesso nesta classe e nas classes herdeiras (filhas, subclasses)
protected

bi
#endif
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Listing 16.3: Arquivo TPessoa.cpp.

/I Arquivo TPessoa.cpp
/lcom using namespace std, posso usar cout direto
#include <iostream>

using namespace std;

/linclue o arquivo que tem a declaracdo da classe TPessoa
#include "TPessoa.h"

/[Construtor default (sem parametros)
1 /--definicdo dos valores iniciais de nome e matricula
TPessoa::TPessoa(): nome(""),matricula("")
{
/[Posso inicializar os atributos nome e matricula como acima
/[TPessoa::TPessoa(): nome("™),matricula("™)
/lou dentro do bloco {..} do construtor, como ilustrado abaixo
//Inome="";
[Imatricula="";
cout<<"criou_objeto_TPessoa,construtor_default"<<endl;

bi

/[Construtor de copia
/[Cria uma copia do objeto, copia os atributos nome e matricula
TPessoa::TPessoa (COnNst TPessoa& ob7j)
{
nome = obj.nome;
matricula = obj.matricula;
cout<<"criou_objeto_TPessoa,_construtor_de_cdépia"<<endl;

}

/[Construtor sobrecarregado (com parametros)
TPessoa::TPessoa(string _nome, string _matricula)
:nome (_nome) ,matricula (_matricula)
{
/lnome = _nome;
/Imatricula = _matricula;
cout<<"criou_objeto TPessoa,_construtor _sobrecarregado"<<endl;

}

/[Destrde objeto
TPessoa::~TPessoa ()

{

cout <<"destruiu_objeto_TPessoa"<<endl;
bi

void TPessoa::Entrada ()
{

cout << "Entre_com_o_nome:_";
getline (cin, nome);

cout << "Entre_com_a_matricula:";
getline (cin,matricula);

}

//Saida de dados
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void TPessoa::Saida (ostream &os) const
{

os << "Nome_: " << nome << endl;
os << "Matricula,:_" << matricula << endl;

A classe TAluno.

Listing 16.4: Arquivo TAluno.h.

#ifndef TAluno_h
#define  TAluno_h

1 Arquivo TAluno.h
Il Bibliotecas C/C++
#include <fstream>

#include  <string>

/lincluséo para heranga
#include "TPessoa.h"

Il Classe

/*

A classe TAluno é herdeira da classe TPessoa representa um aluno
da universidade. E redefine os métodos Entrada/Saida.
Adiciona o atributo iaa e os métodos Getiaa(), Setiaa().
*/

I /---Nome da classe

I / /-Tipo heranca

1 / / /- nome da classe base
class TAluno: [*virtual */ public  TPessoa

{

I Atributos
/[Acesso privado

private

/[Atributo normal é criado para cada objeto
double iaa;

/[Atributo estéatico é criado na classe
static int numeroAlunos;

/IAtributo da classe e constante
static const string universidade;

/[Acesso publico (tendo um objeto pode acessar os meétodos publicos)
public

Il Métodos Contrutores
/[Construtor default
TAluno ();

/[Construtor de copia
TAluno (const TAluno & obj);

/[Construtor sobrecarragado (com parametros)
TAluno (string _nome, string _matricula, double _iaa = 0);
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1 Método Destrutor
/[Destrde objeto
virtual ~ TAluno ();
1l Métodos
/ILeitura dos atributos (nome, matricula)
virtual void Entrada ();

/[Saida dos atributos (nome, matricula, iaa)

virtual void Saida (ostream & os) const ;

Il Métodos Get / Set
/IMétodos Get
double Getiaa () const

{
return iaa;

}

/[Funcdes Set
void Setiaa (double _iaa)
{

iaa = _iaa;

}

I Métodos Estéticos
/[Funcdes static podem ser chamados sem um objeto
/le s6 podem manipular atributos static
static int GetnumeroAlunos ()
{
return numeroAlunos;
}i
static const string Getuniversidade ()
{
return universidade;
}i
bi

#endif

Listing 16.5: Arquivo TAluno.cpp.

Il Arquivo TAluno.cpp
#include <iostream>
using namespace std;

#include "TAluno.h"

/[Atributo estético € aquele que pertence a classe e ndao ao objeto

/le precisa ser definido depois da classe.

int TAluno::numeroAlunos = 0;

const string TAluno::universidade = "Universidade_Federal_de_Santa _Catarina";

/[Constrde objeto

/[Chamada automaticamente na contru¢do do objeto
TAluno::TAluno () : 1aa(0.0)
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{
numeroAlunos++;
cout << "criou_objeto_TAluno_(" << numeroAlunos << ") ,construtor_default" << endl;

bi

/[Construtor de copia

/ICria uma cépia de um objeto existente

TAluno::TAluno (const TAluno& obj) : TPessoa (obj)

{

iaa = obj.iaa;

numeroAlunos++;

cout << "criou_objeto_TAluno_ (" << numeroAlunos << ") construtor_de_cdépia" << endl
i

}

/IConstrutor sobrecarragado (com parametros)

/[Observe que iaa tem um inicializador

TAluno::TAluno (string _nome, string _matricula, double _iaa)
TPessoa (_nome, _matricula),iaa(_iaa)

{

numeroAlunos++;

cout << "criou_objeto_TAluno_ (" << numeroAlunos
<< ") _,construtor_sobrecarregado" << endl;

}

1 Método Destrutor
/[Destrde objeto

TAluno::~TAluno ()

{

cout<<"destruiu_objeto_ TAluno:"<<numeroAlunos<<endl;
numeroAlunos -—;

}i

/IMétodo redefinido nesta classe
void TAluno::Entrada ()

{
/[Chama Método da classe base (para entrada do nome e matricula)
TPessoa::Entrada () ;

/lAdiciona aqui o que é diferente nesta classe
cout << "Entre_com_o IAA_do_aluno:_";
cin >> iaa;
cin.get ();

}

/IMétodo redefinido

void TAluno::Saida(ostream &os) const

{

TPessoa::Saida(o0s);

os << "iaa_:." << laa << endl;

}
A classe TFuncionério.

Listing 16.6: Arquivo TFuncionario.h.
#ifndef TFuncionario_h
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#define  TFuncionario_h

Il Arquivo TFuncionario.h
1 Bibliotecas C/C++
#include <fstream>

#include  <string>

#include  "TPessoa.h" /linclusdo para heranga
1 Classe
/-k

A classe TFuncionario é herdeira da classe TPessoa

representa um funcionario de uma universidade.

E redefine os métodos Entrada/Saida.

Adiciona o indiceProdutividade e métodos GetindiceProdutividade(),
SetindiceProdutividade().

*/

class TFuncionario : /[*virtual*/ public  TPessoa
{

Il Atributos

/[Acesso privado

private

/IAtributo normal é criado para cada objeto
double indiceProdutividade;

/[Acesso publico (tendo um objeto pode acessar as funcfes public)
public

Il Métodos Contrutores
/IConstrutor default
TFuncionario () ;

/I[Construtor de copia
TFuncionario (const TFuncionario& obj);

/[Construtor sobrecarragado (com parametros)

TFuncionario (string _nome, string _matricula, double _indiceProdutividade=0);
Il Método Destrutor

/[Destrde objeto

virtual ~TFuncionario () ;
Il Métodos

/ILeitura dos atributos (nome, matricula)

virtual void Entrada () ;

//[Saida dos atributos (nome, matricula, indiceProdutividade)

virtual void Saida (ostream &os) const ;
Il Métodos Get / Set
double GetindiceProdutividade () const

{return indiceProdutividade;}

void SetindiceProdutividade (double _indiceProdutividade)
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{indiceProdutividade=_indiceProdutividade;}
bi
#endif

Listing 16.7: Arquivo TFuncionario.cpp.

I Arquivo TFuncionario.cpp
#include <iostream>
using namespace std;

#include "TFuncionario.h"

/[Constrde objeto
/[Chamada automaticamente na contrugcdo do objeto
TFuncionario::TFuncionario () : indiceProdutividade (0.0)
{
cout << "criou_objeto_TFuncionario_ ,construtor_default" << endl;

bi

/[Construtor de coOpia, cria uma cépia de um objeto existente
TFuncionario::TFuncionario (const TFuncionario& obj) : TPessoa (obj)

{

indiceProdutividade = obj.indiceProdutividade;

cout << "criou_objeto_TFuncionario_ _construtor_de_cépia" << endl;

}

/[Construtor sobrecarragado (com parametros)
//Observe que indiceProdutividade tem um inicializador
TFuncionario::TFuncionario(string _nome, string _matricula,
double _indiceProdutividade)
TPessoa (_nome, _matricula),indiceProdutividade ( _indiceProdutividade)
{
cout << "criou_objeto_TFuncionario_, ,construtor_sobrecarregado" << endl;

}

Il Método Destrutor
TFuncionario::~TFuncionario ()

{

cout << "destruiu_objeto_TFuncionario:" << endl;

bi

/IMétodo redefinido nesta classe
void TFuncionario::Entrada ()

{
//[Chama método da classe base (para entrada do nome e matricula)
TPessoa::Entrada () ;

//Adiciona aqui o que é diferente nesta classe

cout << "Entre_com_o_indiceProdutividade_do_funcionario:_";
cin >> indiceProdutividade;

cin.get ();

}

/IMétodo redefinido
void TFuncionario::Saida (ostream &os) const

{
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TPessoa::Saida (o0s);
0s << "indiceProdutividade_:_" << indiceProdutividade << endl;

A classe TAlunoFuncionario.

Listing 16.8: Arquivo TAlunoFuncionario.h.

#ifndef TAlunoFuncionario_h
#define  TAlunoFuncionario_h

1 Arquivo TAlunoFuncionario.h

/I Bibliotecas C/C++

#include <fstream> /Ivou usar objetos fstream (saida disco,tela,..)
#include  <string> /lvou usar objetos string’s

#include "TAluno.h"

#include "TFuncionario.h"

Il Classe

/-k

A classe TAlunoFuncionario representa um funcionario que é aluno.
Tem um nome, uma matricula. E métodos béasicos para entrada e saida de dados.
Tem alguns construtores e um destrutor

*/

/ /-Nome Da classe (esclarecedor)

1l / /-Primeira heranga

1 / / /-Segunda heranca
class TAlunoFuncionario: public  TAluno, public TFuncionario
{

1 Atributos

/lindice de pobreza

double ip;

public

I Métodos Contrutores

TAlunoFuncionario () ;

Il Método Destrutor
virtual ~TAlunoFuncionario () ;

Il Métodos
/IMétodos virtuais das classes base que sdo redeclarados
/l[devem ser redefinidos.

virtual void Entrada () ;

virtual void Saida (std::ostream &os) const ;

void Setip (double _ip) {ip=_ip;}
double Getip () const {return ip;}
bi
#endif

/*

Novidade: Heranca mudltipla
*/
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Listing 16.9: Arquivo TAlunoFuncionario.cpp.

Il Arquivo TAlunoFuncionario.cpp
#include <iostream>
using namespace std;

#include "TAlunoFuncionario.h"

TAlunoFuncionario:: TAlunoFuncionario ()
{

cout << "criou_objeto_TAlunoFuncionario_construtor_default" << endl;

bi

/[Destrde objeto

TAlunoFuncionario::~TAlunoFuncionario ()
{
cout << "destruiu_objeto_TAlunoFuncionario" << endl;
bi

void TAlunoFuncionario::Entrada ()

{
TAluno::Entrada () ;
TFuncionario::Entrada () ;
cout << "Entre_com_o _indice_de_pobreza:";
cin >> ip;
cin.get ();

}

/*

void TAlunoFuncionario::Entrada()

{

//Solugdo para ndo chamar nome e matricula 2 vezes
/[I[Entrada de nome, matricula, iaa
TAluno::Entrada();

/[Entrada do indiceProdutividade

cout << "Entre com o indiceProdutividade do funcionario: ";
cin>> indiceProdutividade;

cin.get();

/[Entrado do indicepobreza (ip)
cout << "Entre com o indice de pobreza: ";
cin>>ip;
cin.get();
}
*/

//Saida de dados
void TAlunoFuncionario::Saida(ostream &os) const
{
TAluno::Saida (os);
TFuncionario::Saida (os);
os << "indice_pobreza=_:_" << 1p << endl;

—

Implementacdo do programa e93-class-Heranca-Multipla.cpp, que utiliza as classes acima defir
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Listing 16.10: Arquivo e93-class-Heranca-Multipla.cpp.

/I Argquivo main.cpp
#include <iostream>

#include <fstream>

#include <string>

#include  "TPessoa.h" /linclusdo de todos os arquivos
#include  "TAluno.h" /lde cabecgalho *.h

#include "TFuncionario.h" /lque vou usar.

#include "TAlunoFuncionario.h"

using namespace std;

int main ()

{

cout <<"\a\nPrograma_e93"<<endl;

string linha="-——----—- - \n";
int resp=0;
do
{
cout << linha
<< "Selecgdo _do_tipo,_de_objeto\n\a"
K< TP ESS0@ e et vttt et et 0O\n"
K< "TALUNO v vt e e e e e e et e e e 1I\n"
<K< "TFuncionario.........ououeuu.. 2\n"
<< "TAlunoFuncionario.......... 3:\n"

<< linha;
cin >> resp;
cin.get ();

/[Cria um ponteiro para um objeto, pode ser um TPessoa ou um TAluno
/lo ponteiro sempre aponta para a classe base.
TPessoa* pobj = NULL;

/[Estrutura de controle
switch (resp)

{

case 0: //Cria objeto TPessoa
pobj = new TPessoa () ;
break ;

case 1: /ICria objeto TAluno
pobj = new TAluno () ;
break ;

case 2: //Cria objeto TFuncionario
pobj = new TFuncionario ();
break ;

case 3: /ICria objeto TAlunoFuncionario
/lpobj = new TAlunoFuncionario();
{
TAlunoFuncionario paf;
paf.Entrada();
paf.Saida (cout);
}
break ;
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case -1:
default

cout << "\nSair.'

break ;
break ;
}

if (pobj != NULL)
{

/IDaqui para baixo usa pobj sem saber se criou TPessoa,

[[TAluno, TFuncionario
pobj->Entrada () ;
pobj->Saida (cout);
delete  pobj;
pobj = NULL;
}
}
while (resp != -1);
cin.get ();
return 0;
}

/*
Novidades:

-Uso do conceito de polimorfismo
-Uso de objetos com heranga mudltipla

Saida: (para heranca mdltipla normal)

[andre2@mercurio €91 _heranca-e92_polimorfismo-e93 herancamultipla]$ ./e93

Programa €93

Selecdo do tipo de objeto
TPessoa.........ccccu.... 0
TAIUNO......ccovvrraen. 1
TFuncionario............... 2
TAlunoFuncionario.......... 3:

0

criou objeto TPessoa construtor default
Entre com o nome: nome da pessoa
Entre com a matricula: 11111111111
Nome : nome da pessoa

Matricula : 11111111111

destruiu objeto TPessoa

Selecdo do tipo de objeto
TPessoa..........ccuveeee. 0

TAlunoFuncionario.......... 3:
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1

criou objeto TPessoa construtor default
criou objeto TAluno (1) construtor default
Entre com o nome: Aluno fulano de tal
Entre com a matricula: 2222312

Entre com o IAA do aluno: 3

Nome : Aluno fulano de tal

Matricula : 2222312

iaa : 3

destruiu objeto TAluno:1

destruiu objeto TPessoa

Selecdo do tipo de objeto
TPessoa.................... 0
TAIUNO.....ccceeeeeennn. 1
TFuncionario............... 2
TAlunoFuncionario.......... 3:

2

criou objeto TPessoa construtor default
criou objeto TFuncionario construtor default
Entre com o nome: Funcionario padrao
Entre com a matricula: 2-5ds-rst

Entre com o indiceProdutividade do funcionario: 0.78
Nome : Funcionario padrao

Matricula : 2-5ds-rst

indiceProdutividade : 0.78

destruiu objeto TFuncionario:

destruiu objeto TPessoa

Selecdo do tipo de objeto
TPessoa.........cccce... 0
TAIUNO......cccvevreen. 1
TFuncionario............... 2
TAlunoFuncionario.......... 3:

3

criou objeto TPessoa construtor default

criou objeto TAluno (1) construtor default

criou objeto TPessoa construtor default

criou objeto TFuncionario construtor default
criou objeto TAlunoFuncionario construtor default

Entre com o nome: Jose da Silva Funcionario e Aluno
Entre com a matricula: 4444444444444

Entre com o IAA do aluno: 4

Entre com o nome: Jose da Silva Funcionario e Aluno r
Entre com a matricula: 4545454545

Entre com o indiceProdutividade do funcionario: .75

Entre com o indice de pobreza: .99

Nome : Jose da Silva Funcionario e Aluno
Matricula : 4444444444444

iaa : 4

Nome : Jose da Silva Funcionario e Aluno r
Matricula : 4545454545
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indiceProdutividade : 0.75

indice pobreza= : 1073833876
destruiu objeto TAlunoFuncionario
destruiu objeto TFuncionario:
destruiu objeto TPessoa

destruiu objeto TAluno:1

destruiu objeto TPessoa

*

/*
Saida 2: (para heranca mudltipla virtual)

Com apenas 2 modificacdes, a inclusdo da palavra chave virtual
nas herancas de TAluno e TFuncionario o programa sO cria 0 TPessoa uma vez.

As modificacdes:

Heranca normal : class TAluno : public TPessoa
Heranca virtual: class TAluno : virtual public TPessoa
Heranca normal : class TFuncionario : public TPessoa

Heranca virtual: class TFuncionario : virtual public TPessoa
E a nova saida do programa
[andre2@mercurio €91_heranca-e92_polimorfismo-e93_herancamultipla]$ ./e93

Programa €93

Selecdo do tipo de objeto
TPessoa.................... 0

TFuncionario............... 2
TAlunoFuncionatrio.......... 3:

3

criou objeto TPessoa construtor default

criou objeto TAluno (1) construtor default

criou objeto TFuncionario construtor default
criou objeto TAlunoFuncionario construtor default

Entre com o nome: Adirlei Andre Kraemer

Entre com a matricula: 456654

Entre com o IAA do aluno: 3.879

Entre com o nome: Adirlei Andre Kraemer

Entre com a matricula: 55555

Entre com o indiceProdutividade do funcionario: 5

Entre com o indice de pobreza: .9
Nome : Adirlei Andre Kraemer
Matricula : 55555

iaa : 3.879

Nome : Adirlei Andre Kraemer
Matricula : 55555
indiceProdutividade : 5

indice pobreza= : 0.9

destruiu objeto TAlunoFuncionario
destruiu objeto TFuncionario:
destruiu objeto TAluno:1
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destruiu objeto TPessoa

Selecdo do tipo de objeto
TPessoa..........cceveee. 0

TAlunoFuncionario.......... 3:

-1

Sair.

*/

/*

Dica:

-Observe a ordem de criacdo e destruicdo.

-Com a heranga mdltipla normal os atributos nome
e matricula eram criados 2 vezes

-Com a heranca mdltipla virtual os atributos nome
e matricula sdo criados 1 vez

-Observe que mesmo com heranga multipla, esta pedindo
0 nome e a matricula 2 vezes.

*/

Veremos o uso de arquivos makefile posteriormente (Parte V, Programacéo para GNU/Linux). Mas
vocé pode compilar as listagens acima apresentadas utilizando o arquivo makefile a seguir. No arquivo
makefile, estdo incluidas instru¢des para compilacdo dos programas €91 e €92 (incluidos apenas nas
listagens).

Listing 16.11: Arquivo makefile para exercicios €91, €92, €93.

# Um arquivo makefile automatiza a geracdo de um programa

# Cada arquivo nome.h (declaracdes) esta ligado a um arquivo nome.cpp
# Cada arquivo nome.cpp depois de compilado gera um arquivo nome.ob]
# Diversos arquivos nome.obj sdo agrupados pelo linker

# para gerar o programa executavel

# Diagramaticamente:

#

# (a.h + a.cpp )

# \mmm - >Compilagdo ---> a.obj

# (b.h + b.cpp )

# N\ >Compilagdo ---> b.obj

# (main.cpp )

# \mmmm - >Compilagdo ---> main.obj

# \

# | Linkagem

# N/

#

# main.exe

#

#Exemplo de arquivo makefile

#Varidveis internas

ARQUIVOS = TAluno.cpp TAlunoFuncionario.cpp TFuncionario.cpp TPessoa.cpp
OBJETOS = TAluno.o TAlunoFuncionario.o TFuncionario.o TPessoa.o

#Arquivos de include do G++ estdo em /usr/include /g++

DIRETORIO_INCLUDE =
#-1/usr/include /g++ -I/usr/include -Iheader -Isource
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DIRCL=
DIRETORIO_LIB= -1m
COMPILADOR= g++

#As linhas abaixo especificam as sub-rotinas
#Sub0: all executa todas as subrotinas
all: obj e91 e92 e93

#Subrotina obj: Compila os ARQUIVOS
obj: $ (ARQUIVOS)
$ (COMPILADOR) -c $(ARQUIVOS) $(DIRETORIO_INCLUDE)

#subrotina e91: gera executdvel e91

e9l: $ (OBJETOS)
$ (COMPILADOR) e91-class -Heranca.cpp $(OBJETOS)
S (DIRETORIO_INCLUDE) S$(DIRETORIO_LIB) -o e91

#subrotina e92: gera executavel e92

e92: $ (OBJETOS)
$ (COMPILADOR) e92-class -Heranca-e-Polimorfismo.cpp $(OBJETOS)
$(DIRETORIO_INCLUDE) $(DIRETORIO_LIB) -0 e92

#subrotina e93: gera executavel e93

e93: $ (OBJETOS)
$ (COMPILADOR) e93-class -Heranca-Multipla.cpp $(OBJETOS)
S (DIRETORIO_INCLUDE) S$(DIRETORIO_LIB) -o e93

clean:
rm *.o
rm e91 e92 e93
Veja a seguir uma listagem com a saida gerada pela execucao do programa make, observe que
incluidos comentarios.

Listing 16.12: Saida gerada pelo makefile dos exercicios €91, €92, e93.

Saida do comando make

1
Quando executo

make e91

0 make verifica as dependencias para gerar o programa €91, compila os arquivos
que s&o necessarios e entdo usa o linker para gerar o programa e91l.

Observe na saida abaixo que o make vai compilar TAluno,

TFuncionario, TAlunoFuncionario, TPessoa

e depois e91_class-Heranca.cpp gerando o programa e91.

[andre2@mercurio gnul]$ make e91

g++ -c¢ -o TAluno.o TAluno.cpp

g++ -c —-o TAlunoFuncionario.o TAlunoFuncionario.cpp
g++ -c -o TFuncionario.o TFuncionario.cpp

g+t -c -0 TPessoa.o TPessoa.cpp

gt++ e91_class-Heranca.cpp TAluno.o TAlunoFuncionario.o
TFuncionario.o TPessoa.o -I/usr/include/g++ -I/usr/include
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-Iheader -I/source -1lm -o e91

2)

No exemplo abaixo mandei compilar o e92, como j& havia gerado os arquivos *.o
executou direto o g++ e92_class-Heranca-e-Polimorfismo.cpp....
(s6 recompilou aquilo que era necessédrio)

[andre2@mercurio gnul]$ make e92

gt++ e92_class-Heranca-e-Polimorfismo.cpp TAluno.o TAlunoFuncionario.o
TFuncionario.o TPessoa.o -I/usr/include/g++
-I/usr/include -TIheader -I/source -1lm -0 e92
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Capitulo 17

Friend

Apresenta-se neste capitulo o uso de classes e métodos friend em C++. Como usar o conce
friend para obter um maior encapsulamento das diversas classes.

17.1 Introducé&o ao conceito de friend

A palavra chave friend é utilizada para dar a uma classe ou método a possibilidade de ace:
membros ndo publicos de uma outra classe.

Lembre-se, se vocé tem um objeto obj_a do tipo A, vocé sé pode acessar os atributos e mé
definidos como publicos na classe A.

e Exemplo: Um desconhecido seu ndo tem acesso a sua casa, aos seus bens pessoais. Um an
pode entrar na sua casa e fazer uso de algumas coisas suas. Na programac¢ao orientada a
funciona da mesma forma. Basta vocé informar quem s&o 0s amigos.

Veja a seguir o protétipo para funcdes, métodos e classes amigas.

Protétipo para friend:
//lUma funcgéo global
retorno nomeFuncao(parametros);
//lUma classe
class A{
retorno Metodo(parametros);
3
//[Uma segunda classe
class B
{
//IDeclarando uma classe Amiga
friend class A, /Iveja secab’.2
/[Declarando um método amigo
friend retorno A::Metodo(parametros); /Ilveja sec¢dn.3
/[Declarando uma funcéo amiga
friend retorno nomeFuncao(parametros); /Iveja se¢dc)

h
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17.2 Classes friend

A declaracéo friend fornece a um método ou a uma classe, o direito de ser amiga de um outro objeto
e de ter acesso aos atributos e métodos do objeto amigo.

Vocé pode declarar toda a classe ou apenas um determinado método como amigo.

Se uma classe A for amiga da classe B, os métodos da classe A podem acessar os atributos e métodos
de um objeto da classe B.

No exemplo a seguir, 0 método fA da classe A, pode acessar os atributos da classe B, porque toda
classe A é declarada como amiga da classe B.

Listing 17.1: Usando métodos e classes friend.
#include <iostream>

Il A.h
/ISomente declara a classe B
class B;

/IDeclaragdo da classe A
class 2

{

private

/lobjeto tipo int com nome a
int  a;

/IMétodo da classe A que recebe um objeto do tipo B como parametro
void fA (B& obj);
bi

Il B.h
/I#include "A.h"
class ¢c;

/[Declaragcdo da classe B
class B

{

private

int b;

/IA classe A é amiga, assim, o método fA pode acessar os atributos de B
friend class A;

/IMétodo da classe B que recebe um objeto do tipo C.
void £B(C& obj);
bi

1 C.h

class ¢

{

private
int c;
/IO método fb é amigo, pode acessar os atributos de C
friend void B::fB(C& obj);

bi

Il A.cpp
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/#include "A.h"
/I#include "B.h"
void A::fA(Bs& obj)
{
a = obj.b;
bi

I B.cpp
/I#include "B.h"
/I#include "C.h"
void B::fB(C& obj)
{

b = obj.c;
bi
Il C.cpp
[l#include "C.h"
1 Main.cpp
int  main ()

{
std::cout << "Criando_objetos_A_a;_B b;_
A a;
B b;
C ¢y
return  1;

/*

Saida:

[andre@mercurio Parte-11]$ ./a.out
Criando objetos A a; B b; C c;
*/

C_c;"<<std:

:endl;

Observe neste exemplo que toda classe B € privada, desta forma os atributos e métodos de
podem ser acessados pela classe A. Da mesma forma, toda classe C é privada, somente o métod

classe B pode acessar a classe C.

e O método fA pode acessar os atributos de B porque a classe A € amiga de B.

e O método B, pode acessar os atributos de C porque foi declarado como amigo de C.

17.3 Meétodos friend

No exemplo abaixo, um método da classe B é declarado como amigo da classe C. Este método [
acessar os atributos e meétodos da classe C. Observe que o método amigo recebe um objeto do tip

Exemplo:

#include “b.h”
class C

{

int c;
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/*0 método abaixo é amigo desta classe, logo,pode acessar os atributos de C*/
friend void B:fB(C& );
bi

17.4 Funcdes friend

Veja a seguir um exemplo de funcao amiga.

Exemplo:

//Uma funcdo comum

retorno nomeFuncao (parametros);

class A

{

//Um método comum declarado como friend numa classe
friend retorno nomeFuncgédo (parametros);

void FA();

bi

17.5 Sentencas para friend

Se aclasse A é amiga de B que € amiga de C, ndo implica que A é amiga de C.

A declaracéo friend so é valida para a classe em que foi declarada, ou seja, ndo vale para as classes
derivadas.

A Unica maneira de especificar o relacionamento friend matuo entre duas classes € declarar toda a
segunda classe como friend da primeira.

A declara¢do de um método envolve trés aspectos:

1. O método tem acesso aos membros internos.
2. O método esta no escopo da classe.

3. O método precisa de um objeto da classe (a exce¢do dos métodos estaticos).
Uma funcao friend tem apenas o primeiro aspecto.

Um método declarado como friend em uma classe, deixa claro que o mesmo faz parte de uma
estrutura logica da classe.

Construtores, destrutores e métodos virtuais ndo podem ser friend.

2Funcdes friend s&o utilizadas para implementar sobrecarga de operador.
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Sobrecarga de Operador

Neste capitulo vamos descrever a sobrecarga de operadores. Quais os operadores que pod
sobrecarregados, a sobrecarga como funcéo friend e método membro. No final do capitulo aprese
alguns exemplos.

18.1 Introducéo a sobrecarga de operador

Quando vocé definiu uma classe, vocé definiu um tipo do programador. Vocé criou um conjunt
atributos e de métodos que fazem sentido para a classe criada.
Se vocé criou uma classe polindémio pode criar uma funcéo para somar dois polinémios.

Exemplo:

//Cria objetos do tipo Polinomio

Polinomio pol_a, pol_b, pol_c;

//Soma os polinomios A e B e armazena em C
somar (pol_A, pol_B, &pol_C);

Embora seja funcional, a notacdo acima é uma notacao tipica de um programa em C.

Seria interessante, se vocé pudesse realizar opera¢cées como soma(+), subtracdo(-) e multiplica
utilizando os operadores usuais. O operador + realizaria a soma de dois polindmios, o operador * |
zaria a multiplicacdo dos polindmios e assim por diante. Veja o exemplo.

pol_c = pol_A + pol_B;

Infelizmente, as linguagens de programacao usuais, como C, ndo podem modificar a forma con
operadores operam. Mas C++ ndo é uma linguagem comum, € muito mais, e com C++ vOCé |
sobrecarregar os operadores (+,=,...) de forma que a linha acima possa ser utilizada. Ou seja, en
podemos usar uma nota¢éo muito mais clara e proxima da matematica

Entretanto, para podermos usar o operador (+) no lugar da chamada da funcdo somar, é pi
sobrecarregar o operador +.

Ao processo de definir como os operadores (+, -, *, /, ...) v@o se comportar, chamasnbsadarga
de operador

lObserve que C++ e programacéo orientada a objeto, aproximam fortemente os conceitos fisicos e matematicc
conceitos computacionais. O que facilita o entendimento e o desenvolvimento de programas.
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Sobrecarga de operadd@ra definicado das tarefas que determinado operador realiza sobre uma classe
definida pelo programador.

A seguir vamos apresentar os operadores que podem ser sobrecarregados e a implementacao da
sobrecarga com fun¢des friend e métodos membro.

18.2 Operadores que podem ser sobrecarregados

Antes de apresentarmos a forma utilizada para sobrecarregar os operadores € preciso classificar os
operadores.

Os operadores podem ser unarios ou binarios. Sao unarios quando atuam sobre um Unico objeto, e
binarios quando atuam sobre dois objetos.

Veja na Tabeld 8.1 0s operadores que podem ser sobrecarregados.

Tabela 18.1: Operadores que podem ser sobrecarregados.

Operadores binarios + - / % A & |
= < > += = *=
= %= | N= = = << >> >>=
<<=| == | I= <= >= && || _>*

, > | [] | O | new[] | delete[] | new | delete
Operadores unarios ou binarios| & * L+ -

Operadores unarios ++ | - ~ | ]
N&o podemos sobrecarregar: : Jol | 7?0 | sizeof

N&o podemos alterar a regra de precedéncia e associatividade da linguagem (vej&@Aaleta
significa, que na sequUéncia: = x + y ; primeiro vai realizar a soma e depois a igualdade e esta
sequUéncia ndo pode ser alterada.

Para a realizacdo da sobrecarga de operadores podemos utilizar dois métodos; sobrecarga como
método membro, em que um método da classe € que realiza a sobrecarga ou a sobrecarga como funcéo
friend, em que uma funcéo global e friend realiza a sobrecarga.

Vamos abordar primeiro a sobrecarga como funcéo friend.

18.3 Sobrecarga de operador como funcéo friend

Uma funcao friend é uma funcéo que é declarada como sendo amiga de determinada classe (veja
Capitulo17). Como ela é amiga da classe, pode acessar o0s atributos desta classe como se fizesse parte
dela. Com os operadores funciona da mesma forma. Veja o prototipo.

Protétipo:

I Tipol.h
class Tipol

{.

//Dentro da classe declara o operador como fungéo friend
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/IDeclaracéo de sobrecarga de operador unario como func¢éo friend
friend Tipol& operator X (TipoX: objl);

/IDeclaracédo de sobrecarga de operador binario como funcao friend
friend Tipol& operator X (TipoX objl, Tipol& obj2);

|5

I Tipol.cpp
/IDefinicdo de sobrecarga do operador unério (funcéo global)
Tipo1& operator X (Tipo& objl)

{...
return (Tipol);

}

/[Definicdo de sobrecarga do operador binario (funcéao global)
Tipol& operator X (Tipo& objl, TipoX obj2)

{...
return (Tipol);
}

Veja exemplo no final do capitulo.

18.4 Sobrecarga de operador como método membro da classe

Outra forma de sobrecarga de operador, € implementar a sobrecarga com um meétodo memt
classe. Sendo um método da classe, pode acessar diretamente 0s seus atributos (ndo é necessar

0 objeto como parametro).

Observe que sendo método membro da classe, um operador unario nao recebera nenhum par

e um operador binario recebera apenas um parametro. Veja a seguir o protétipo.

Protétipo:
I/ TNome.h
class TNome
{
tipo atributo;
/IDeclaracéo de sobrecarga do operador unario como método membro
TNome&operatorX);
/IDeclaracéo de sobrecarga do operador binario como método membro
TNome&operator{TNome&: objeto2);
3
Il TNome.cpp
/[Definicdo do operador unario como método membro
TNome& TNomeaperatorX)
{

return TNome;

}

/IDefinicdo do operador binario como método membro
TNome& TNomeaoperator{TNom& objeto2)

{
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return TNome;

}

18.5 Sentencas para sobrecarga de operador

e \/OCé ja deve ter percebido que muitos operadores do C++ séo sobrecarregados para os tipos inter-
nos. O operador * € utilizado para multiplicacédo, declaracdo de ponteiros ou para obter o contetdo
de ponteiros.

e Tente usar sempre sobrecarga como método membro. A sobrecarga como func¢éo friend cria uma
funcéo global, que é desaconselhavel em um programa orientado a objeto.

e Quando sobrecarregar <<, ndo envie a saida diretamente para cout, envie para a stream, pois
pode-se ter algo como:

cout << "teste " << objeto << " ";
e Esteja atento para efeitos como:

objl = obj2 = obji3; //encadeamentos
stringl = string2 = "texto"; //tipos diferentes
complex_c = complex_a + double_x; //sobrecarga miltipla

e Sempre crie os operadores de copia e atribuicéo.

e Somente sobrecarregue new e delete como métodos estaticos.

e Criar uma sobrecarga para += nao significa que vocé sobrecarregou + e =.
e Para reduzir o numero de sobrecargas, use métodos de conversao.

e O uso do operador de atribuicdo (a=b) e do construtor de copia por inicializacdo (int a=b;) sédo
duas operacodes diferentes.

Exemplo:

class A

{

//construtor

A(tipo B);

//construtor de cépia por inicializacao
A(const A& );

//operador de atribuicéo

A& operador=(const A& );

b

e Os operadores de atribuicdo =, apontador para membro ->, subscrito [], e parénteses (), s6 podem
ser sobrecarregados como métodos membro da classe (ndo podem ser friend).
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e 2Segundo Stroustrup, "devido a um acidente histérico, os operadores = (atribuic&o), & (endere
e sequenciamento (), tem significados pré-definidos quando aplicados a objetos de classes".
pode impedir 0 acesso a estes (e qualquer outro operador), declarando 0s mesmos como pri\

e 2Operadores n&o podem ser definidos para receber ponteiros, exceto (=,& ,,,).
e 20 primeiro argumento de um operador sobrecarregado deve ser um Ivalue.

e 2 Como a funcéo friend ndo faz parte da classe, pois s6 é amiga, ela ndo recebe um por
implicito this. Ou seja, precisamos passar explicitamente o objeto a ser manipulado pela fung

e 3 Uma sobrecarga é uma chamada de funcéo, assim, os parametros podem definir o names;
ser utilizado.

18.6 Alguns prototipos de sobrecarga

Protétipo:
/lIncremento/decremento Pré-fixado:
void operator++(int); /sobrecarga para ++obj;
void operator- -(int); /sobrecarga para - -obj;

Protétipo:
/liIncremento/decremento Pés-fixado:
void operator++(void); //sobrecarga para obj++;
void operator- -(void); //sobrecarga para obj- -;

Protétipo:
X* operatoi& (); // enderego de
X operato& (x); //& binario

Os exemplos que serdo apresentados mostram na pratica como usar sobrecarga de operadores.
Reapresenta-se a seguir a classe TPonto, agora com alguns operadores sobrecarregados.

Listing 18.1: Arquivo e89-TPonto.h

1 Arquivo e87-TPonto.h
#ifndef _TPonto_
#define _TPonto_

#include <iostream>

/*

Define a classe TPonto, define o tipo de usuario TPonto.
*/

class TPonto

{

/[Atributos

/[controle de acesso

public

/latributos de objeto
int x;
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int vy;

/latributo de classe
static int contador;

/IMétodos
public

/IConstrutor default
TPonto () : x(0),y(0)
{contador++; };

/[Construtor sobrecarregado
TPonto (int _x,int _y) : x(_x),y(_y)
{contador++;};

/[Construtor de copia
TPonto (const TPonto& p)
{ x = p.xj
y = P.Yi
contador++ ;

bi

/[Destrutor virtual
virtual ~TPonto ()
{contador--;1};

/[Seta ponto
inline void Set (TPonto& p);

/ISeta ponto
inline void Set (int & x, int & y);

/IMétodo inline, obtém x
int Getx () const { return x; };

/IMétodo inline, obtém vy
inline int Gety ()const ;

/IMétodo virtual, desenha o ponto
virtual void Desenha () ;

/IMétodo Estatico
static int GetContador () ;

//ISobrecarga de operadores como método membro
TPonto& operator ++(int );

TPonto& operator --(int );

TPonto& operator + (const TPonto& p2)
TPonto& operator - (const TPonto& p2)
TPonto& operator (const TPontos& p2);
TPontos& operator += (const TPonto& p2)
TPonto& operator -= (const TPonto& p2)

/ISobrecarga como fungéo friend
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friend bool operator == (const TPonto& pl,const TPontos& p2);
friend bool operator != (const TPonto& pl,const TPonto& p2);

friend std::ostream& operator <<(std::ostream& out, const TPonto& p);
friend std::istream& operator >>(std::istream& in, TPonto& p);
}i

#endif
/*
Novidades:

Definicdo de operadores sobrecarregados, como o operador soma
TPonto& operator+ (TPonto& p2);

Sobrecarga como método membro e como funcao friend.

*
Listing 18.2: Arquivo e89-TPonto.cpp, testando a sobrecarga de operador.
Il Arquivo TPonto.cpp
#include <iostream>
#include "e89-TPonto.h"
I Definicdo atributo estéatico

/[Definicdo de atributo estatico da classe
int TPonto::contador = 0;

1 Definigdo Métodos da classe
/[Seta valores de x,y , usando ponto p
void TPonto::Set (TPonto& p)

{

X = p.X; ¥y = P.Ys

}

/Iseta valores de x,y do objeto, usando valores x,y passados como parametro
/I[Como recebe x,y, e dentro da classe também tem um Xy
/lusa o ponteiro this para diferenciar, x do objeto do x parametro
void TPonto::Set(int & x, int & y)

{

this ->x
this ->y
}

x; [lluso de this
yi

/IMétodo get ndo muda o objeto, sendo declarado como const
int TPonto::Gety () const

{
return v

}

/IMétodo estético da classe, pode ser chamado sem um objeto
int TPonto::GetContador ()

{
return contador;

}
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/IMétodo virtual
void TPonto::Desenha ()
{
std::cout << "\nTPonto: ,Coordenada_x=" << x;
std::cout << "\nTPonto:_Coordenada_y=" << y <<std::endl;
}

1 Definicdo Métodos sobrecarregados
/ISimplesmente incremento x e y

TPonto& TPonto::operator ++ (int )

{

this ->x++;

this ->y++;

return *this ;

}

/IDefinicdo da sobrecarga do operador --
/ISimplesmente decremento x e y

TPonto& TPonto::operator --(int )
{

this ->x--;

this ->y--;

return *this ;
}

/IDefinicdo da sobrecarga do operador +
TPonto& TPonto::operator +(const TPontoé& p2)
{
TPonto *p3 = new TPonto;
p3->x this ->x + p2.x;
p3->y this ->y + p2.y;
return *p3;
}

/IDefinicdo da sobrecarga do operador +=

TPonto& TPonto::operator +=(const TPontoé& p2)
{

this ->x += p2.x;

this ->y += p2.y;

return *this ;

}

/[Definicdo da sobrecarga do operador -

TPonto& TPonto::operator -(const TPonto& p2)
{

TPonto* p3 = new TPonto;

p3->x = this ->x - p2.x;

p3->y this ->y - p2.y;

return *p3;

}

/IDefinicdo da sobrecarga do operador -=
TPonto& TPonto::operator -=(const TPontoé& p2)

{
this ->x -= p2.x;
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this ->y -= p2.y;
return *this ;
}

/IDefinicdo da sobrecarga do operador =

TPonto& TPonto::operator =(const TPonto& p2)
{

this ->x = p2.x;

this ->y = p2.y;

return *this ;

}

/I DefinicAo sobrecarregarga com funcédo friend
/IDefinicdo da sobrecarga do operador ==

bool operator ==(const TPonto& pl,const TPonto& p2)
{

return (pl.x == p2.x) && (pl.y == p2.y);

}

bool operator !=(const TPonto& pl,const TPonto& p2)
{

return ' (pl == p2 );

}

std::ostream& operator <<(std::ostream& out,const TPonto& p)
{
Out << ll(ll << p-X << ll,ll << p'y << ll)ll;
return out;

std::istreams operator >>(std::istream& in, TPontoé& p)
{

in >> p.x;

in >> p.y;

return  in;

Programa de teste das sobrecargas.

Listing 18.3: Arquivo e89-Programa.cpp.
Il Arquivo e87-Programa.cpp
#include <iostream>
using namespace std;

#include "e89-TPonto.h"

/[Exemplo de criacdo e uso do objeto TPonto, com sobrecarga
int main ()

{
int x; int y;

/[Cria objeto do tipo TPonto com nome pl,p2,p3
TPonto pl, p2, p3;

/lUsando operador >>
cout << "Entre_com_os_valores_de_pl_[x_enter_y enter]:";
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cin >> pl; cin.get ();

/lUsando operador <<

cout << "---pl-->" << pl << " ---p2-->"
//[Usando operador =
pz = pl;
cout << "Apé6s_p2_=_pl" << endl;
cout << "---pl-->" << pl << " ---p2-->"
//lUsando operador ==
cout << "Testando_pl_==_p2" << endl;
if (pl == p2)
cout << "pl==p2" << endl;
else
cout << "pl!=p2" << endl;
//[Usando operador ++
p2++;
cout << "Apés_p2++" << endl;
cout << "---pl-->" << pl << " _---p2-->"
/lUsando operador =
cout << "Fazendo_p3_=_p2++" << endl;
p3 = p2++;
cout << "---pl-->" << pl << " _---p2-->"
/lUsando operador !=
cout << "Testando_p2 _==_,p3" << endl;
if (p2 != p3)
cout << "p2!=p3" << endl;
else
cout << "p2==p3" << endl;
//[Usando operador + e =
p3 = pl + p2;
cout << "Apdés_p3. . =.pl_t. p2" << endl;
cout << "---pl-->" << pl << " -—-p2-->"

}

/*
Para compilar no Linux:
g++ e89-Programa.cpp €89-TPonto.cpp

[andre@mercurio Parte-11]$ ./a.out

Entre com os valores de pl [x enter y enter]: 1 2
---p1-->(1,2) ---p2-->(0,0) ---p3-->(0,0)

Apébs p2 = pl

---p1-->(1,2) ---p2-->(1,2) ---p3-->(0,0)

Testando pl == p2

pl==p2

Apbs p2++

--p1l-->(1,2) ---p2-->(2,3) ---p3-->(0,0)
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<< p2 << " -=-p3-->" << p3 << endl;
<< p2 << " -=-p3-->" << p3 << endl;
<< p2 << " ---p3-->" << p3 << endl;
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<< p2 << " _---p3-->" << p3 << endl;
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Fazendo p3 = p2++

---pl-->(1,2) ---p2-->(3,4) ---p3-->(3,4)
Testando p2 == p3

p2==p3

Apbs p3 = pl + p2

---pl-->(1,2) ---p2-->(3,4) ---p3-->(4,6)
*
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Capitulo 19

Implementando Associacoes em C++

Como visto na Parte |, filosofia de programacéo orientada a objeto, existem relacionamentos
objetos distintos, a estes relacionamentos damos o nome de associac¢des ou ligagdes. Discute-s
capitulo a implementacéo de associa¢cdes usando C++.

19.1 Introducéao as associacoes em C++

Uma associacéo pode ser unidimensional, bidimensional e pode ou néo ter atributos de ligagac
um modo geral, pode ser implementada de 3 formas.

e Implementar a associacao através de ponteiros para os objetos.

e A criacdo de uma classe que representa a associacao, neste caso, serdo necessarios pontei
a classe associacao partindo dos objetos ligados.

e Uso de funcdes friend.

19.2 Associacdo sem atributo de ligacéo

Se a associacéao for unidimensional e sem atributo de ligacdo, a mesma pode ser implementad
um ponteiro na classe que faz o acesso. No exemplo a seguir a classe A acessa a classe B.

Exemplo:

class B;

class A

{

B* ptr_para_b;
bi

class B

{

bi

Se a associacao for bidirecional, serdo necessarios ponteiros em ambas as classes. No exemplo ¢
a classe A acessa a classe B e a classe B acessa a classe A.
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Exemplo:

class B;

class A

{

B* ptr_para_b;
}i

class B

{

A* ptr_para_a;
bi

Se a ligagao entre as duas classes for do tipo um para muitos (cardinalidade um para muitos), entdo na
classe que acessa muitos deve ser implementado um vetor de ponteiros.

Exemplo:

/*No caso da relacdo entre as classes A e B ter uma
cardinalidade um A e N B’s.*/
class Bj;

Class A

{

vector< B* > vetor_b(N);

}i

Class B

{

A* ptr_para_a;

i

Se a ligacao tiver uma cardinalidade muitos para muitos, a solucéo é criar um dicionario. Um dicionario
€ um objeto com duas listas de ponteiros e que faz a associacao correta entre as classes A e B.

19.3 Associacdo com atributo de ligacao

Se a associagao tiver atributos de ligacédo e estes sé existirem em razdo da associacdo, entao devera
ser criada uma classe de associacao. Veja o exemplo.

Exemplo:

class ligacgao;

class A

{

int a;

friend Ligacao;
public:

Ligacgado* ptr_ligacao;
bi

class B

{
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int b;

friend Ligacao;

public:

Ligacdo* ptr_ligacao;

bi

class Ligacao

{

public:

atributoLigacéao;

A* ptra;

B* ptrB;

bi

void main ()

{

B b;
b->ptr_ligagédo->atributolLigacgao;
//b->ptr_ligacdo->ptrA->a;
}

A classe de ligacéo pode ser declarada inteira como amiga de A e B.
Se uma das classes tiver uma cardinalidade muitos, pode ser implementado um vetor de pontei
se as duas classes tiverem uma cardinalidade muitos, novamente, deve-se utilizar o conceito de di

ro.
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Capitulo 20

Conversoes

Neste capitulo vamos apresentar a necessidade e o prototipo das conversdes entre objetos. A
apresenta-se o construtor de converséo, os métodos de conversao, o construtor de converséo em
¢as e o uso de explicit em construtores. Discute-se ainda o uso do dynamic_cast, do const_cas
reinterpret_cast.

20.1 Protoétipos para conversdes

Apresenta-se a seguir o prototipo para definicdo e uso dos construtores de conversao e dos oper
de converséo.

Protétipo:
class Base
{
I/l uso de construtor com explicit, se¢ao.5
explicit Base (parametros);
3
class Derivada : public Base
{
/[Cria objeto da classe derivada a partir de objeto da classe base
/[Construtor de converséo, secan.3
Derivada(const Basg obj){};
/IDeclaracdo de método de conversao para classe Base, S€c&o
operator Base();
/[Declaracéo de método de conversao, converte de um tipo A para outro tipo, Zeg¢ao
operator Tipo();
3
/IDefinicdo do método de conversao
Tipo Derivada::operator Tipo()
{//Descricdo de como se processa a conversao
return(Tipo);
3

//Uso de dynamic_cast, se¢d0.7
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Base* ptrBsase = new Derivada;

Derivada* ptrDerivada = dynamic_cast <Derivada*> (Base);
//Uso de static_cast , sec&0.8

Tipo der;

Tipo base = static_cast<base> (der);

/lreferéncias e dynamic_cast, se¢énl1?

Tipo& ref = dynamyc_cast<Tip& >(r);

20.2 Necessidade de conversao

Vocé ja sabe que existe uma hierarquia de classes para o0s tipos numéricos e que existe um sistema de
conversao entre os diferentes tipos numeéricos. Assim, um inteiro pode ser convertido em double (sem
perda) e um double pode ser convertido em inteiro (com perda).

Os tipos definidos pelo programador também podem ser convertidos.

Observe o seguinte exemplo: Digamos que existe uma classe B e uma classe derivada D. Que foi
criado o objeto b1l do tipo B e 0 objeto d1 do tipo D. Que criamos o0s objetos b2, fazendo B b2 = d1;

e um objeto b3, fazendo B b3 = bl;. Como a classe D € descendente da classe B, um objeto do tipo D
pode ser convertido para B. Entretanto, ndo € possivel criar um objeto do tipo D a partir de um objeto do
tipo B, (fazendo D d2 = b1l;), porque B € menor que D. O exemplo esclarece.

Exemplo:
//Define tipo B
class B
{public:
int x;
bi
//Define tipo D
class D:public B
{public:
int y;
bi
main ()
{
//Cria objeto do tipo B com nome bl

B bl;
D dil;
B b3 = bl; //ok
B b2 = di; //ok
D d2 = bl; //erro, b2 ndo preenche d2.
}
Na linha
B b2 = dl;

o codigo funciona porque d1 tem os atributos x e y e o compiladarfaz = di1.x; .
Na linha
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D d2 = bl;

b1 s6 tem o atributo x, e d2 precisa de um x e umy. Como b1l ndo temy, o compilador acusa o erro
A solucdo para este tipo de problema € o uso de construtores de conversao, descritos a seguir.

20.3 Construtor de conversié

Um construtor de converséo é um construtor utilizado para construir um objeto do tipo D a parti
um objeto do tipo B. Isto €, recebe um objeto do tipo base e constrdi um objeto do tipo derivado. Ve
exemplo.

Exemplo:
class D: public B
{
int y;
//Construtor de conversdo, recebe um B e constrdéi um D
D(const& B obj)
{
this->x
this—>y
}
bi

obj.x;
0;

Com o construtor de conversdo do exemplo acima, resolvemos o problema da linha
D d2 = bl;

Entretanto, se tivermos

bj

k

14

= k;

o = W

O objeto b e 0 objeto k ja foram criados. Neste caso é necessario um metodo que converta o objeto
b. Para solucionar este problema usa-se um método de converséo, descrito a seguir.

20.4 Metodos de conversao (cast)

Um método de converséao é utilizado para converter um objeto de um tipo em outro. Observe
nao precisa ser da mesma heranca. O protétipo € dado por;

Protétipo:
/[Declaracdo de método de conversao
operator Tipo();

Observe 0 uso da palavra chawgerator, seguida do nome da classe a ser convertida. Para usat
método de conversdo, vocé pode ter uma conversdo implicita ou explicita.
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Exemplo:

B b;

C c;

b = ¢; //Implicita, converte de ¢ para b

b = (B) ¢; //Explicita com o uso de cast de C

b = static_cast< B > c¢; //Explicita com uso do cast estédtico de C++

20.5 Converséo explicita nos construtores com expliéit

Em algumas hierarquias, as conversdes ocorrem automaticamente. Se vocé nao quer isso ocorra, ou
seja, quer ter controle das conversdes, use a palavra chave explicit na declaracdo do construtor. Veja o

exemplo;

Listing 20.1: Uso de construtor com explicit.

#include <iostream>
using namespace std;

class TData

{
public
int  x;

/IConstrutor
TData (int _x = 10) 1 x (

/[Construtor com explicit
/lexplicit TData (int _x = 10) xX(x) {1}
i

void Print (const TDatas& dat)
{

cout << dat.x <<endl;

}

int  main ()
{
int i = 5;
TData data(i); //Cria TData

cout << "Print (data);_. " ;
Print (data); [limprime data

/*

Abaixo deveria ocorrer um erro, pois Print recebe um int.

Mas como existe um construtor para TData que

recebe um int, vai criar um objeto TData e chamar Print.

*/
cout<<"Print (10),;_";
Print (10);
return 1;

}
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/-k
Novidade:

Uso de explicit em construtor

Saida sem uso de explicit:

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out

Print(data); 5

Print(10); 10

Agora coloque a palavra chave explicit na frente da declaracdo do construtor.

Saida com uso de explicit:

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ g++ e96-explicit.cpp
e96-explicit.cpp: In function ‘int main ()"

e96-explicit.cpp:36: could not convert ‘10’ to ‘const TData &'
e96-explicit.cpp:15: in passing argument 1 of ‘Print (const TData &)’
Ou seja, com explicit o compilador ndo aceita a chamada
Print(10);

*

20.6 Sentencas para metodos de conversao

e Podemos realizar conversdes com construtores e com métodos de conversao.
e Quando temos herancga podemos ter a necessidade de construir construtores de converséao.

e ConversoOes definidas pelo programador somente sdo usadas implicitamente se forem néo
guas.

e Seja cauteloso com conversdes implicitas.

e Com construtores, ndo podemos converter um objeto da classe em um outro tipo, pois 0 const
nao pode ter retorno.

e Métodos de conversdo podem ser virtuais.

¢ A biblioteca padréo usa métodos de conversdo, no exemplo abaixo, o operador while esper
bool (0 ou !'=0), enquanto a chamada a cin> >Xx, for ok, cin € convertido em true, se cin>>x fal
retorna false.

Exemplo:
while (con >> Xx)
cout << "objeto : " << x << " lido.";

e Reduza o numero de fungdes construtoras usando argumentos default.

e Com a palavra chave explicit, o construtor sé vai ser chamado de forma explicita.
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Use explicit e evite surpresas.

2Um método de conversdo em uma classe derivada n&o oculta um método de conversdo em uma
classe béasica, a menos que os dois métodos convertam para 0 mesmo tipo.

2 Para converter da classe C para a classe B (sendo B néo herdeira de C), deve-se criar uma funcéo
de converséo dentro da classe C, e declarar como friend dentro de B.

3 Conversdes implicitas e funcdes friend ndo podem ser criadas com referéncias simples (& ).

Exemplo:

friend ...return x& ; //erro
//mas podem ser criados para
friend...return ...const X& ;
friend....return...X;

20.7 Conversao dinamica com dynamic_cast

Quando temos uma hierarquia de classes, podemos criar um ponteiro para a classe base e fazer
com que este ponteiro aponte para um objeto de uma classe derivada (veja capitulo sobre polimorfismo,
Caplo6).

Em algumas ocasifes € necessario converter o ponteiro da classe base em um ponteiro de classe
derivada. Isto é feito com o uso de cast dindmico, um cast realizado em tempo de execucao e que usa a
palavra chave dynamic_cast. Veja o prototipo.

Protétipo:
tipoBase* ptrBsase;
ptrBase = new tipoDerivado;
tipoDerivado* ptr = dynamic_cast <tipoDerivado*> (ptrBase);

Converte o ponteiro ptrbase para um ponteiro do tipo tipoDerivado. Funciona se tipoDerivado é derivado
direta ou indiretamente do tipoBase, caso contrario retorna 0. Veja a seguir um exemplo.

Exemplo:

class TMatriz{};

class TImagem:public TMatriz{};

TMatriz* pm; //ponteiro para classe base
pm = new TImagem(); //aponta para objeto derivado
.................... //pm é usado

TImagem * im = dynamic_cast < TImagem* > (pm);

Neste exemplo, cria-se um ponteiro pm que aponta para um objeto TImagem (derivado). Posteriormente
cria TImagem* a partir de pm, usando o dynamic-cast. Funciona porque o objeto criado e apontado por
pm é um objeto do tipo TImagem.

Apresenta-se no exemplo a seguir o uso de dynamic_cast. Neste exemplo inclui-se o uso de excecdes,
que serdo descritas no Capittln
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Listing 20.2: Uso do dynamic-cast, typeid e excecgodes.

/[Cobre uso de cast dindmico, verificador de tipo, e excessoes.
/[Extraido do HELP do Borland C++ 5.0 e adaptado

# include <iostream>

# include  <typeinfo>

using namespace std;

Il Basel
class Basel

{
virtual void £() {1},

bi

Il Base2
class Base2

{ i

1 Derivada
class Derivada : public Basel, public Base2
{1

1l Main

int  main ()

{

try

{
Derivada d; /lcria objeto d
Derivada *pd; //[ponteiro para Derivada

Basel *bl = & d; /lponteiro para Basel, aponta para objeto d

cout <<"Realiza_um_,cast_dindmico_(downcast) de_ _Basel_para Derivada."<<endl;
if ((pd = dynamic_cast <Derivada *>(bl)) != 0)
{
cout << "Tipo _do_ponteiro_resultante =
}
else
throw bad_cast (); //previamente definido

" << typeid (pd).name () << endl;

—

/I Estar atento a hierarquia da class.
/listo é, cast de uma classe Bl para D e depois de D para B2
Base2 *b2;

cout <<"Realiza_um_,cast_dindmico_(downcast)_de_ _Basel_para Base2."<<endl;

if ((b2 = dynamic_cast <Base2 *>(bl)) != 0)
{
cout << "Tipo,_do_ponteiro_resultante_=_"<< typeid (b2).name() << endl;
}
else
throw bad cast () ;

}
catch (bad_cast )

{

cout << "O_dynamic_cast_falhou" << endl;
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return 1;
}
catch (...)
{
cout << "Excessado_..._disparada." << endl;
return  1;
}
return  0;
}
[*Saida

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out

Realiza um cast dindmico (downcast) de Basel para Derivada.
Tipo do ponteiro resultante = P8Derivada

Realiza um cast dindmico (downcast) de Basel para Base2.
Tipo do ponteiro resultante = P5Base2

*/

20.7.1 Sentencas para cast dinamico

e A sigla RTTI significa run-time information, permite o uso de conversdes com o dynamic_cast.

e Para uso do cast dindmico € necessaria a passagem do parametro -RTTI para o compilador (leia
informacdes de seu compilador).

e O uso do RTTI e do dynamic_cast implica em cédigos maiores e mais lentos.
e Sempre testar o ponteiro ap6s o dynamic_cast.

e 2Se a classe destino for privada ou protegida, o dynamic_cast falha.

e 2Observe que vocé ndo deve usar RTTI com o tipo void*.

e 2Prefira dinamic_cast a typeid.

e 2 Se numa hierarquia voceé tiver classes duplicadas, bases virtuais, acessiveis por mais de um
caminho, vocé deve verificar se o cast desejado ndo é ambiguo. Se for ambiguo, o dynamic_cast
retorna O (ou bad_cast).

20.8 Conversao estatica com static_cast

O static_cast € usado para conversdes de tipos em tempo de compilagéo, dai o termo static.
Se a conversao for ilegal, o compilador acusa o erro.

Protétipo:
tipo_old obj;
tipo obj2 = static_cast<tipo> (obj);
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No exemplo a seguir converte de float para double.

Exemplo:
float fpi = 3.141516;
double dpi = static_cast<double> (fpi);

20.9 Conversao com reinterpret_cast

Permite reinterpretar um cast. Nao use reinterpret cast, se em algum momento precisar dele €
de que sua modelagem esta com problemas.

Exemplo:
int main ()
{

int a = 3;
int* pa = &a;

cout <<"pa="<< pa << endl;

cout << *reinterpret_cast<char*>(pa) << endl;

}

20.10 Usando Typeid

Para facilitar a verificagao do tipo de determinado objeto, foi desenvolvida a biblioteca <typeinfi
A biblioteca <typeinfo> sobrecarrega os operadores == e =! para comparar tipos do usuario.

O operador typeid pode ser usado para verificar o tipo de um objeto.

Veja no exemplo abaixo, como comparar dois objetos A e B, para saber se sdo do mesmo tipo.

Listing 20.3: Uso de typeid.
#include <iostream>
#include <string>
#include <iomanip>
#include <typeinfo>

using namespace std;

class 2
{
public

int a;

i

class B : public 2
{

public

int b;
bi
class K

{
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public
int  k;
bi
int main ()
{
A a; llcria objeto do tipo A com nome a
B b; /lcria objeto do tipo B com nome b
K k; /lcria objeto do tipo K com nome k
cout << "(typeid(a)==typeid(a))_oo_.—>"
cout << "(typeid(a)==typeid(b))____.—>"
cout << "(typeid(a)==typeid(k))____.—>"
cout << "(typeid(b)==typeid(k))____.—>"
cout << "_typeid(a).name () oouuooon=>"
cout << " _typeid(b).name () ououon=>"
cout << "_typeid(k).name () ouooon=>"
/Inome=int
int intObject = 3;
string nomeintObject (typeid

cout << "nomeintObject .

/Inome= doubleObject
double

return  1;
}

/-k
Novidade:

doubleObject
string nomedoubleObject
cout << "nomedoubleObject

_>n

= 3;
(typeid

>

[ Y TR TR T P T

<< (typeid
<< (typeid
<< (typeid
<< (typeid

<< typeid
<< typeid
<< typeid

(intObject) .name ());

(a)==typeid (a))<<endl;
(a)==typeid (b)) <<endl;
(a)==typeid (k))<<endl;
(b) ==typeid (k) ) <<endl;

(a) .name () <<endl;
(b) .name () <<endl;
(k) .name () <<endl;

<< nomeintObject <<endl;

(doubleObiject) .name ());
<< nomedoubleObject <<endl;

Uso de typeid para verificar se dois objetos sdo do mesmo tipo

E para obter o nome de identificacdo da classe do objeto.

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out

(typeid(a)==typeid(a))
(typeid(a)==typeid(b))
(typeid(a)==typeid(k))
(typeid(b)==typeid(k))
typeid(a).name()
typeid(b).name()
typeid(k).name()
nomeintObject
nomedoubleObject
*

_>1
->0
->0
>0
>1A
->1B
->1K
->j
->d
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20.11 \Verificagao do tamanho de um objeto com sizeof
O operador sizeof é utilizado para retornar o tamanho de um objeto. Veja as possibilidades:

e O uso de sizeof(tipo) retorna o tamanho do tipo.
e O uso de sizeof(objeto) retorna o tamanho do objeto.

e O uso de sizeof(ptr), retorna o tamanho da classe do ponteiro.

Exemplo:

classeBase *ptr = new classeDerivada;

sizeof (classeBase); //retorna o tamanho da classe base
sizeof (classeDerivada); //retorna o tamanho da classe Derivada
sizeof (ptr); //retorna o tamanho da classe base

20.12 Referéncias dynamic_cast
O dinamic_cast também pode ser utilizado com referéncias.

Prototipo:
Tipo& ref = dynamic_cast< Tip& >(r);

Se o dinamic cast para uma referéncia falha, ocorre uma excec¢éao do tipo bad_cast.

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



248 20.12. REFERENCIAS E DYNAMIC_CAST

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



Capitulo 21

Excecbes

Neste capitulo vamos apresentar as excecdes. Os conceitos basicos e o uso de excec¢bes. Co
a sequencia de controle em um programa com excecoes.

21.1 Introducao as excecoes

O uso de excecdes permite a construgdo de programas mais robustos, com maior tolerancia a f
O exemplo abaixo mostra um problema usual em programas, a divisdo por zero.

Listing 21.1: Excesséo: Divisao por zero.

#include <iostream>

using namespace std;

int  main ()

{

//[Uma divisdo por zero sem controle de erro
float a = 3.0;

float b = 0.0;
float c ;
float d = ¢;
cout << M"a=" << a << "_b=" << b << "c¢c_=_a./_ b ="
<< a/b << " _d_ =" << d << endl;
return 1;
}
/*
Novidade:

Programa com bug, divisdo por zero.
No Linux/GNU/g++ aparece c¢ = inf (de infinito)

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
a=3 b=0 c=a/b=inf d=inf
*

A solucéo usualmente adotada para resolver este problema é algo como:

Listing 21.2: Excesséo: Divisdo por zero com controle simples.

#include <iostream>
using namespace std;
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int  main ()
{
//[Uma divisdo por zero com controle de erro
float a = 3.0;
float b 0.0;
float ¢ ;
cout << "Entre_com_b:";
cin >> Db;

cin.get ();
if ( b == 0) /lcontrole
cout << "Erro_b,_=_0"<<endl;
else
{
c =a / b;
cout<< "c_=_a. ./ b=" << ¢ << endl;
}
return 1;
}
/*
Novidade:

Programa com controle simples

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
Entre com b:6
c =a/l b=05
[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
Entre com b:0
Erro b = 0
*/
Observe que embora o programa nao tenha mais um bug, existe a necessidade de se criar um conjunto
de flags e verificacdes adicionais.
De uma maneira geral, o controle de erros em um programa pode ser feito de duas formas.

e No meio do cddigo (forma usual), controlando a entrada de dados e os fluxos do programa. Esta
metodologia de controle deixa o cédigo mais confuso, pois o tratamento dos erros fica no meio do
caodigo.

e Usando as técnicas de tratamento de excec¢des, que permitem uma formulacéo mais robusta para o
tratamento e verificacdo de erros em um programa.
21.2 Conceitos basicos de excecbes

Uma excecao € uma condi¢do excepcional que ocorre em um programa o que exige um tratamento
especial, € composta basicamente de trés elementos:

e Um blocotry que contém todo o cédigo de programa a ser executado.

e Uma ou mais chamadadfaow, throw langa uma excec¢ao, ou seja, anuncia que ocorreu um erro.
O throw langa um objeto que sera capturado por um bloco catch.
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¢ Um ou mais blocosatch que séo responsaveis pelo tratamento das excecoes lancadas com th

O exemplo abaixo ilustra o processo:

Listing 21.3: Excesséao: Divisdo por zero com excecoes.

#include <iostream>
#include  <string>

#include  <exception>
using namespace std;

int main ()
{
//lUma divisdo por zero com tratamento de excessfes
float a = 3.0;
float b ;
float c ;
try
{
cout << "Entre_com_b:";
cin >> Db;

cin.get ();

if ( b ==0) throw string("Divis&o_por_zero");/lout of range;
c= a/ b ;

cout<< "¢ _=_a./ b =" << ¢ << endl;

catch (string msg)
{
cout << "Excessao:_" <<msg<< endl;
}
return  1;

}

/*

Novidade:

Uso de tratamento de excessoes.

Se b=0, lanca uma excessédo, lanca um objeto string que é capturado pelo catch.

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
Entre com b:l

c=alb=3

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
Entre com b:0

Excesséo: Divisdo por zero

*/

Observe que uma excecéao permite a um método ter um retorno diferente do especificado, altel
a linha de execucédo do programa.

Descreve-se a seguir 0s trés componentes de uma exceg¢ao.
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21.2.1 try

Os blocos try podem lancar uma ou mais excecoes, lancando diferentes tipos de objetos.
Dentro do bloco try vocé pode lancar diretamente uma excec¢ao com throw ou chamar métodos (que
podem ser encadeados), e que em algum momento lancem uma exce¢ao com throw.

Exemplo:

try {f1();}; //tenta executar o bloco que chama fl
f10{£20 1} //f1l chama f2

£20{£30);}; //f2 chama f3

£3() {throw "erro";}; //£f3 lanca uma excecgdo

O lancamento de uma excec¢ao por um metodo termina imediatamente a execucédo do método, e chama o
préximo bloco catch que receba o tipo de objeto lancado.

21.2.2 throw

O throw é usado para lancar a excecédo, é como uma chamada de um método. O throw funciona como
um retorno multi-nivel, visto que o retorno do método é diferente do especificado.

Se um método langa uma excec¢ao com throw, vocé pode mudar sua declaracgédo, incluindo as excec¢des
gue podem ser lancadas.

Exemplo:

//Declaracdo de método informando a excegdo que pode ser lancgada
void funcaol() throw (objeto& ob);

//Declaracdo de método que pode langar mais de um tipo de excegédo
void funcao2() throw (objeto& ob, string s);

e A vantagem em se declarar os tipos de excec¢des que um método pode lancar, € que o compilador
confere, e impede que o método lance uma excec¢éo nao declarada em seu protétipo.

21.2.3 catch

O catch é o tratador de excec¢des. Logo apds o bloco try vocé deve ter o bloco catch.

Exemplo:

//Trata string

catch(string s) {...... };

//Trata int

catch(int 1) {...... };

//Trata qualquer tipo de excecdo, deve ser o ultimo catch
catch(...) {...... Vi

e Como um bloco try pode lancar mais de um tipo de excec¢éo, vocé pode ter mais de um bloco
catch, um para cada objeto langado.

e Observe gque o bloco catch s é executado se tiver sido lan¢gada uma exce¢édo com throw.
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e Se foi langcado um objeto do tipo X, o bloco catch a ser executado € aquele que trata um objet
tipo X.

e Um grupo de tratamento catch se assemelha a um if else encadeado.

e Como um catch(...) trata qualquer tipo de exce¢do, o mesmo deve ser o Ultimo cast. Observe
gue como catch(...) ndo recebe nenhum objeto ndo pode fazer muita coisa.

21.3 Sequencia de controle

A sequencia de controle do programa pode ser a hormal, isto €, sem ocorréncia de excecdes e
ocorréncia de excegao.

21.3.1 Seguencia de controle sem excecao

Quando nédo ocorre nenhuma excecao, a sequencia executada € dada pelos nameros 1,2,3,4,5

Exemplo:

try

{ /11
112
throw B; //ndo executado
113

} /14
catch (A)
{...}

catch (B)
{...}

catch (C)

{...}
restante do coédigo... //5

Observe que como ndo ocorre a excecao, isto é, atimbe B ; ndo é executada. Depois do bloco try,
executa a linha abaixo do ultimo bloco catch, ou seja, executa a seqlencia 1,2,3,4,5.

21.3.2 Seguencia de controle com excecao

No caso em que ocorre uma excecao a sequencia de controle € modificada, veja o exempl
sequencia é dada pelos nameros 1,2,3,4,5,6.

Exemplo:

try

{ 1
12

throw B; //3 (executado)
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21.4. COMO FICA A PILHA (HEAP)

catch (A)

}

catch (B) //4

{..} 115

catch (C)

{...}

restante do coédigo... //6

Observe que como ocorre a excecao do tipo B, isto €, a timwav B; é executada. O bloco try é

encerrado na linha em que ocorre o throw, a seguir é executado o bloco catch (B) e depois a seqiiencia

continua em restante do codigo. Isto é, executa a sequencia 1,2,3,4,5,6.

21.4 Como fica a pilha (heap)

Quando uma excecao € lancada, os objetos locais e 0s objetos dinamicos alocados com auto_ptr
dentro do bloco try sdo destruidos. A seguir, 0 proximo catch que trata a excec¢éo lancada € executado.
Se este catch nao existe no escopo do try que lancou a excecao, todas as demais chamadas de métodos que
estdo penduradas na pilha e que foram incluidas neste bloco try sdo desempilhadas (desconsideradas).

Releia o paragrafo anterior e veja que faz sentido, pois se houve problema no bloco try, suas sub-
rotinas devem ser descartadas. Veja o exemplo. Neste exemplo, a classe teste tem 3 métodos, f1, f2, 3.
Observe que f1 chama f2 e que f2 chama f3.

Listing 21.4: Excecao e desempilhamento.

Il Inclusdo de arquivos

#include <iostream>
#include <new>
#include <vector>
#include <stdexcept >
#include <string>

using namespace std;

Il class Teste
class Teste
{
public
void f3(int resp)
{
cout << "Inicio_f3."<<endl;
if (resp==1)
throw (string("Funcao_3"));
cout << "Fim_£f3."<<endl;

}

void f2(int resp)
{

cout << "Inicio_f2."<<endl;
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f3(resp);
cout << "Fim_f2."<<endl;
}
void f1(int resp)
{
cout << "Inicio_fl."<<endl;
f2 (resp);
cout << "Fim_fl."<<endl;
}
bi

/I Fungdo main()
int  main ()
{
int resp;
cout <<"\nDeseja_executar _sem_excessdo_(0)_ou_com_excessdo, (1l):";

cin >> resp; cin.get ();

Teste ob7j;
try
{
obj.fl(resp);
}

catch (string s)
{
cout <<"\nOcorreu_Excessao_ ,na_funcgdo_:"<<s<<endl;
}

}

/*

Novidade:

Uso de excessoes.

Verificagdo do desempilhamento das chamadas dos métodos em um bloco
try que sofreu a chamada a throw.

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out

Deseja executar sem excessdao (0) ou com excessao (1):0
Inicio f1.

Inicio f2.

Inicio f3.

Fim f3.

Fim f2.

Fim f1.

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out

Deseja executar sem excessdo (0) ou com excessdo (1):1
Inicio f1.

Inicio f2.

Inicio f3.

Ocorreu Excessao na fungdo :Funcao 3
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*

Observe que quando o usuario selecionou a op¢ao 0, sem excecao, a sequencia executada é a normal.
Quando o usuério seleciona a opcao 1, a excec¢do € langada dentro de 3, ndo retornando para f3, f2 e f1
(n&o escreve fim f3, fim 2, fim f1).

21.5 Excecoes nao tratadas

As excecdes nao tratadas terminam a execugao do programa.

Quando uma excecéao € lancada e nao capturada, as seguintes funcdes sdo exanatquiated,
gue chamaerminate,que chamabort, que finaliza o programa.

Vocé pode criar suas proprias funcdes unexpected e terminate; e substituir as default com as funcdes
set_terminate e set_unexpected.

Exemplo:

//Cria funcdo sem retorno e sem pardmetro
void minhaFuncaoTerminate () {};

//Define como terminate

set_terminate (minhaFuncaoTerminate);

21.6 EXxcecao para new

De uma maneira geral new tenta alocar memoria, se falhar langca uma excec¢éo, se a mesma nao tiver
tratamento chama abort ou exit da <cstdtlib>.

Nos novos compiladores (Ansi C++) quando new falha, em vez de retornar O, retorna um throw(bad_alloc).

Veja a seguir um exemplo.

Listing 21.5: Excecao para new.

#include <iostream>
#include <new>

#include <vector>
using namespace std;
struct S

{

int indicador [5000];
double valor [5000];
}i

int  main ()
{
vector<Ss> v;
/lUso de try
try
{ long int i=0;
/lum for infinito
for ;)
{
S * ptr_s = new S{();
v.push_back (*ptr_s);
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cout <<"\nv["<<i<<"] _ ,alocada"<<endl;
i++;
}

}
catch (bad_alloc erro)

{

cout <<"\nExcessao_"<<erro.what ()<<endl;
}
}

/*

Novidade:

Uso de excessbes para new.

O programa cria uma estrutura. A seguir, dentro de main, cria um vetor.

No bloco do for infinito, aloca uma estrutura dinamicamente e acrescenta ao vetor.
Quando a memoria de seu micro terminar, ocorre uma excessdo do tipo bad_alloc,
e 0 bloco catch (bad_alloc) é executado.

*

v[8190] alocada
v[8191] alocada
out of memory
*/

Se quiser desativar a chamada da excec¢ao para new use nothrow:

Exemplo:
ptr[i] = new (nothrow) double[5000];

e \Vocé pode criar uma funcéo para tratar a alocagcdo com new, a mesma deve receber e ret
um void e pode ser ativada com set_new_handler. Como vocé redefiniu o tratamento para ni
excegao para new deixa de ser lancada e sua funcéo € executada.

21.7 excecOes padroes

Apresenta-se a seguir algumas excecOes padroes do C++, as mesmas estao listadas nos a
<exception> e <stdexcept>.

Excecodes:

e bad alloc //Falha alocacéo
bad cast //Falha conversao

e bad typeid //Falha verificacdo de tipo

e bad_exception / Falha de excecao
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Erros légicos:

invalid_argument //argumento invalido
lenght_error //dimenséo errada

out_of range //fora do intervalo

Erros de runtime

overflow_error //nidmero muito grande

underflow_error //nimero muito pequeno

21.8 Sentencas para excecoes

Vocé pode lancar uma excecao dentro de um construtor, se a mesma ocorrer os demais objetos
deixam de ser criados, deixando de ser destruidos.

Uma excec¢do nao resolve os destinos do seu programa, esta tarefa ainda é sua.
SO use excecdo para casos criticos, evite seu Uso como mais um mecanismo de programacao.

Os métodos para tratamento de excecdes e aqueles de tomada de decisdo devem ser separados do
cbdigo numeérico.

Observe que em um sistema tradicional de tratamento de erros, as instru¢des de tratamento de erro
ficam misturadas no cédigo. Com o uso de try, throw e catch vocé separa a regido do cédigo da
regido de tratamento de erros.

Veja no capitulo BUG o uso da instrugcao assert.

Disparar uma excecdo com thrown fora de um bloco try provoca o encerramento do programa,
executando terminate.

Dentro de um método vocé pode declarar objetos locais; que serdo eliminados quando do encer-
ramento do método. Mas se dentro do método for lancada uma excecdo com throw, o método
nao termina e os objetos locais ndo séo eliminados. Para resolver este problema, deve-se ativar
a opcao Options->project->RTTI do compilador, que assegura que 0s objetos locais tenham seus
destrutores chamados.

Mesmo ativando a opcdo RTTI, somente os objetos locais que ndo sdo dinamicos sao destruidos.
Objetos dindmicos devem ser encerrados antes do langamento da excec¢éao, pelo programador.

TRY
— Depois de um bloco try ou catch ndo coloque o ; (ponto e virgula).
THROW

— Uma excecdo lancada com throw é considerada tratada (encerrada), assim que entra no catch.
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e CATCH

— A sequencia dos catchs deve respeitar a hierarquia das classes. Preste atencdo no exer
cast da classe derivada deve vir antes do da classe base.
Exemplo:

//Errado

catch(class Base)...
catch(class Derivadal)...
catch(class Derivada2)...
//Correto

catch(class Derivada?).
catch(class Derivadal).
catch(class Base)...

— Se vocé dispara com um throw um ponteiro ou referéncia de um objeto do tipo A, a mes
deve ser capturada por um catch que recebe um ponteiro ou referéncia do tipo A. Dai \
conclui que um catch (void*) captura todos os lancamentos de ponteiros e deve ser o Ult
deste tipo.

— Se throw langca um const, catch deve capturar um const.

¢ Releia 0os exemplos apresentados com atencgéo, e veja que o uso de excecdes é simples.
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Capitulo 22

Templates ou Gabaritos

Os conceitos mais uteis e extraordinarios de C++ sdo o conceito de classes, de polimorfismo
templates. Apresenta-se neste capitulo o conceito de template (gabaritos).

22.1 Introducao aos templates (gabaritos)

Uma funcao template é uma funcao genérica em que o tipo dos dados (parametros e de retorn
definidos em tempo de compilacao.

No capitulo sobrecarga de métodos verificamos que a sobrecarga de métodos permite criar mé
homdonimos para manipular diferentes tipos de dados:

Exemplo:

float f(float x) {return (x*x);}
int f(int x) {return (x*x);}
double f(double x) {return(x*x);}

Observe como as func¢des sdo semelhantes, a Unica diferenca € o tipo do parametro e o tipo do r
gue esta sendo tratado, primeiro um float depois um int e um double.
O ideal seria escrever uma funcéo genérica da forma

tipo f(tipo x) {return (x*x);}

funcdes template de C++ funcionam exatamente assim.

Uma funcao template € uma funcéo genérica, definida para um tipo genérico.

O compilador gera uma cépia da fungdo para cada tipo para a qual ela venha a ser chamada, ist
a funcéo for chamada tendo como parametro um int cria uma funcéo para int, se o parametro for dc
cria uma funcéo para double, e assim por diante.

22.2 Protoétipo para templates
Apresenta-se a seguir o protétipo para fungdes templates.
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Protétipo da funcéo template:
/[Formato 1
template <class Tipo_1,...,class Tipo_n>
Tipo_inome_fun¢agTipo_i nome)
{//definicdo_da_funcéo_template
I3
1l
/[Formato 2
template<typename Tipo_1,...,typename Tipo_n>
Tipo_inome_fun¢adTipo_i nome)

{

Exemplo:
template <class Tipo_1>
Tipo_1 £(Tipo_1 a) {return(a*a);}

Assim, a funcao template € uma funcéo que vai receber um objeto do tipo_1 e multiplica-los. Retornando
o resultado da multiplicacdo, que é um objeto do tipol.

Exemplo;
template <typename T1>
void Print (const T1l* matriz, const int size)
{
for (int 1 = 0; 1 < size; i++)
cout << matriz[i] << endl;

}
No exemplo acima, vai criar as fungdes Print para int, depois para float e depois para char.

void Print (const int* matriz, const int size);
void Print (const float*matriz, const int size);
void Print (const char* matriz, const int size)

14

Resumo:

Tudo bem, vocé ainda ndo entendeu como funciona o template. Bem, vamos |a, template pode ser
traduzido para o portugués como gabarito.

E traduzido como gabarito mas funciona como um gabarito ? Exatamente.

E como C++ implementa estes gabaritos ?

E simples, € como um copy/past inteligente.

Ao encontrar uma declaracdo de uma fungao template, o compilador verifica se a declaracao esta ok.
Se a mesma estiver ok, o compilador armazena a declara¢cdo num bufer (na meméria).

Quando vocé chama a funcao declarada com o template, passando como parametro um int, o compi-
lador do C++ reescreve toda a fungéo, substituindo o Tipo por int. O compilador do C++ faz um search
(Tipo) replace (int). Esta busca e substituicdo é repetida para cada tipo.
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22.2.1 Declaracao explicita de funcéo template

Como visto, a funcéo template sé serd implementada para inteiros quando o compilador enco
uma chamada da funcéo que use inteiros.

Se vocé deseja que uma funcéo template, tenha uma versdo para inteiros, basta declarar exj
mente a funcao para inteiros:

Exemplo:
int funcéo_template (int, int);

Observe que vocé esta apenas declarando a funcao, sua definicdo sera dada automaticamente pe
pilador, tendo como base a definicdo do template.

22.2.2 Sobrecarga de funcdo template

Se vocé deseja que uma funcdo tenha o mesmo nome de uma funcdo definida como template
gue receba um numero de parametros diferente, ndo tem problema, vocé esta sobrecarregando a
template. Observe entretanto que o nimero de parametros de entrada desta funcao deve ser difere
definidos para a funcao template, sendo o compilador vai acusar ambiguidade.

Exemplo:
tipo f(tipo a, tipo b);
tipo f(tipo a, tipo b, tipo c¢);

22.2.3 Funcao template com objeto estatico

Dentro de uma funcéo template vocé pode definir um tipol como objeto estatico.
Ao criar uma fungédo para inteiros, cria um inteiro estatico. Ao criar para float, cria um float estati
Estes objetos néo se interferem pois estdo em funcdes distintas.

22.3 Classes templates (ou tipos parametricos)

Uma classe template implementa o conceito de uma classe genérica. Uma classe que pode se
truida para mais de um tipo, mas que tem a mesma forma (estrutura). Veja a seguir o protétipo para
uma classe template.

Protétipo para classe template:
I/ Declaracéo da classe template
template < class Tipol, class Tipo2,....>
class TNomeClasse
{
public:
//IConstrutor
TNomeClasse(){....};
/[Declara atributos
Tipol atributol;
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Tipo2 atributo2;

//[Declara métodos

Tipol nomeMétodo(Tipol& obj,...);

Tipo2 nomeMétodo(Tipo2& obj,...);

3

Il Definicdo da classe template
template < class Tipol, class Tipo2,....>

Tipol TNomeClasse::nomeMétodo(Tipol& obj,...)
{..}

template < class Tipol, class Tipo2,....>

Tipo2 TNomeClasse::nomeMétodo(Tipo2& obj,...)

(.}

Veja exemplo de classe template no capitulo “class <complex>", onde apresenta-se a classe <complex>.
A classe <complex> representa numeros complexos. A classe pode ser construida para nameros float,
double e long double, ou seja, se vocé quer um complexo com preciséo de float use complex <float>, se
guer com precisao de double use complex<double>.

22.4 Sentencas para templates

e Desaconselha-se o uso de funcgdes globais, o mesmo € valido para func¢des template globais.

e Na&o crie templates antes de ter total confiangca no codigo, isto €, primeiro crie classes normais e
faca todos os testes que for necessario, depois pode implementar sobre esta classe testada a classe
templatizada.

Agora o leitor pode compreender as vantagens da programacao orientada a objeto. O uso de conceitos
abstratos como classes, que permitem a criacdo de tipos do usuério, adequados a solucdo de seus pro-
blemas; do polimorfismo, que permite que o codigo fique altamente genérico e pequeno; da sobrecarga
de operadores, que permite ao programador definir operacdes conhecidas como +-*/, e 0 uso de tem-
plates que tornam o cédigo genérico. Fazendo de C++ uma linguagem de programacao extremamente
poderosa.
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Entrada e Saida com C++

Apresenta-se neste capitulo as classes fornecidas pelo C++ para entrada e saida de dados.

23.1 Introducdo a entrada e saida de dados no C++

Nos capitulos anteriores e nos exemplos apresentados vocé aprendeu a usar 0s objetos cin e cc
entrada e saida de dados.

Exemplo:

using namespace std;

//Cria objeto do tipo int com nome x

int x;

//Enviar para tela o conjunto de caracteres

cout <<”Entre com o valor de x:” ;

//Pegar os caracteres digitados no teclado e armazenar em x

cin >> x;

cin.get ();

//Enviar para tela o valor de x

cout << "valor de x= " << x << endl;

Pois bem, este capitulo apresenta uma hierarquia de classes oferecidas pelo C++ para manipulaca
¢cada da entrada e saida.

23.2 Biblioteca de entrada e saida

Um objeto da hierarquia de entrada e saida € uma stream, que contém um bufer onde ficam :
zenados os caracteres de entrada ou saida e um conjunto de atributos utilizados na formatacdo
caracteres.

A Figura23.1lilustra a hierarquia de classes para entrada e saida com C++. Um objeto desta hi
guia pode armazenar, receber e fornecer caracteres.

A classe <ios_baseéxontém um conjunto de métodos basicos que sdo herdados pelas demais clé
da hierarquia. A classe <ios_base> contém a funcao setf e um conjunto de atributos que podel

LEstruturas de <ios_base> estfo definidas em <ios>, basic_istream em <istream>, basic_ostream em <ostream>.
<ios_base>, todas as classes da hierarquia sdo gabaritos.
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Figura 23.1: Diagrama UML da biblioteca de manipula¢ao de entrada e saida.

icg baze

| lacale

| <igtream> | <ostream> |

I
FF Tt
| <iogtreams= | | <ofatream> |
| <istringstream- | i‘ <ostringstream> |
| <gtringstream> | | <fstream>|

utilizados para definicdo do formato de entrada/saida de dados. A classe <iomanip> contém um conjunto
de manipuladores que podem ser utilizados para formatacdo da saida de dados. A classe <istream> é
usada para entrada de dados, C++ fornece o objeto cin, do tipo istream para leitura de dados do teclado.
A classe <ostream> é usada para saida de dados, C++ fornece o objeto cout do tipo ostream, usado para
enviar a saida para a tela.

Em alguns casos deseja-se enviar e receber dados para um arquivo de disco, nestes casos usa-se a
classe <fstream> e as associadas <ofstream> e <ifstream>. A classe <sstream> & uma mistura da classe
<iostream> com a classe <string>, funcionando, ora como uma string ora como uma iostream.

A hierarquia de classes ilustrada na Figifal foi desenvolvida utilizando o conceito de templates
(gabaritos). Isto significa que a mesma foi implementada para tipos genéricos de caracteres. Na prética
as classes séo construidas para dois tipos de caracteres. O char, ja usado no C e o wchar. O char suporta
255 caracteres e o wchar cerca de 16000 caracteres. O wchar foi desenvolvido para dar suporte a diversas
linguagens (ingles, portugués, ...).

Vamos iniciar a descri¢cao da biblioteca de entrada e saida de dados, descrevendo o locale.

23.3 0O que éumlocale ?

Um locale € um conjunto de definicdes que permitem que vocé escreva programas em mdltiplas
linguagens.

Um locale é um objeto de formatacdo que especifica a forma como os caracteres utilizados seréo
tratados, considerando caracteristicas relativas as diferentes linguagens escritas. Isto €, um locale define
a forma como os caracteres serdo tratados.

Para detalhes do funcionamento de um locale, consulte o Bjeore, 1999 (3 edicdo revisada
em Ingles). Infelizmente, a edi¢cdo traduzida para o Portugués, a terceira, ndo contempla o apéndice
sobre locale. Entretanto, o autor disponibilizou no seu &iteg(: //www.research.att.com/~bs/
3rd.html), 0 capitulo sobre localgem Ingles), vocé pode baixar e imprimir.

2Também estéo disponiveis no mesmo site: A Tour of C++ presenting the basic programming techniques supported by
C++ and the language features through wich C++ supports them. A Tour of the Standard Library presenting a few basic uses
of C++ introducing its standard library; for most people this chapter gives a better view of C++ than does "A Tour of C++"
and Appendix D: Locales presenting C++'s facilities for internationalization.
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23.4 A classe <ios_base>

A classe ios_base contém informacgdes de formatacao da stream, observe no diagrama da hier
gue <ios_base> nao considera informacdes do locale.

Métodos de <ios_base>

Formatacédo da stream

int setf();

O método setf € usado para definir diversos atributos da stream que sao usados na formatag
saida.

int unsetf();
Desativa formatacéo de saida.

int rdstate();
Retorna o estado atual do fluxo.

Um dos principais métodos da classe <ios_base> é o método setf(), que é usado com o objetivo de ¢
a formatacdo de saida. Veja na Tabg&tal os flags que podem ser usados para alterar os atributos
stream através do método setf.

Tabela 23.1: Flags para o método setf.

| Flag de ios base]

Significado |

ios::skipws Ignora espacos em branco(somente entrada)
ios::left Alinhamento a esquerda
ios::right Alinhamento a direita
ios::internal Coloca o caracter de preenchimento entre o sinal +/- e 0 niimg

ios::shombase

Mostra indicador de base (s6 saida)

ios::showpoint

Mostra ponto decimal(pto flutuante) zeros néo significativos no

los::uppercase

Maiuscula para saida

i0s::showpos Mostra sinal + se maior que O
los::scientific Usa notagéo cientifica
ios::fixed Usa notacao fixa
ios::unitbuf Descarrega stream ap0s insercao
ios::stdio Descarrega stdout e stderr apos insercao
ios::dec Base 10, d
ios::oct Base 8, 0
i0S::hex Base 16, h
ios::adjustfield
los::floatfield

2l0.

final

Veja a seguir um exemplo. Lembre-se, cout é um objeto do tipo ostream, herdeiro da classe <ios_
logo, cout pode acessar o método setf diretamente. Observe a forma como os flags da3Tabéta
passados para o método setf.
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Exemplo:

using namespace std;

//ativa notacdo cientifica
cout.setf(ios::scientific);
//desativa notacdo cientifica
cout.unsetf (ios::scientific);
//alinhamento a esquerda

cout.setf (ios::1left);

//obtém flags

long formatoOriginal = cout.flags();

23.5 A classe <ios>

A classe <ios> contém informacdes de formatacao da stream considerando as informacdes do locale.
Isto €, a classe <ios> leva em conta o locale selecionado. Descreve-se abaixo os métodos de <ios>.

Métodos de <ios>
Estado da stream:

Métodos utilizados para verificar o estado da stream.

int bad();
Verifica se ocorreu um erro nas operacdes de entrada/saida de dados.
Se estiver bad os caracteres da stream estao perdidos e vocé deve resetar a stream usando clear().
Retorna O se ocorreu um erro.

void clear(int=0);
Zera o fluxo de dados para o estado ok.
Usado para reestabelecer o estado do stream para o estado ok.

int eof();
Verifica se estamos no final do arquivo, observe que eof = end of file.
Retorna um valor diferente de zero no final do arquivo.

int fail();
Igual a zero ( == 0) se o estado esta gK) se tem erro.
Se tiver fail, indica que a ultima operacéao falhou, mas o stream ainda pode ser utilizado.

int good();
Igual a zero (== 0) se tem errg;, 0 se ok. Nao é eof(), ndo é fail(), ndo é badbit().

operator void !();
Diferentes de zero# 0) se o estado do fluxo falhou.

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



23.5. A CLASSE <IOS> 269

Formatacéo da stream:

Métodos utilizados para formatacao da stream.

width(n);
Seta a largura do campoValido apenas para proxima saida.
width seta a largura minima do campo, isto significa que se a largura € 6 e o numero tem 9 di
de precisao, vai imprimir os 9 digitos.

width();
Retorna a largura do campo.

fill(ch);
Seta o caracter de preenchimento. Se um campo tem largura definida para 10 caracteres, e ¢
s6 ocupa 6, os 4 caracteres restantes sdo preenchidos com o caracter de preenchimento, d
por fill(ch).

fill():

Retorna o caracter de preenchimento.

precision(int);
Define a precisdo da saida, o valor default € 6 caracteres.

precision();
Obtém o valor da precisado de saida.

Veja no exemplo a seguir o uso de saida formatada.

Listing 23.1: Formatacao béasica da saida de dados.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{

int 1 = 16;

double d = 1.12345678901234567890;
char ¢ = "¢’ ;

//Mostrando nimeros em ponto flutuante
cout << "Numero_em ponto_flutuante:" << endl;
cout .unsetf (ios::showpoint);
cout << "Sem_,shownpoint 3.33000=" << 3.33000 <<endl;
cout.setf (ios::showpoint);
cout << "Com_shownpoint 3.33000=" << 3.33000 <<endl;

/IDefinindo a largura do campo
cout .width (5);
cout << 1 << endl;

/[Definindo a precisdo da saida
for (int 1 =1 ; i < 20 ; i++4)

3Um campo com largura n é usado para saida de até n caracteres.
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cout <<"Precisao _=";

cout .width (2) ;

cout << 1 ;
cout.precision (i) ;

cout <<" _d="<< d << endl;

}

/IDefinindo o caracter de preenchimento
cout .fill (" *");
cout .width (10);
cout << 1 << endl;
return  1;
}

/-k
Novidade:

Uso de formatagdo de saida no C++ (width, fill, precision)

Observacoes:

Primeiro define o campo em 5 caracteres e imprime o valor i.

Veja que o namero 1 é impresso na 5 coluna.

A seguir entra num for onde define a precisdo de saida, e imprime o valor de d.
Observe que d é truncado e nao arredondado.

No final define o caracter de preenchimento * e imprime i,d,c.

[andre@mercurio Parte-111]$ ./a.out
NUmero em ponto flutuante:

Sem shownpoint 3.33000=3.33
Com shownpoint 3.33000=3.33000

16
Precisdo = 1 d=1
Precisdo = 2 d=1.1
Precisdo = 3 d=1.12
Precisdo = 4 d=1.123
Precisdo = 5 d=1.1235
Precisdo = 6 d=1.12346
Precisdo = 7 d=1.123457
Precisdo = 8 d=1.1234568
Precisdo = 9 d=1.12345679

Precisdo =10 d=1.123456789

Precisdo =11 d=1.123456789

Precisdo =12 d=1.12345678901
Precisdo =13 d=1.123456789012
Precisdo =14 d=1.1234567890123
Precisdo =15 d=1.12345678901235
Precisdo =16 d=1.123456789012346
Precisdo =17 d=1.1234567890123457
Precisdo =18 d=1.12345678901234569
Precisdo =19 d=1.123456789012345691

********1 6
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*

23.5.1 Sentencas para <ios>

e Para saber se esta no final do arquivo.
cin.eof();

e Os caracteres foram lidos, mas o formato é incorreto.

cin.fail();

e Para saber se houve perda de dados.
cin.badbit();

e Se tudo ocorreu corretamente.
cin.good();

e Pararesetar os flags para o estado ok.
cin.clear();

23.6 A classe <iomanip>

A <iomanip> é uma classe de manipuladores. A <iomanip> permite a definicdo de um conjuntc
parametros relacionados a formatacao da saida de dados. A Taliefeostra alguns manipuladores de

<iomanip> e o seu significado.

Muitos dos manipuladores de <iomanip> sdo equivalentes a alguns flags da funcéo setf e a mé

da classe <ios_base>, veja a lista a seguir:

¢ boolalpha, noboolalpha, showbase, noshowbase, showpoint, noshowpoint, showpos, nosho\
skipws, noskipws, uppercase, nouppercase, internal, left, right, dec, hex, oct, fixed, scientific, €

ends, flush, ws.

Veja no exemplo o uso de saida formatada usando os manipuladores de <iomanip>. Compare

exemplo com o anterior.

Listing 23.2: Formatacao da saida de dados usando iomanip.

#include <iostream>
#include <iomanip>

using namespace std;
int  main ()
{

int i = 16;
double 4 =
char ¢ ="

1.12345678901234567890;
c’

/IDefinindo a largura do campo
cout << setw(5) << 1 << endl;

/[Definindo a precisdo da saida
for (int cont =1 ; cont < 20 ; cont++)
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Tabela 23.2: Manipuladores da <iomanip

Manipulador i/o Significado
endl 0 | Insere nova linha "\n" e libera stream (flush)
ends 0 Envia caracter nulo "\0"
flush o] Esvazia bufer stream
resetiosflags(long fl) i/o Define os bits de ios indicados em long fl
setbase(int i) o] Formata nimeros em base i
setffill(char) i/o Caracter de preenchimento
setiosflags(lonf fl) | i/o Define os bits de ios indicados em long fl
setprecision(int pr) | i/o Define a preciséo float para n casas
setw(int w) i/o | Define o tamanho de campos para w espacos
ws [ Ignora caracteres em branco
dec i/o Formata niameros base 10
oct Base octal
hex Base hexadecimal
{
cout <<"Precisdo_=" << setw(2) << cont << setprecision (cont)

<<" d="<< d << endl;
}

/IDefinindo o caracter de preenchimento
cout << setw (10) << setfill(’'*’) << i << endl;

/IDefinindo formato do numero

cout << "hex_15_="<< hex << 15 << endl;
cout << "oct_15_="<< oct << 15 << endl;
cout << "dec_15 ,="<< dec << 15 << endl;
cout << setbase (10) << 15<<endl;

return 1;

}

/*
Novidade:

[andre@mercurio Parte-111]$ ./a.out

16
Precisédo = 1 d=1
Precisdo = 2 d=1.1
Precisdo = 3 d=1.12
Precisdo = 4 d=1.123
Precisdo = 5 d=1.1235
Precisdo = 6 d=1.12346
Precisdo = 7 d=1.123457
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Precisdo = 8 d=1.1234568

Precisdo = 9 d=1.12345679

Precisdo =10 d=1.123456789
Precisdo =11 d=1.123456789
Precisdo =12 d=1.12345678901
Precisdo =13 d=1.123456789012
Precisdo =14 d=1.1234567890123
Precisdo =15 d=1.12345678901235
Precisdo =16 d=1.123456789012346
Precisdo =17 d=1.1234567890123457
Precisdo =18 d=1.12345678901234569
Precisdo =19 d=1.123456789012345691

***)\'****16

hex 15 =f

oct 15 =17
dec 15 =15
15

*/

23.6.1 Sentengas para <iomanip>

e Na saida de dados os valores ndo sao arredondados, 0s mesmos sao truncados.

e \océ pode criar seus proprios manipuladores.

Exemplo:

//emite um beep

ostream& beep(ostreamé& os)
{ return os << "\a’;}

e Usando o manipulador definido pelo usuario.

cout << beep;

23.7 A classe <istream>

A classe <istream> é uma classe para entrada de tadlus diversos exemplos apresentados ne
apostila, vocé aprendeu a utilizar o objeto cin que € um objeto do tipo <istream>, utilizado para lei
de dados do teclado. Apresenta-se aqui alguns métodos fornecidos pela classe <istream>.

Métodos de <istream>

int gcount();
Retorna o niumero de caracteres extraidos na Ultima operacgdo de leitura.

istream& ignore(streamsize n=1, int delim=EOF);
Ignora n caracteres, ou até encontrar o delimitador (EOF).

4A classe istream é uma especializacdo do gabarito basic_istream para caracteres do tipo char. Para caracteres
wchar use a wistream.
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int peek();
Retorna o préximo caracter do fluxo sem extrair o mesmo da fila.

istream& putback(ch);
Devolve o caracter ch ao fluxo de entrada. A proxima letra a ser lida sera ch.

Exemplo:

char ch = "k’;

cin.putback (ch);

//é como se vocé tivesse digitado o caracter 'k’ no teclado

istream& read(char *s, streamsize n);
Retira n caracteres do array s.
Desconsidera terminadores e néo inclui o caracter de terminagao.

long tellg();
Retorna a posicao atual do fluxo (posi¢éo do ponteiro get).

get();
Obtém um Unico caracter do teclado, isto é, retira um caracter do teclado.

Exemplo:
cin.get();

get(ch);
cin.get(ch) obtém um caracter do teclado e armazena em ch. Observe que se o usuario digitou “a
enter”, a letra’a’ € armazenada em ch, o enter digitado pelo usuario continua no bufer do teclado.
Isto significa que vocé precisa de um cin.get() adicional para capturar 6.enter

Exemplo:

char ch, novalinha;

cin.get (ch);

cin.get (novalLinha); //Captura o enter e armazena em novaLinha

get(char*cstring, streamsize n, char="");
Obtém do teclado até n caracteres, ou até a digitacdo do asteriScaxi*até a digitacdo do
retorno de carro(’\n’), o que ocorrer primeiro. O conjunto de caracteres lidos sdo armazenados

em cstring. A funcdo get Ié até o terminador, ndo o incluindo, para pegar o terminador use um
cin.get() adicional.

Exemplo:

char ch;

cin.get (nomeString, 20);
cin.get (nomeString, 20, 'c’);

SObserve nos exemplos apresentados que apos uma leitura do teclado, utiliza-se um cin.get() para capturar o enter.
80 asterisco representa aqui o caracter terminador, pode ser qualquer caracter.
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getline(signed char* cstring, int n, char="\n");
Usada para armazenar uma linha inteira digitado no teclado em uma cstring (string de C). A fur
getline pega também o retorno de carro. Observe que |é até n-1 caracteres, visto que o U
caracter é usado para armazenar o terminador ('\0").

Exemplo:
char nome[255];
cin.getline (nome);

operator > >
Usada para armazenar uma entrada do teclado em uma variavel, cin>> |é até o retorno de cal
até o primeiro espaco em branco (nova linha, tabulador, avanco de formulario, retorno de carr

Exemplo:

cin >> variavel;

cin >> x >> y >> z;

cin >> oct >> numeroOctal;

cin >> hex >> numeroHexadecimal;

ignore(int n=1);
Usada para ignorar até n caracteres do fluxo de caracteres, ou seja, joga fora 0s proximos n «
teres. Por default ignora um caracter.

Exemplo:

cin.ignore ( //ignora 1 caracter

)
cin.ignore(2); //ignora 2 caracteres

istream& read(char *s,intn);
Usada para ler n caracteres sem interpretar o contelido destes caracteres e armazenar em s.

23.7.1 Sentencas para <istream>

e Para ler uma string de C++, use a fungéo
getline(istream cin, string nome, char="\n’);

e A funcdo acima € usada para armazenar uma linha inteira digitado no teclado em uma strin
C++. Observe que vocé inclue dentro de getline a stream.

Exemplo:
string nome;
getline(cin, nome);

e O operador >>, ao ler uma stream (do teclado ou do disco) desconsidera espac¢os em bran
nova linha '\n’, avancgo de formulario \f’ e retorno de carro (enter).

’Observe que o operador >> n&o € sobrecarregado para ler um Gnico caracter. Para ler um Gnico caracter use cin.c
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e A funcao isspace definida em <cctype> informa se € um espaco.

e A leitura para um string do C [char*], automaticamente inclue o caracter de terminacéo ('\0’).

e Sobrecarga de uma istream

Exemplo
istream& operator>> (istream& in, Tipo obj)

{
in >> obj.atributo;
return in;

}

e O caracter usado para encerrar uma entrada de dados é diferente nas plataformas DOS/Windows e
Unix, GNU/Linux, MacOS X.

Exemplo:

//No DOS um ctrl+z encerra a funcdo abaixo

//No Unix,MacOS X,GNU/Linux um ctrl+d encerra a fung¢do abaixo
int var;

do

{

cout << “Entre com um numero:”;

}while( cin >> var;);

e Existe uma relacdo entre cin e cout, observe no exemplo acima que cout ndo esta enviando um

caracter de nova linha ('\n’), mas ao executar o programa a nova linha é incluida ?. E que o objeto
cin envia para cout uma nova linha.

Exemplo:

//L& os caracteres do teclado e

//joga para tela até que ctrl+d seja digitado.
char c;
while(c = cin.get())

cout.put (c);

e 3 \océ pode usar 0 método tie da iostream, para criar uma associacdo entre uma istream e uma
ostream (da mesma forma como ocorre com cin e cout).

istream is;
ostream 0s;
is.tie(o0s);
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23.8 A classe <ostream>

A classe <ostream> é utilizada para saida de dados. C++ cria automaticamente o objeto cou
pode ser utilizado para saida na tela do computador. Observe que cout € uma abreviacdo de C out

A formatacéo da saida para a tela é realizada em dois passos.
Primeiro define-se os atributos do objeto ostream (alinhamento, espacamento, formatos). A s

envia-se a stream para a saida desejada.

Métodos de <ostream>

ostream& flush();
Descarrega o bufer. Como dito anteriormente, uma stream tem um bufer onde os caracteres

armazenados. Quando o bufer enche, os caracteres sédo descarregados, isto €, enviados pal
destino. O método flush solicita 0 descarregamento imediato do bufer.

ostream& put(char ch);
Insere o caracter ch na stream.

long tellp();
Retorna a posicao do ponteiro put.

ostream & write(const signed char* s,streamsize n)
Envia para a saida a string s com até n caracteres. N&o interpreta o conteudo de s.

Veja na Tabel&3.30s caracteres de escape. Quando inseridos em uma stream, realizam uma det
nada tarefa.

Tabela 23.3: Caracteres de escape

Caracter Efeito

\a’ Toca o alarme(beep)
\b’ Retrocede uma coluna(retrocessa)
\f’ Proxima linha, ou pagina(ff)
\n’ Proxima linha, nova linha
\r’ Retorno de carro

\t' Tabulagéo horizontal

\v Tabulacéo vertical
o’ Caractere nulo, usado no fim da string
\V Imprime \

\ Imprime’

As operacdes de saida para tela podem ser realizadas com o objeto cout e o operador de inser
exemplo esclarece.

Listing 23.3: Formatacao da saida de dados usando iomanip.

#include <iostream>
#include <string>
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using namespace std;

int main ()

{
int i = 5;
double d = 1.23456789;
string nome = "_Clube_Palestra Ité&lia - _Palmeiras ";
char letra = ’'c¢’;
char cstring[] = "STRING_DE_C";
cout << "----mmmmmm o Formato_padrdo---------------- " << endl;
cout << "int_i_,double_d _,string_nome_char_c_char*_cstring" << endl;
cout << "----m-mmmm oo " << endl;
cout << 1 << " " << d << " " << nome << letra << "_ " << cstring << endl;

cout << "Alinhamento _a,,esquerda" << endl;
cout.setf (ios::1left);

cout .width (10);

cout << 1 << "_";

cout << "\nAlinhamento_a_direita" << endl;
cout.setf (ios::right);

cout .width (10);

cout << 1 << endl;

cout << "Formato_cientifico" << endl;
cout.setf (ios::scientific);
cout << 1 << " " << d << endl;

cout << "Mostra_sinal_positivo" << endl;
cout.setf (ios::showpos);
cout << 1 << " "™ << d << endl;

cout << "Maitusculas" << endl;

cout.setf (ios::uppercase);

cout << nome << " _ " << cstring << endl;

cout << "Seta_precisdo_numérica_em 12" << endl;
cout.precision (12);

cout << d << endl;

cout << "Seta_espago_do_campo_em_20 caracteres, tempordrio" << endl;
cout.width (20);
cout << 1 << endl;

cout << "Seta_o_,caracter_de_preenchimento_ '#'" << endl;
cout.fill ("#');

cout .width (20);

cout << 1 << endl;

cout << "Escreve_na_tela_5 ,caracteres_da_cstring" << endl;
cout.write (cstring, 5);

cout << endl;

cout << "Imprime_letra_G_na_tela" << endl;
cout.put ('G’");
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cout << endl;

cout << "Imprime_a,letra" << endl;
cout << letra << endl;

cout << "Imprime_,cédigo_ascii_da_letra" << endl;
cout << (int ) letra << endl;

cout << "Imprime_ 12 em_hexadecimal" << endl;
cout << hex << 12 << endl;

cout << "Parenteses_evita_ambiguidade,_imprime_ \"9\"" << endl;
cout << (5 + 4) << endl;

cout << "Imprime, string de C" << endl;
cout << cstring << endl;

/*
bool b = false;
cout <<"b="<<bh<<end!;
cout << boolalpha <<"b="<<bh<<endl;
*/
/lUsado para descarregar o buffer
cout.flush ();
return  0;
}
/*
Novidade:

[andre@mercurio Parte-111]$ ./a.out
————————————————— Formato padrdo----------------
int_i double_d string_nome char_c char*_cstring

5 1.23457 Clube Palestra Itdlia - Palmeiras ¢ STRING DE _C
Alinhamento a esquerda
5
Alinhamento a direita
5
Formato cientifico
5 1.234568e+00
Mostra sinal positivo
+5 +1.234568e+00
Mailsculas
Clube Palestra Itadlia - Palmeiras STRING_DE _C

Seta precisdo numérica em 12

+1.234567890000E+00
Seta espa¢o do campo em 20 caracteres, temporario
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+5
Seta o0 caracter de preenchimento '#
HHHHHHHH D
Escreve na tela 5 caracteres da cstring
STRIN
Imprime letra G na tela
G
Imprime a letra
c
Imprime cédigo ascii da letra
+99
Imprime 12 em hexadecimal
c
Parenteses evita ambiguidade, imprime "9"
9
Imprime string de C
STRING_DE_C
*

23.8.1 Sentencas para ostream

e O valor na saida de cout € arredondado e nao truncado.
e eof() retorna true (1) se estamos no final do arquivo e false (0) caso contrario.

e Um bool tem como saida 0 ou 1. Para ter na saida “false” e “true”, basta ativar este tipo de saida
usando:

cout << boolalpha;
e 2Sobrecarga de uma ostream

Exemplo
ostream& operator<< (ostream& out, const Tipo obj)

{
out << obj.atributo;
return out;

}

¢ endl inclue uma linha nova e descarrega o bufer (cout << endl;).
e flush somente descarrega o bufer (cout << flush;).
e 2Observe que a sobrecarga de >> e << é realizada com funcdes friend, ndo admitindo o uso do

polimorfismo (ndo sdo métodos virtuais da classe). Mas vocé pode criar um método virtual para
entrada e saida de dados (ex: virtual void Entrada(); virtual void Saida()).
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23.9 A classe <sstream>

O arquivo <sstream> inclue as classes ostringstream e istringstream, as mesmas represente
misto de uma classe string e uma classe stream, funcionando, ora como uma string, ora como
stream.

As classes ostringstream (output string stream) e istringstream (input string stream) podem ser
zadas para substituir com vantagens a funcgéo printf e scanf de C.

O exemplo abaixo mostra como formatar uma string usando os métodos de ostringstream e istr
tream.

Listing 23.4: Uso de sstream (ostringstream e istringstream).

# include <iostream> /Istreans

# include  <string> /Istring

# include <sstream> /Istream e string junto
#

include <fstream>
using namespace std;

main ()

{
/[Cria objetos

string sl ("oi_tudo"),s2 (" _bem");
double d=1.2345;
int i=5;

/[Cria  ostringstream com nome 0s
/[funciona ora como stream ora como string
ostringstream os;

/labaixo "os" funciona como uma stream, como cout
0s << sl <<"_ "M << 52 <M "< d oM "< iy

/labaixo os funciona como uma string
cout << "os.str()="<< os.str()<<endl;

/ICria objeto do tipo istringstream com nome in
/IAqui in funciona como uma string
istringstream in( os.str () );

/[Cria strings s3 e s4 e dados numéricos d2 e i2
string s3, s4; double d2; int i2;

/Ina linha abaixo, joga da stream in para os dados nUmericos,
/laqui in funciona como uma stream, como cin
in >> s3 >> s4 >> d2 >> 1i2;

cout<< "s3 =" << s3 << "\n"
<< "84‘_‘:‘_‘" << 84 << |l\n||
<< "d2l_‘:|_‘" << d2 << "\nll
<< "i2 = " << i2 << endl;

}
/*

Novidade:
Uso de objeto ostringstream para formatar uma string
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Uso de stringstream para converter string em numeros.
Observe que sl e s2 ndo tem espagcos em branco

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
os.str()=oi_tudo bem 1.2345 5
s3 = oi_tudo

s4 = bem
d2 = 1.2345
i2 =5

*/

Preste atencao no exemplo acima. Primeiro criamos um objeto os que é usado para armazenar 0s
caracteres das strings s1, s2 e os numeros d e i, funcionando como uma stream (como cout). A seguir, 0
objeto os é usado para mostrar a string na tela com os.str(), funcionando como uma string.

Vocé pode usar um objeto os para formatar uma saida de dados em uma string. Observe que a funcéo
setf e os manipuladores de <iomanip> podem ser utilizados.

No final do exemplo cria-se um objeto in, que recebe como entrada a string formatada em os (0s.str()),
ou seja, 0 objeto in atua como uma string. A seguir in € usado para enviar 0s caracteres para as strings
s3, s4 e 0s numeros d2 e i2, atuando como uma stream (como cin).

Observe que com um objeto do tipo ostringstream, pode-se substituir com vantagens a antiga funcéo
sprintf de C e com um objeto istringstream substituir a antiga scanf.

23.10 Sentencas para stream

¢ Ainclusédo de #include <iostream> fornece os objetos cin, cout, cerr e clog.

e cout é buferizada, isto significa que os caracteres ndo sédo imediatamente enviados para tela. Para
enviar imediatamente para a tela inclua um flush (cout < <flush;).

e cerr e clog ndo sao buferizadas, enviam os caracteres imediatamente para a tela.
e Nas suas classes inclua sobrecarga para os operadores >>e <<

e Para ter certeza da saida do <<, use parenteses.

Exemplo:
cout << (a+h);

e Apds uma leitura com cin, use cin.get() para retirar o caracter de return.

e Lembre-se que width se aplica a proxima saida.
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Capitulo 24

Entrada e Saida com Arquivos de Disco

Neste capitulo apresenta-se as classes <fstream>, <ifstream> e <ofstream>, a mesmas fort
acesso a arquivos de disco.

24.1 Introducao ao acesso a disco

Herdeira da classe ostream, a ofstream é usada para enviar caracteres para um arquivo de
Herdeira da classe istream, a ifstream € usada para ler caracteres de um arquivo de disco. Herde
iostream, a fstream é usada para leitura e escrita em arquivos de disco. Reveja aFigauee ilustra
a hierarquia destas classes.

Para usar o acesso a arquivos de disco, inclua o header:

#include <fstream>

24.2 A classe <fstream>

Métodos de <fstream>

fstream();
Construtor da classe, cria objeto sem associa-lo a um arquivo de disco.

fstream(const char* arg, int=modo abertura, int=modo de prote¢ao);
Construtor sobrecarregadwmia objeto e associa a arquivo com nome arg.
modo de abertura, especifica como abrir 0 arquivo (veja Takéld)
modo de protecao, especifica o formato de protecdo do arquivo (veja Tabhe)a

fstream(int);
Construtor sobrecarregado, cria objeto e associa a arquivo identificado com um nimero int.

void close(void);
Descarrega o bufer e fecha o arquivo aberto, se ja fechado ignora.

void open (const char *arquivo, int modo_de_abertura, int modo_de_protecao);
O método open é usado para abrir arquivos de disco.
arquivo é o nome do arquivo,
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modo de abertura, especifica como abrir 0 arquivo (veja Takéld)
modo de protecéo, especifica o formato de protecdo do arquivo (veja Tabhé)a

Tabela 24.1: Modos de abertura do método open

ios::app

Acrescenta ao fim do arquivo (modo append)

ios::ate

Abre arquivo e vai para o fim do arquivo

i0s::in

Abre o arquivo para entrada (leitura)

ios::out

Abre o arquivo para saida (escrita)

i0s::nocreat

N&o cria se 0 arquivo nao existe (uma falha)

ios::noreplace

Se 0 arquivo ja existir ocorre uma falha

ios::binary

Abre o arquivo em modo binario

ios::trunc

Elimina o arquivo se ja existe e recria (default)

Tabela 24.2: Modos de protecdo do método open (atributos de arquivo)

arquivo

apenas leitura

escondido

sistema

QO BN O

ativar o bit do arquivo (backup

N

Por default abre o arquivo eliminando arquivo existente. Se vocé deseja abrir o arquivo sem eliminar

0 existente, inclua um ios::app.

Listing 24.1: Uso de stream de disco (ifstream e ofstream) para escrever e ler em arquivos de disco.

#include <iostream>
#include <fstream>
#include  <string>

#include <sstream>

using namespace std;

int  main ()

{

/[Podemos criar o objeto fout e depois liga-lo a um arquivo de disco
/lcria objeto do tipo ofstream com nome fout

ofstream fout;

/IAssocia o objeto fout ao arquivo data.dat
/lum ofstream é um fstream com ios::out

fout.open("data.dat");
if (fout.fail())

{cout << "N&ao_abriu_o_arquivo_de_disco."<<endl; exit (1);}
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fout << "Isto_vai_para_o_arquivo_data.dat\n";

/ldescarrega o bufer e fecha o arquivo.
fout.close () ;

/[Podemos criar o objeto e j& liga-lo a um arquivo de disco
ofstream fout ("data2.dat");
fout<<"Isto _vai,_para_o_arquivo_data2.dat\n";

/ldescarrega o bufer e fecha o arquivo.
fout.close () ;

//[Um ifstream é um fstream com ios::in
/lassocia objeto fin ao arquivo data.dat
ifstream fin("data.dat");

/ILé a string s do arquivo de disco data.dat

string s;

getline (fin, s);

cout << " Contetdo_do_arquivo:"<< s << endl;
fin.close ();

/[Cria objeto do tipo ostringstream com nome o0s
/IO tipo ostringstream € definido em sstream
for (int 1 =20; i <5 ; i++ )

{

ostringstream os;

0s << "nomeDoArquivo-" <<i<<".dat";

ofstream fout (os.str().c_str());

fout << "no_arquivo_de_disco: "<< os.str () <<endl;

cout << "Escrevendo_no_arquivo_de_disco:_"<< os.str () <<endl;

fout.close();

}
return  0;

}

/*

Novidade:

Uso de arquivos de disco.

Como abrir um arquivo de disco.

Como escrever em um arquivo de disco.

Como ler de um arquivo de disco.

Como usar ostringstream para formatagcdo do nome de arquivos sequenciais.

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
Lido o arquivo:lsto vai para o arquivo data.dat
no arquivo de disco: nomeDoArquivo-0.dat

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



286

24.2. A CLASSE <FSTREAM>

de
de
de
de

disco:
disco:
disco:
disco:

no
no
no
no

arquivo
arquivo
arquivo
arquivo

nomeDoArquivo-1.dat
nomeDoArquivo-2.dat
nomeDoArquivo-3.dat
nomeDoArquivo-4.dat

Apresenta-se a seguir 0 conteldo dos arquivos gerados:
PS: o comando cat do Linux, mostra o conteddo de um arquivo.

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ cat
Isto vai para o arquivo data.dat

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ cat
Isto vai para o arquivo data2.dat

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ cat
no arquivo de disco: nomeDoArquivo-0.dat

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ cat
no arquivo de disco: nomeDoArquivo-1.dat

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ cat
no arquivo de disco: nomeDoArquivo-2.dat

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ cat
no arquivo de disco: nomeDoArquivo-3.dat

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ cat
no arquivo de disco: nomeDoArquivo-4.dat
*/

data.dat

data2.dat

nomeDoArquivo-0.dat

nomeDoArquivo-1.dat

nomeDoArquivo-2.dat

nomeDoArquivo-3.dat

nomeDoArquivo-4.dat

Listing 24.2: Lendo um arquivo com dados e comentarios.

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string>
#include <sstream>

using namespace std;

int
{

main ()

{ /ICria arquivo de disco e armazena dados com comentarios

ofstream fout;
fout.open("data.dat");
[Ivalor : comentéarios

fout << 1452

<< " _:_representa_bla..bla..bla

o1

fout << 0.123 << " _: representa,_bla..bla..bla..2"
fout << "msg" << " _: representa_bla..bla..bla..3"
/Ivalor # valor # valor #

fout << 12 << llu#u" << 13 << "u#ull << 14 << llu#u"

fout.close () ;

{ //lLé os dados do arquivo de disco
ifstream fin("data.dat");
int
float

X7
Yi
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string s;
int al,a2,a3;

fin >> x ;

fin.ignore (255,'\n’);

fin >> vy;

fin.ignore (255, "\n");

fin >> s ;

fin.ignore (255,’\n’);

cout << "x=" << x << " y=" <<y << " 5=" << 5 << endl;
fin >> al ; fin.ignore (255, #');

fin >> a2 ; fin.ignore (255, #");

fin >> a3 ; fin.ignore (255,7#');

cout << M"al=" << al << "_a2=" << a2 << "_a3=" << a3 << endl;

fin.close () ;

}
return  0;

}

/*
Novidade:

Uso de arquivos de disco com comentarios.

O arquivo de disco que foi gerado: [andre@mercurio]$ cat data.dat
1452 : representa bla..bla..bla..1

0.123 : representa bla..bla..bla..2

msg : representa bla..bla..bla..3

12 # 13 # 14 # 15 #

[andre@mercurio Parte-Il1]$ ./a.out
x=1452 y=0.123 s=msg

al=12 a2=13 a3=14

*/

24.3 Armazenando e lendo objetos

Com os métodos read e write podemos armazenar um objeto em disco e no outro dia ler este c
do disco, o que € muito util para manipulagéo de dados.

Protétipo:
istreamé& read(char *charbufer, streamsize numerobytes);
ostream& write (const signed char *charbuffer, int numerobytes);

A listagem a seguir mostra um exemplo. O programa inicia definindo uma classe Data. Dentro de n
solicita 0 nome do arquivo de disco, e associa o objeto fout ao arquivo de disco nome_arquivo. A
verificar se o arquivo de disco foi corretamente aberto, cria um vetor para armazenar objetos do tipo |
A seguir, entra em um looping while, onde o usuério entra com os dados de cada objeto (x e y). En
objeto para o arquivo de disco com fout< <obj; e mostra o objeto na tela (cout< <"Objeto="<<obj;). |
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final do while, adiciona o objeto no vetor com push_back(obj);. Fora do while fecha o arquivo de disco

(fout.close()) e mostra todos os objetos do tipo Data que estdo armazenados no vetor d. Na segunda

parte do programa abre um objeto de leitura de arquivo de disco, um ifstream fin e verifica se o arquivo

foi corretamente aberto (if (! fin)). Para mostrar que os dados que foram armazenados em disco vao ser

corretamente lidos, cria-se um segundo vetor, com nome d2. Entra num novo while, onde |é todos os

objetos armazenados em disco, 0s mostra na tela e armazena no vetor d2. Finalmente mostra o vetor d2.

Listing 24.3: Leitura e gravacao de objetos simples usando read/write.

#include  <string>
#include <fstream>
#include <vector>

using namespace std;

/[Declara classe Data
class Data

{

int  x;
int  y;

public

/Iconstrutor
Data () :x(0),vy(0) {};

/lsobrecarga operadores << e >> como funcdes friend.
/lobserve que Data é declarado como referencia
friend istreams operator >> (istreamé&, Datas);

friend ostreams operator << (ostream&, Datas);

/lobserve que Data é declarado como ponteiro

friend ifstreams operator >> (ifstreamé&, Data*s);
friend ofstreamé& operator << (ofstreamé&, Data*g);

/lint Data::nobj=0;
int  main ()

/[Solicita o nome do arquivo de disco
cout << "Nome_do_Arquivo_, :.";
string nome_arquivo;

getline (cin, nome_arquivo);

/[Abre arquivo de disco para escrita
ofstream fout (nome_arquivo.c_str());

/IVerifica se o arquivo foi aberto
if (! fout)
{
cout << "\n\nErro_na_Abertura _de_,arquivo";
exit (1) ;
}

/[Cria vetor para objetos do tipo Data
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vector< Data > d;

/[Cria objeto e ponteiro para objeto
Data obj;

Data* pobj;

pobj = &obj;

//Lé objeto e armazena em obj

cout << "Entre_,com_os_valores_de_x e vy de_cada_objeto._"

<< "Para_encerrar_ctrl+d" << endl;
while (cin >> obj)
{
/larmazena dados do objeto no arquivo de disco
fout << pobj;

/Imostra dados do objeto lido na tela
cout << "Objeto="<<obj;

/larmazena objeto no vetor
d.push_back (obj);
i

/lreseta o stream cin, deixando ok para préxima leitura
cin.clear ();

/lfecha o arquivo de disco
fout.close () ;

/Imostra todos os objetos lidos
cout <<"\nMostrando_objetos_do_vetor d _\a"<<endl;
for (int 1 =0 ; i < d.size() ; i++)

cout << d[i] << endl;

/labre arquivo de disco para leitura
cout <<"Vai_,ler_os_objetos_do_disco"<<endl;
ifstream fin (nome_arquivo.c_str());

/ltesta se ok
if (! fin )
{
cout << "\n\nErro_na_Abertura _de_,arquivo";
exit (1) ;
}

/lcria um segundo vetor
vector< Data > d2;

/lenquanto ndo chegar ao fim do arquivo, |é dados do objeto e armazena em obj

while (fin >> pobj)
{
cout << obj;
d2.push_back (obj);
}i

fin.close ();

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br

Apostila de Programacédo em C+



290 24.3. ARMAZENANDO E LENDO OBJETOS

/Imostra todos os objetos lidos
cout <<"\nMostrando_objetos_do_vetor_d2_\a"<<endl;
for (int 1 = 0; i < d2.size();i++)

cout << d2[i] << endl;

cin.get ();
return 0;
}

istreamé& operator >> (istreamé& in, Dataé& d)
{

cout << "\nx_:."; in >> d.x;

cout << "\ny_:."; in >> d.y;

in.get (); [lretorno de carro

return in;

ostreamé& operator << (ostreamé& out, Datas& d)
{
out << "(x_=." << d.x ;
out << ",y _=." << d.y << ")" << endl;
return out;
}

ifstreams& operator >> (ifstreamé& in, Data*& d)
{
in.read (reinterpret_cast < char * > (d) , sizeof (Data) );
/lin.read ((char¥)d , sizeof(Data) );
return  in;
}

ofstreams& operator << (ofstreamé& out, Data*& d)

{
out .write ( reinterpret_cast < const char * > (d), sizeof (Data));

/I out.write( (char*) d, sizeof(Data));
return out;
}

/*
Novidade:

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ g++ LeituraGravacaoDeObjetosSimples.cpp
[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out

Nome do Arquivo : Teste.txt

Entre com os valores de x e y de cada objeto. Para encerrar ctrl+d

X 1

y @2
Objeto=(x = 1,y = 2)
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X :3

y 1 4

Objeto=(x = 3y = 4)

X :5

y : 6

Objeto=(x = 5,y = 6)

X

y

Mostrando objetos do vetor d
x =1y = 2)

x =3y =4

(x =5y = 6)

Vai ler os objetos do disco

x =1y =2
x =3y =4)
(x =5y = 6)

Mostrando objetos do vetor d2

x =1y =2
x =3y =4
(x =5y = 6)

*

Observe que este mecanismo de armazenamento e leitura de arquivos em disco funciona cc
mente. Mas se 0 objeto usar alocacdo dinamica para atributos internos, o que vai ser armazena
disco é o contetdo do ponteiro. Vocé tera de usar um outro mecanismo para gerenciar o armazena
e leitura de objetos com atributos dinamicos.

24.4 Posicionando ponteiros de arquivos com
seekg(), seekp(), tellg(),tellpf)

Quando estamos lendo informagdes de um arquivo em disco, estamos com 0 nosso objeto de |
apontando para uma determinada posicdo do arquivo de disco. Existem métodos que sdo usadc
mudar a posicao do ponteiro de leitura e do ponteiro de escrita.

Os métodos seekg, seekp, séo utilizadas para posicionar o ponteiro de leitura (get) e de escrit:
em um determinado arquivo. As funcdes tellg e tellp sdo utilizadas para obter a posi¢cdo dos pont
get e put. Veja a seguir o prototipo dos métodos seekg e seekp e na Falyga manipuladores que
podem ser passados para estes métodos.

Prototipos:
istream& seekg(streamoff offset, seekdir org);
ostream& seekp(streamoff offset, seekdir org);

Exemplo:

//movimenta ponteiro get
fin.seekg(deslocamento,manipulador);
//movimenta ponteiro put
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fout.seekp(deslocamento, manipulador);
//obtém posicdo do ponteiro get

long pg = fin.tellg();

//obtém posicdo do ponteiro put

long pp = fout.tellp();

Tabela 24.3: Manipuladores seekdir para os métodos seekp e seekg.

ios::beg vai para o inicio do arquivo
ios::end vai para o fim do arquivo
ios::cur posicao corrente

ios::fail | operacgéao i/o falhou, arquivo estragado
ios::bad| i/oinvalida, ou arquivo estragado

Veja o0 uso de seekg na listagem a seguir. O programa inicia definindo uma classe A, que tem os
atributos x e y e um método de entrada Input. A funcdo Armazena_objeto cria um objeto do tipo A e abre
um arquivo de disco. A seguir, entra num while onde os dados de cada objeto séo lidos e armazenados
em disco. No final da fungdo armazena objetos, o arquivo de disco vai estar com todos os objetos que
foram lidos. A funcao Le_objetos solicita ao usuario qual objeto deve ser lido. A seguir, abre o arquivo
de disco e usa 0 método seekg para movimentar o ponteiro get e o posicionar no inicio do objeto a ser
lido. A funcéo read Ié o objeto do arquivo de disco. Finalmente o arquivo lido € mostrado na tela. Ou
seja, neste exemplo criamos uma base de dados, armazenamos a mesma em disco com write e usamos
0s métodos seekg e read para ler o objeto selecionado.

Listing 24.4: Usando read,write e seekg.

#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;

/I[Descreve a classe A

class 2

{ public

A() : x(0),y(0){};
int x; int y;

bool 1Input ()

{
cout << "Entre_com_x_e_v,(x_espac¢co_y):";
cin >> x ; cin.get ();
cin >> y; cin.get();
if (cin.fail())
{
cin.clear ();
return 0;
}
return 1;
}
bi
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/[Armazena objetos em disco
void Armazena_objetos ()

{
cout<<"sizeof (A)="<<sizeof (A)<<endl;

A  obija;

/lcria o objeto fout, que aponta para o arquivo readwrite.dat
ofstream fout ("readwrite.dat",ios::binary);
if (! fout)
{
cout << "Ndo_consegue_abrir_arquivo_de_disco";
return ;
}
while (obja.Input())
{
cout <<" _obja.x=_" << obja.x
<<" _obja.y=_" << obja.y << endl;
/[ fout.write((char*)&obja,sizeof(A));
fout .write (reinterpret_cast <char *>(&obja),sizeof (a));
}
fout.close () ;

}

void Le_objetos ()
{

A  obja;

cout << "Qual_,objeto_quer_ler?";
int i;

cin >> 1i; cin.get ();

/lcria objeto fin, que aponta para arquivo readwrite.dat
ifstream fin("readwrite.dat",ios::binary);
if (! fin)
{cout << "Nao ,consegue_abrir arquivo_de_disco";
return ;
}

/lvai até a posi¢éo inicial do objeto i no disco
fin.seekg( i * sizeof ( A ) , los::beqg );

/lé o objeto i, usando método read
/ffin.read( (char*) &obja , sizeof(A) );
fin.read ( reinterpret_cast <char *> (s&obja) , sizeof (a) );
fin.close () ;
/Imostra atributos do objeto lido
cout <<"_obja.x=_" << obja.x
<<" obja.y=," << obja.y << endl;

}

int main ()

{
Armazena_obijetos ();
Le_objetos ();
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return 1;
}
/*
Novidade:
Uso de arquivos bindrios (ios::binary).
Gravagdo e leitura de objetos inteiros do disco.
Uso de seekg para posicionar ponteiro de leitura.

[andre@mercurio Parte-1ll]$ ./a.out
sizeof(A)=8

Entre com x e y (X espaco y):789 654
obja.x= 789 obja.y= 654

Entre com x e y (X espaco y):654 98
obja.x= 654 obja.y= 98

Entre com x e y (X espaco y):-15 65
obja.x= -15 obja.y= 65

Entre com x e y (X espaco y):602 3015
obja.x= 602 obja.y= 3015

Entre com x e y (X espaco y):Qual objeto quer ler?2
obja.x= -15 obja.y= 65

*

24.5 Acessando a impressora e a saida auxilfar

Para ligar um arquivo diretamente a impressora utilize:
e fstream cprn(4); //cprn é conectado a impressora
e fstream caux(3); //caux é conectado a saida auxiliar

Exemplo:

fstream cprn(4);

cprn <<“Estou escrevendo na impressora”;
cprn.close();

Exemplo:

fstream caux(3);

caux <<“Estou enviando texto para saida auxiliar”;
caux.close();

24.6  Arquivos de disco binarios

Funcdes que operam byte a byte, sem interpretar estes bytes.

Protétipos:
istream& get(char& c);
ostream& put(char& c);
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Exemplo:
string s = "oi tudo bem”;
//enquanto houver algo
while(s.at[1i])
//escreve na tela
cout.put (s[i++]);
cout << end;
//enquanto houver algo escreve na tela
while(cin.get (caracter))
cout << caracter;

24.7 Executando e enviando comandos para outro programa

Um outro exemplo muito interessante e Util do uso das streans de C++ € a execucdo e 0 env
comandos para um outro programa. Isto €, o seu programa pode executar um programa B e ¢
comandos para o programa B.

No exemplo apresentado na listagem a seguir, vai executar o programa gnuplot

Listing 24.5: Executando e enviando comandos para um outro programa (com opfstream).

#include <iostream>
#include <cstdio>
#include <cmath>
#include <fstream>
#include <pfstream.h>
using namespace std;

int  main ()

{
ofstream fout ("data.dat");
float X,V,2;

for (x = -5; x <=5 ; x += 0.1 )
{
y = x * x * x - 1.5 * x *x + 7;
z = x * sin(x);

fout << x << " " <K<y << " "< z << endl;

}

fout.close();

/[Executa o programa gnuplot
opfstream gnuplot ("]|gnuplot");

/[Envia comando para o gnuplot
gnuplot << "plot 'data.dat’ jusing_1:2_,title_'dados_de_y’ _with_linespoint"
<< ", .'data.dat’_using_l1:3_,title_'dados _de_z' _with_linespoint"<<endl;
cout << "\nPressione_enter"<<endl;
cin.get ();

/[Encerra execucdo do gnuplot

1Um programa usado para plotar graficos, muito simples e Gtil. Disponivel na maioria das distribuices GNU/Linux. |
outras plataformas, isto é, Windows, Mac OS X, consulte o site da gnu.
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gnuplot.close () ;
return 1;
}

/*
Novidade:

Uso de pfstream para executar um programa externo e enviar comandos
diretamente para este programa.

Neste exemplo, vai executar o programa gnuplot
e enviar para o programa gnuplot o comando
"plot 'data.dat’ with linespoint\n”

Dica: o gnuplot é executado porque opfstream trata a barra |

como uma instrugcdo para executar o programa |gnuplot e ndo abrir um
arquivo de disco.

Ou seja, vocé precisa incluir antes do nome do programa a ser executado
uma barra (PS; testado na plataforma Linux).

*/

24.8 Redirecionamento de entrada e saida

Tanto na linha de comando do GNU/Linux, como do Mac OS X, como do DOS, vocé pode usar 0s
mecanismos de redirecionamento de entrada e saida de dados.
Vocé ja usou o comando Is (ou dir) para listar o contetudo do diretorio.

Exemplo:
1s

Entretanto, se a saida do comando Is for muito grande e ndo couber na tela, os primeiros diretorios e
arquivos irdo desaparecer. Neste caso, vocé pode usar um comando de redirecionamento como pipe (]),
para enviar a saida do comando Is para um paginador coma’oVe§s o exemplo.

Exemplo:
ls | less

Ou seja, vocé pega a saida do programa Is e envia para o programa less.
Quando vocé executa um programa, a saida padrédo € a tela. Vocé pode redirecionar a saida do
programa para um arquivo de disco usando >, veja o exemplo.

Exemplo:
1s > arquivo.dat
cat arquivo.dat

No exemplo acima pega a saida do programa Is e envia para o arquivo arquivo.dat. O programa cat
apenas mostra o conteudo do arquivo arquivo.dat.
Se 0 arquivo arquivo.dat for muito grande, use novamente o paginador less.

20 programa less é um paginador, permite que vocé navegue pela listagem de diretério. Para sair do less digite a letra q.
No Windows o equivalente de Is € dir, e 0 equivalente do less € o type.
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Exemplo:
cat arquivo.dat | less

Vocé pode adicionar a saida de um programa no final de um arquivo usando o operador de concatet
Ou seja, escrever a saida de um programa em um arquivo de disco ja existente.

Exemplo:
./Simulacao > resultado.dat
./Simulacao >> resultado.dat

Neste caso, primeiro cria 0 arquivo resultado.dat que armazenard o resultado da primeira simu
realizada. Depois, executa novamente o programa de Simulacao, adicionando 0s novos resultac
final do arquivo resultado.dat.

Outra possibilidade bastante interessante € criar um arquivo de disco com as entradas que sera
citadas por determinado programa. Assim, em vez de esperar o0 usuario digitar cada entrada, o pro
|€ as entradas diretamente do arquivo de disco.

Exemplo:
./Simulacao < entrada.dat

Listing 24.6: Usando redirecionamento de arquivo.
#include <iostream>
#include <fstream>
#include  <string>
using namespace std;
int main ()

{

/[Exemplo que |é os dados de uma simulacdo diretamente
/lde arquivo de disco usando redirecionamento de entrada.
string nomeArquivoDisco;

cout << "Entre_com_o_nome_do_arquivo_de_disco:";
getline (cin, nomeArquivoDisco);

cout << "Entre_,com_o_numero_de_repeticgdes:";
int repeticoes=0;
cin >> repeticoes; cin.get ();

cout << "Entre_com_a_precisdo_do_solver:";
double precisao = 0.0001;
cin >> precisao; cin.get();

cout << "VALORES_ENTRADOS,_/_LIDOS"<<endl;

cout << "nome_do_arquivo_de_disco_=_" << nomeArquivoDisco << endl ;

cout << "numero_de_repetigdes_=" << repeticoes << endl ;
cout << "precisao_=_" << precisao << endl ;
return 1;

}

/*

Novidade:
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Uso de redirecionamento de entrada.
Neste programa vocé pode entrar os dados via teclado ou
usando um arquivo de disco e o redirecionamento:

Vocé precisa:

De um arquivo de disco com o nome: dados_simulacao.dat
e o conteudo:

NomeArquivoDisco.dat

1

0.0001

*/

/)\-
Executando o programa sem redirecionamento

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ ./a.out
Entre com o nome do arquivo de disco: teste.dat
Entre com o numero de repeticbes: 3

Entre com a precisdo do solver: .01

VALORES ENTRADOS / LIDOS

nome do arquivo de disco = teste.dat

namero de repeticdes = 3

precisao = 0.01

Executando o programa com redirecionamento

[andre@mercurio Cap3-POOUsandoC++]$ .Ja.out < dados_simulacao.dat

Entre com o nome do arquivo de disco: Entre com o numero de repeticdes:
Entre com a precisdo do solver:

VALORES ENTRADOS / LIDOS

nome do arquivo de disco = NomeArquivoDisco.dat

namero de repeticdes = 1

precisao = 0.0001

*/
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class <string>

Apresenta-se neste capitulo a classe string de C++. A mesma ja foi utilizada em nossos exerr
sem maiores explicacdes. Neste capitulo vamos nos aprofundar no uso da classe string. Discute
diferentes construtores de string e os métodos utilizados para modificar uma string de C++. No fine
capitulo, um exemplo esclarece o uso da classe string.

25.1 Introducao as strings

Basicamente uma string € uma sequencia de caracteres.
A classe string é atualmente uma classe template que pode manipular caracteres 'da$aits
bem como caracteres de 16-bits, ou seja, foram definidos os typedef’s:

e typedef basic_string<char,strint_char_traits<char> > string;

e typedef basic_string<wchar_t> wstring;
Para utilizar a classe string, inclua o arquivo de cabecalho <string>.

Exemplo:
# include <string>

25.2 Meétodos de string

Descreve-se a seguir os diferentes construtores fornecidos pela classe string.

Construtores

Exemplo:

//Cria string com nome sl

string sl;

//Cria string com nome s2 e armazena "a classe string"
string s2 ("a classe string");

lLembre-se, 1 byte = 8 bits.
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//Cria string com nome s3 e inicializa com

string s3 = " é legal";

//Cria string com nome s4 uma cépia de s3 (usa construtor de cédpia)
string s4 (s3);

//Cria string com nome s6 e define tamanho como sendo 100 caracteres
string s6 ("eu tenho espaco para 100 caracteres", 100);

//Cria string s7, com espaco para 10 letras, preenche com b

string s7 (10, 'b’);

//Cria string s8, uma cdpia de s6 (usa iteradores
string s8 (s6.begin(), s6.end());

)2

Manipulacdo do tamanho da string:

A classe string tem um conjunto de métodos para manipulacédo do tamanho da string. Pode-se obter
o tamanho usado (size) e a capacidade real da string (capacity). A funcdo max_size retorna o tamanho
da maior string que pode ser construida. Pode-se redimensionalizar a string com resize.

Insercao, remogé&o e substituicao:

Vocé pode remover (remove) ou substituir (replace) pedacgos da string. Pode inserir novos caracteres
(insert) ou sub-strings em uma string existente.

Substrings:

Pode-se criar e manipular substrings a partir de uma string (substr).

Find e rfind:

A classe string fornece funcdes de pesquisa com o find, e pesquisa invertida com rfind. A funcéo
find() determina a primeira ocorréncia na string, pode-se especificar com um inteiro a posi¢ao inicial da
busca. A funcdo rfind() busca da posicéao final para a inicial, ou seja, pesquisa reversa.

Outras funcgdes de pesquisa find_first_of(), find_last_of(), find_first_not_of(), e
find_last_not_of(), tratam a string argumento como um conjunto de caracteres, a posi¢ao do primeiro
caracter encontrado é retornada, se ndo encontrar retorna um out_of_range.

Veja na listagem a seguir, 0 uso da classe string. Os diversos métodos acima descritos séo testados.

Listing 25.1: Uso da classe string de C++.

#include <iostream>
#include <string>
#include <cstring>
using namespace std;

int main ()

{

/ICria string com nome sl
string sl;
sl = "_oi,_tudo_bem";

20s iteradores seréo discutidos no capifificd
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/[Cria string com nome s2 e armazena "a classe string"
string s2 ("a_classe_string");

/[Cria string com nome s3 e inicializa com
string s3 = "_é_legal";

/[Cria string com nome s4 uma coépia de s3 (usa construtor de copia)
string s4 (s3);

/[Cria string com nome s6 e define tamanho como sendo 100 caracteres
string s5 ("eu_tenho_espaco _para_ 100 ,caracteres", 100);
cout << sl << "\n" << 52 << "\n" << 83 << "\n" << s4 << "\n" << s5 << endl;

/tamanho corrente e capacidade corrente da string
cout << "sb.size ()=" << sb.size () << endl;
cout << "s5.capacity ()=" << s5.capacity () << endl;

/ltamanho méaximo da string que pode ser alocada
cout << "sb.max_size ()=" << s5.max_size () << endl;

/lIredimensiona a string e preenche com o caracter ‘t’
string s7(10,’a’");
cout << "sT.size()=" << sT.size () << "_s7=_" << s7 << endl;
s7T.resize (15, 't’);

cout << "depois_s7.resize(1l5,_'t") s7T.size()=" << sT.size () ;

/ltamanho corrente da string (15), o mesmo que size()
cout << " _s7.length()=" << s7.length () << endl;

/lretorna true se estiver vazia
if (s7.empty ())
cout << "string_s7 _vazia" << endl;

/lcépia de strings
sl = s2;
cout << "Apés_sl_=.S2,.,8l=" << sl << " s2=" << s2 << endl;

/latribuicdo de uma string padrdo de C
s2 = "um_dois_trés";

/[atribuicdo de um Unico caracter
s3 = 'q’;
cout << "s2=" << 52 << " _s3=" << s3 << endl;

/ladicionar a string existente (concatenar)
s3 += "uatro";
cout << "s2=" << 52 << " _83=" << s3 << endl;

/ldefine os trés primeiros caracteres de s4 a partir de s2
/I s4.assign (s2, 3);
/I cout << "s3=" << 83 << "\ns4=" << s4 << endl;

/ldefine os caracteres 2, 3 e 4
s4.append (s5, 2, 3);

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



302 25.2. METODOS DE STRING

cout << "Apés_sd4.append_(s5,_.2,_3);_s4=" << s4 << endl;

AT

/lcria uma copia de s2, adiciona s3, e mostra na tela
cout << "(s2_+.,s3)=" << (s2 +'_'+ s3) << endl;

/ltroca o conteddo das strings s4 e s5
cout << "sd4=" << s4 << "\nsb5=" << s5 << endl;
s5.swap (s4);
cout << "Apds_.,.,s5.swap_(s4);" << endl;
cout << "sd4=" << s4 << "\nsb=" << s5 << endl;

/lacessa a posi¢do 2 da string (como em vetores)
cout << "sd.lenght ()=" << sd.size () << endl;
cout << "s4[2]=" << s4[2] << endl;

/lcoloca a letra x na posicdo 2

sdf2] = "_";

cout << "_Apds_sd[2]=_,__,,.,84[2]=" << s4[2] << endl;
/Imesmo que s4[2],acessa posicdo 2 (verifica acesso)

cout << "sd.at_(2)" << sd.at (2) << endl;

/IO método c_str() cria uma string no padrdo C
char d[256];

/lcopia a string s4 para d, usa strcpy de C
strcpy (d, sd.c_str ());
cout << "d=" << d << endl;

/Iremove as posicbes 4 e 5
/Is3.remove(4, 2);

/[substitue as posicBes 4 e 5 por pqgr
s3.replace (4, 2, "pqr");
s2.insert (s2.begin () + 2, s3.begin (), s3.end ());
cout << "s2=" << 52 << "\ns3=" << s3 << endl;

/[s2.remove(s2.begin()+3, s2.begin()+5);
s2.replace (s2.begin () + 3, s2.begin () + 6, s3.begin (), s3.end ());

/ladiciona abc ap6 a posicao 3
s3.insert (3, "abc");

cout << "s2=" << 52 << "\ns3=" << s3 << endl;

/lcoloca em s4 posicBes 2 até o fim de s3 (testar)
/[s3.copy (s4, 2);

/lcoloca em s4 posicdes 2 a 3 de s5
/[s5.copy (s4, 2, 3);

/lcria uma substring de s4, da posicoes 3 até o final
cout << "s4.substr_(3)=" << s4.substr (3) << endl;

/lcria uma substring de s4, a partir da posicdo 3, 3 e 4
cout << "sd.substr_(3,_.2)=" << s4d.substr (3, 2) << endl;

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



25.2. METODOS DE STRING

303

/[s1[0]=m, s1[1]=i,..
sl = "cascavel/parana";
cout << sl << endl;

cout << "sl.find_(\"ca\")=_" << sl.find ("ca")
cout << "sl.find_(\"ca\",_3)=," << sl.find ("ca",
cout << "sl.rfind_(\"ca\")=__" << sl.rfind ("ca")
cout << "sl.rfind_(\"ca\",_,2)=_"<< sl.rfind ("ca"
/lprocura a primeira ocorréncia de aeiou
int i = s2.find_first_of ("aeiou");
/lpr6xima nao vogal
int j§ = s2.find_first_not_of ("aeiou", 1i);
cout << "i=" << 1 << " 9=" << 3,
return 1;
}
/*
Novidade:

[andre@mercurio Parte-1ll]$ ./a.out

0i, tudo bem

a classe string

é legal

é legal

eu tenho espacgo para 100 caracteres
sb5.size()=s5.capacity()=s5.max_size()=s7.size()= s7= depo
s5.size()=100

s5.capacity()=100

s5.max_size()=1073741820

s7.size()=10 s7= aaaaaaaaaa

depois s7.resize(15, 't"); s7.size()=15 s7.length()=15
Apbs sl = s2, sl=a classe string s2=a classe string
s2=um dois trés s3=q

s2=um dois trés s3=quatro

ApOs sd.append (s5, 2, 3); s4= é legal te

(s2 + s3)=um dois trés quatro

s4= ¢é legal te

s5=eu tenho espaco para 100 caracteres
s5.size()=s5.capacity()=s5.max_size()=s7.size()= s7= depo
Apos  sb.swap (s4);

s4=eu tenho espaco para 100 caracteres
sb5.size()=s5.capacity()=s5.max_size()=s7.size()= s7= depo
sb= é legal te

s4.lenght()=100

s4[2]=
ApoGs s4[2]= _ , s4[2]=_
sd.at (2)_

d=eu_tenho espaco para 100 caracteres
s2=umquatpqr dois trés
s3=quatpqgr
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s2=umqquatpqrpgr dois trés

s3=quaabctpqr

s4.substr (3)=tenho espaco para 100 caracteres
sb.size()=s5.capacity()=s5.max_size()=s7.size()= s7= depo
sd.substr (3, 2)=te

cascavel/parana

sl.find ("ca")= 0

sl.find ("ca", 3)= 3

sl.rfind ("ca™)= 3

sl.rfind ("ca”, 2)= 0

*/

Veja na listagem a seguir, 0 uso das classes string, sstream e ifstream para executar um programa do
shell. Observe que usa a funcao system() para executar comandos do shell.

Listing 25.2: Uso de string e sstream para executar um programa do shell.

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string>
#include <sstream>
using namespace std;

int main(int argc, char * argv)

cout << "Digite_mudaExtensdo_extensdo-antiga_extensdo-nova" << endl;
cout << "Digite_mudaExtensdo_extensdo-antiga_extensdo-nova" << endl;
}
/[Lista dos arquivos com extensdo jpg
/Ipode substituir por comando como find...
system ("ls_*.jpg_>_lixo");

/[Abre arquivo de disco
ifstream fin("lixo");
string argq;

/[Se o arquivo foi corretamente aberto e
if (fin.good())

/lenquanto tiver algo no arquivo de disco, ler o nome do arquivo
while  ( fin >> arq )
{
/[Determina posi¢cdo do jpg
int posicao = arqg.find("jpg");
/[Cria o0s
ostringstream os;
/lInicio do comando "convert argin.jpg "
os << "convert " << arqg ;
//[Substitue extensdo do arquivo por ps
arqg.replace (posicao,3,"ps");
/[Fim do comando " > arqout.ps”
os << " > " << arqg;
/[Executa o comando
cout << os.str () << endl << endl;
system(os.str().c_str());
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}

/[Elimina o arquivo lixo
system ("rm_-f_lixo");
return  1;

}
/*
Novidade:

Interface de programa em C++ com programas do shell.
O programa muda a extensdo de um arquivo.
*/

25.3 Sentencas para strings

e & s[0] ndo é um ponteiro para o primeiro elemento da string.
e string ndo tem um ponteiro para o primeiro elemento.

e Se a string for redimensionalizada, possivelmente os iteradores existentes vao apontar par
monte de lixo.

e As funcdes insert() e remove() sao similares as de vetores. A funcao replace() € uma combin
de remove e insert, substituindo o intervalo especificado por novo valor.

e A funcdo compare() raramente € acessada diretamente, normalmente utiliza-se os operado
comparacao (<, <=, ==, I=, >= and >). Pode-se comparar 2 strings ou uma string com uma st
padréo c.

Dica: Releia o capitulo com atencéao, releia cada linha e verifigue como a mesma pode ser utilizad
seus programas.
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Capitulo 26

class <complex>

Apresenta-se neste capitulo a classe <complex>.

26.1 Introducao a classe complex

A classe complex € uma classe que suporta nUmeros complexos, com a parte real e imaginaria

Com a classe complex vocé pode trabalhar com niameros complexos diretamente, utilizando os
radores e métodos sobrecarregadas, isto é, pode-se igualar dois nUmeros complexos, fazer compa
realizar operacdes aritméticas (+-*/), exponenciagao, obter logaritmos, poténcia, entre outros.

Os objetos complex podem ter preciséo float, double e long double.

Para criar um namero complexo vocé precisa incluir o arquivo de cabecalho <complex> e a se
definir a precisdo do numero complexo.

Exemplo:

#include <complex>

void main ()

{

complex <float> cf;
complex <double> cd;
complex <long double> cld;

}

26.2 Meétodos de <complex>

Construtores

A classe complex representa um numero complexo, ou seja, Vocé pode construir um nimero
plexo zerado, a partir da parte real, ou a partir da parte real e imaginaria. Vocé também pode con
um namero complexo a partir de outro. Veja a seguir um exemplo.

Exemplo:

//Cria um numero complexo, do tipo float com nome cf

complex <float> cf;

//Cria um numero complexo, do tipo double e passa parte real
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double parteReal = 3.4;

complex <double> cd( parteReal);

//Cria um nUmero complexo e passa a parte real e a parte imagindria
double parteImg = 21.5;

complex <long double> cld( parteReal,partelmg);

//Construtor de coépia, cria coépia de cf

complex <float> cf2(cf);

Métodos de acesso

A classe complexo fornece um conjunto de métodos que possibilitam a obtencéo de propriedades do
mesmo. Como o médulo, o argumento, a norma, o conjugado, entre outros.

Exemplo:

//retorna parte real

float real = cf.real();

//retorna parte imaginéria

float img = cf.imag();

//Retorna médulo

float abs = cf.abs( );

//retorna argumento

float arg = cf.arg();

//soma dos quadrados da parte real e imaginédria
float norm = cf.norm();

//a magnitude e o angulo de fase

const float magnitude =3; const float fase =45;
float p = cf.polar (magnitude, fase);

//retorna o conjugado

complex <float> cf_conjugado = cf.conj();

Métodos trancendentais
A classe complex fornece um conjunto de métodos trancendentais, como: acos, asin, atan, atan2 , cos,
cosh, exp, log, 1og10, pow, sin, sinh, sgrt, tan, tanh.

Operadores sobrecarregados

Diversos operadores foram sobrecarregados para a classe complex, a lista € dada por:
+1-1*!/!+:!-= *:!-1*1+!_

Operadores de comparacgéo

Operadores de insercéo e extracao (stream)

template <class X> istream& operator >> (istream& is, complex<X>& Xx);

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



26.2. METODOS DE <COMPLEX> 309

template <class X> ostream& operator << (ostreamé& 0s, const complex<X>& x);
Apresenta-se a seguir um exemplo de uso da classe complex.

Listing 26.1: Uso de complex.

#include <iostream>
#include <complex>

using namespace std;
int main ()

{

complex < double >a (1.2, 3.4);
complex < double >b (-9.8, -7.6);

cout << "a_=_" << a << " =" << b << endl;

Mo T o
a += b;
b /= sin (b) * cos (a);
cout << "a_=_" << a << ", b =," << b << endl;
b *= log (a) + pow (b, a);

a -=a / b;

n = n n = n .
cout << "a_=_" << a << ", b =" << b << endl;

cout << "Entre_com_o_complexo_a(real,imag):";
cin >> aj;

cin.get ();
cout << "Contetudo_de_a=" << a << endl;
return 0;

}

/*

Novidade:

*

[andre@mercurio Cap4-STL]$ ./a.out

a = (1.2,34), b = (-9.8,-7.6)
a = (-8.6,-4.2), b = (7.77139e-05,-0.000364079)
a = (-8.6,-4.2), b = (3.37075e+23,-1.75436e+23)

Entre com o complexo a(real,imag): (23,123)
Conteudo de a=(23,123)
*

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



310 26.2. METODOS DE <COMPLEX>

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



Capitulo 27

class <bitset>

Apresenta-se neste capitulo a classe bitset.

27.1 Introducao a bitset

A classe bitset € uma classe para manipulacéo de conjuntos de bits. O tamanho do vetor de bits
ser definido em tempo de compilacdo, ou seja, um objeto bitset € um objeto estatico.

Para criar um objeto bitset inclua o arquivo de cabecalho <bitset>. O exemplo abaixo mostra ¢
criar e usar um bitset, apresenta-se uma breve descricdo de cada funcéo de bitset.

Listing 27.1: Usando bitset - Exemplo 1

#include <bitset>

#include <iostream>
using std::cout;
using std::endl;

const int size = 5;

int main ()

{

/[Cria objeto do tipo bitset com tamanho size e nome b.
std::bitset < size > bj;

long unsigned int n = 2;

/[Seta o bit n para true
b.set (n);
b.set (n + 1);
cout << b << endl;

//[Seta o bit n para false
b.reset (n);
cout << b << endl;

//Seta todos os bits para false

b.reset ();
cout << b << endl;

311



312 27.1. INTRODUCAO A BITSET

/linverte o bit n
b.flip (n);
cout << b << endl;

/lInverte todos os bits
b.flip ();
cout << b << endl;

/IRetorna referéncia para o bit n, ndo verifica o intervalo do vetor
/I b[n];

/IRetorna referéncia para o bit n, verifica o intervalo do vetor
/Ib.at(n);

/IRetorna true se n esta no intervalo valido do vetor
bool t = b.test (n);

cout << "bool _t_=_b.test(n);__t=." << t << endl;
/[Tamanho do bitset

cout << "b.size()=" << b.size () << endl;
/INUmero bits ativados

cout << "b.count ()=" << b.count () << endl;

/IRetorna true se tem pelo menos 1 ativo
cout << "b.any_()=" << b.any () << endl;

/IRetorna true se todos inativos
cout << "b.none ()=" << b. none () << endl;

/[Cria bitset bl e b2
std::bitset < size > bl;
std::bitset < size > b2;
bl[1] = 1;
/IRetorna true se o hitset bl é todo igual a b2
if (bl == b2)
cout << "bl_==_b2" << endl;

/IRetorna true se o bitset bl é diferente a b2
if (bl !'= b2)
cout << "bl_!=_b2" << endl;

/IRealiza um AND bit a bit e armazena em bl
bl[1l] = 1;
bl &= b2;
cout << "Apés_ bl _&=_b2;" << endl;
cout << bl << endl;
cout << b2 << endl;

/IRealiza um OR bit a bit e armazena em bl
bl[1] = 1;
bl != b2;
cout << "Apds_ bl !=_Db2;" << endl;
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cout << bl << endl;
cout << b2 << endl;

//IRealiza um XOR bit a bit e armazena em bl

bl "= b2;

cout << "Apds_ bl _"=_b2;" << endl;
cout << bl << endl;

cout << b2 << endl;

/[Rotaciona para direita n posicdes (todos os bits).

/IOs bits iniciais assumem 0.
bl[1] = 1;
bl >>= n;
cout << "Apés_ bl _>>=_n;" << endl;
cout << bl << endl;

/IRotaciona para esquerda n posi¢cdes (todos os bits).

/IOs bits finais assumem 0.
bl <<= n;

cout << "Apés_. . bl <<=_n;" << endl;

cout << bl << endl;

//Retorna uma string

/I cout<< "b.to_string()="<<b.to_string()<<endl;

/IRetorna um ulong

cout << "b.to_ulong_()=_" << b.to_ulong

return 1;
}

/*
Novidade:

[andre@mercurio Parte-1ll]$ ./a.out
01100

01000

00000

00100

11011

bool t = b.test(n); t= 0
b.size()=5

b.count()=4

b.any ()=1

b.none()=0

bl != b2

Apbés bl &= b2;
00000

00000

Ap6s bl != b2;

00010

00000
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Ap6s bl "= b2;

00010

00000

Ap6s bl >>= n;

00000

Apés bl <<= n;
00000

b.to_ulong ()= 27

*/

Sentencas para bitset
e O valor default de cada bit € 0.
e Um bitset pode ser construido a partir de uma stringde O e 1.
e Todo acesso bJi] é verificado, se i esta fora do intervalo, um out_of range é disparado.

e Nao confunda um operador sobre bits (& e |[) com operadores légicos (&& e ||).

27.2 Exemplos de use da classe bitset

Listing 27.2: Usando bitset - Exemplo 2

#include <iostream>
using std::cin;
using std::cout;
using std::endl;

#include  <iomanip>
using std::setw;

#include <bitset>
#include <cmath>

int main ()

{
const int dimensao = 10;
std::bitset < dimensao > b;
cout << b << endl;
b.flip ();
cout << b << endl;

cout << " _O_bitset_tem_a_dimensao:" << b.size () << endl;

cout << "_Entre_com_a_posic¢do_do_bit_,que_quer_,inverter_ (0->9):";
int pos;

cin >> pos;

cin.get ();

b.flip (pos);
cout << b << endl;

return 1;
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[andre@mercurio Cap4-STL]$ ./a.out

0000000000

1111111111

O bitset tem a dimensao:10

Entre com a posicdo do bit que quer inverter (0->9):5
1111011111

*

Listing 27.3: Usando bitset com vector

#include <iostream>
#include <bitset>
#include <vector>
using namespace std;

int main ()

{
/l[dimensao fixa do vetor de bits
const int dimensao = 24;

/[dimensao variavel do vetor de celulas

cout << "Entre_com_o_numero_de_celulas:";
int ncelulas;

cin >> ncelulas;

cin.get ();

vector < bitset < dimensao > >v (ncelulas);

IN[i] acessa a célula i
IN[i][]] acessa a célula i posicéo j

for (int i = 0; i < v.size (); i++)

for (int § = 0; j < dimensao; j++)
v[iil[3] = ((1i * J) % 2);

for (int i = 0; i < v.size (); i++)

{

cout << endl;
for (int 5

= j < dimensao; j++)
cout << v[i

0;
10315
}

cout << endl;

int d;
do
{
int x, y;
cout << "Entre_,com_a_celula _que ,quer_alterar 0->" << v.size () -
1 << " "
cin >> x;
cout << "Entre_,com_o_bit_que_quer ,alterar_de 0->" << dimensao -1 << ": ";
cin >> y;
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cout << "Entre_com_o_novo_valor do_bit (0_ou1),>1_encerra _programa: ";
cin >> d;

cin.get ();

vix]ly]l = d;i

cout << "\ncelula_ " << x << " _Dbit_" <<y << "_valor_=" << v[x][y] <<
endl;

}
while (d <= 1);
return  1;
}

/)\-
lembre-se, para criar um vetor de 50 inteiros
vector<int> v(50);

cria vetor de 50 objetos do tipo bitset<dimensao>
vector< bitset<dimensao> > v(50);

com V[i] acessa objeto bitset
com V[i][j] acessa objeto bitset i, bit j.

Novidade:

[andre@mercurio Cap4-STLJ# ./a.out
Entre com o numero de celulas : 3

000000000000000000000000

010101010101010101010101

000000000000000000000000

Entre com a celula que quer alterar 0->2: 1

Entre com o bit que quer alterar de 0->23: 2

Entre com o novo valor do bit(0 ou 1),>1 encerra programa: 1
celula 1 bit 2 valor =1

*
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Capitulo 28

Introducao a Biblioteca Padrao de C++ (STL)

No capitulo de Tipos, vocé aprendeu que C++ é fundamentada no uso de tipos e que existem 3
fundamentais: os tipos basicos de C++ (char, int, double,..), os tipos definidos pelo usuario (TPc
TCirculo,....) e os tipos definidos em bibliotecas externas. Como exemplos de bibliotecas ja aborde
0 uso de strings, de numeros complexos e da hierarquia de entrada e saida de dados. Neste ¢
descreve-se a biblioteca padrao de C++, a standart template library (ou STL).

Descrever todas o0s conceitos e capacidades da STL é algo impossivel de ser realizado em [
paginas. O procedimento a ser adotado nesta apostila raguedo redobradaor parte do aprendiz.

Inicia-se descrevendo o que € a STL, suas caracteristicas e componentes. A seguir apresents
diferentes tipos de containers e 0s seus métodos mais usuais. Segue-se descrevendo os iterador:
tipos e operacdes. Parte-se entdo para a descricdo pratica de cada container da STL, iniciando-s
<vector> que é descrita em detalhes e a seguir os demais containers <list> <deque> <set> <mul
<map> <multimap> <stack> <queue>.

28.1 OqueéaSTL?

A STL ou Standart Template Librarg uma biblioteca de objetos avancada e util. A mesma fo
construida por Alexander Stepanov, Meng Lee, David Musser, usando os conceitos mais modern
programacao orientada a objeto. Todo desenvolvimento da STL foi acompanhado e aprovado pelo ¢
standart do C++ (0 ANSI C++).

28.1.1 Caracteristicas da STL

e N&o usa polimorfismo em funcdo do desempenho.
e Usa extensivamente os templates.

e Construida basicamente sobre trés conceitos: container’s, iteradores e cédigo genérico.

28.1.2 Componentes da STL

A STL é construida sobre os containers os iteradores e codigo genérico.
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Containers: Primeiro vamos descrever 0 que € um container, quais os tipos de container e seus usos
mais comuns. Inclui os container’s sequienciais, 0s associativos e 0s adaptativos. A seguir descreve-
se 0s métodos e typedef’s que sdo comuns entre 0s container’s, ou seja, 0s conceitos validos para
todos os container’s.

Iteradores: Depois, descreve-se os iteradores, 0 que sdo, quais 0s tipos, as caracteristicas dos iteradores
e 0s operadores comuns a todos os iteradores.

Cdbdigo Genérico: Descreve-se o0 uso das funcbes genéricas. Fun¢des de uso comum e adaptadas para
ter um funcionamento muito intimo com os containers da STL.

28.2 Introducao aos containers

Se vocé tem um grupo de objetos do mesmo tipo, vocé pode organiza-los através de um container.

Existem diferentes tipos de containers e a selecdo do container mais adequado, vai depender do que
vocé pretende realizar sobre o seu grupo de objetos. Segue abaixo uma lista dos diferentes tipos de
containers e suas principais caracteristicas.

28.2.1 Tipos de Container’s

Os containers podem ser divididos em 3 categorias, 0s sequenciais, 0s associativos e 0s adaptativos.
Descreve-se 0 nome do container, suas caracteristicas basicas e os iteradores suportados.

Container’s sequencias:

Os containers sequencias sao vector, list e deque. Veja Eigura

Figura 28.1: Container’s sequenciais (vector, list, deque).

Container’'s > Sequenciais

P m— — — — — — — — — — — — — — —

|| vector of1flz2]3]... n-2|n-1 |

| list o P 1 P2l...FP a2 P | ot

deque ol 1fz21]3]... n-2|n-1 E
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vector:

Funciona como um vetor comum permitindo acesso aleatorio.
Tem répida insercao de objetos no final do vetor e lenta no meio.
# include <vector>

Iterador suportado: random acess.

list:

Use list se precisar de uma lista de objetos em que novos objetos podem ser incluidos em que
posicdo, ou seja, tem insercéo e delecao rapida em qualquer posicao.

Lento para acesso randémico.

# include <list>

Iterador suportado: bidirecional.

deque:

Use se precisar de uma lista de objetos, em que novos objetos podem ser incluidos em que
posicdo. Tem vantagens de vector e list. E uma fila com duas pontas.

Permite acesso aleatorio.

# include <deque>

Iterador suportado: random acess.

Container’s Associativos:

Os container’s associativos funcionam com o conceito de chaves (keys). Os containers associ:
estdo sempre ordenados, por default o operador < é usado para ordenacao.
Veja Figura28.2.

set:

Um set armazena um conjunto de chaves (sem repeticdes).
# include <set>

Iterador suportado: bidirecional.

multiset:

Um multiset armazena um conjunto de chaves (com repeti¢des).
# include <set>

Iterador suportado: bidirecional.

map:

Um map armazena um conjunto de pares [chave,objeto] (sem repeticdes).
# include <map>

Iterador suportado: bidirecional.

multimap:

Um multimap armazena um conjunto de pares [chave,objeto] (com repeticdes).
# include <map>

Iterador suportado: bidirecional.
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Figura 28.2: Container’s associativos (set, multiset, map, multimap).

.--| Containers |—> Associativos

| map

| multimap
:<> == === ===

Container’s adaptativos:

Sao container’s criados a partir da adaptacdo de um container de seqiiencia, ou seja, pode ser cons-
truido tendo como base um vector ou um list ou um deque.

stack:

Um container que funciona como uma pilha LIFO (last in, first out)(o Ultimo que entra € o primeiro
gue sai). Semelhante a pilha de uma calculadora HP. Pode ser construido tendo como base um
vector, list (default), deque.

# include <stack>

Iterador suportado: néo suportado.

queue:
Um container que funciona como uma fila FIFO (firstin, first out)(o primeiro que entra € o primeiro
gue sai). Pode ser construido tendo como base um vector, list(default), ou deque.

# include <queue>

Iterador suportado: n&o suportado.

priority_queue:
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Um container que funciona como uma fila ordenada, onde quem sai € sempre o0 maior valor
elementos estdo sempre ordenados. Pode ser construido tendo como base um list ou um
(default).

# include <priority_queue>

Iterador suportado: n&o suportado.

28.2.2 Métodos comuns aos diversos container’s

Algumas funcdes e operadores estdo presentes em todos 0s container’s, estas fungdes e ope
sao listados abaixo.

contrutor default: Cada container tem um conjunto de construtores validos.
contrutor de copia: Cria um container novo, uma copia de um existente.

destrutor: Destrdi o container.

empty(): Retorna true se o container esta vazio.

max_size(): Retorna o nimero maximo de elementos do container (valor alocado).
size(): Retorna o niumero de elementos usados.

operator=: Atribue os elementos de um container a outro.

operator<: C_A<C_B

Retorna true se C_A é menorque C_B

C_A é o container A e C_B o container B.

operator<=: C_A<=C_B
Retorna true se C_A é menor ou igual a C_B.

operator>: C_A>C B
Retorna true se C_A é maior que C_B.

operator>=: C_ A>=C B
Retorna true se C_A é maior ou igual a C_B.

operator==: C_ A==C_B
Retorna true se C_A éiguala C_B.

operator!'=: C A==C_B
Retorna true se C_A é diferente de C_B.

swap: Troca todos os elementos do container.
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Métodos validos apenas para os container’s sequenciais (vector, list, deque)

Alguns métodos sao validos apenas para 0s containers sequenciais, isto €, para vector, deque e list.
Estes métodos séo listadas a seguir. A Tahéla mostra alguns iteradores e a posi¢do para onde
apontam. Veja ainda a Figurs.3

begin: Retorna um iterador (iterator ou const_iterator) para o primeiro elemento do container
(posicao 0).

end: Retorna um iterador (iterator ou const_iterator) para o ultimo elemento do container (ele-
mento néo utilizado), (posigéo n).

rbegin: Retorna um iterador (iterator ou const_iterator) para o ultimo elemento do container (po-
sicdo n-1).

rend: Retorna um iterador (iterator ou const_iterator) para o elemento anterior ao primeiro objeto
do container (elemento néo utilizado) (posicéo -1).

erase: Apaga um ou mais elementos do container.

clear: Apaga todos os objetos do container.

Tabela 28.1: Iteradores e posigéo.

| rend| begin| .. | rbegin| end |
1] 0 | [nl]n]

A Figura28.3apresenta um diagrama mostrando os métodos comuns aos diversos containers. Ob-
serve a presenca de métodos para inclusao e eliminacdo de objetos, métodos que retornam iteradores
para os objetos e métodos que retornam a dimensao e capacidade. Os métodos push_front e push_back
sdo utilizados para adicionar ao container objetos no inicio e no fim do container, respectivamente. Os
meétodos pop_front, erase e pop_back séo utilizados para deletar objetos do container. Vocé pode obter
copias dos objetos utilizando front, at, e back. Para verificar o tamanho alocado do container use capa-
city, para obter o nUmero de elementos utilizados use size e para obter o limite maximo que o container
pode ter use max_size.

28.2.3 Typedef’s para container$

Lembre-se um typedef nada mais € do que um apelido para uma declaracdo de um objeto.

Exemplo:

typedef float racional;

typedef const float cfloat;

typedef set<double, less<double> > double_set;

Alguns typedef’s estdo presentes em todos os container’s, estes typedef’s séo listados abaixo.
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Figura 28.3: Métodos comuns aos diversos containers.

ITnolusaoco de=e Objetos:

rash_fronmti( )

Eliminacicoc de Objetos:

- -

________

o EFromntil ) =l A s = :i_)¢

N S S CE N N i
7 T

Erontl 2 atl =1

DimensdSaes = capacidades:
S1= <l 2
capaci t [

p—fns s si=e( » e _

value_type: O tipo de elemento armazenado no container.

size_type: Tipo usado para contar itens no container e indexar uma sequencia de contain
Invalido para list.

reference: Uma referéncia para o tipo armazenado no container.

pointer: Um ponteiro para o tipo armazenado no container.

iterator: Um iterador para o tipo armazenado no container.
reverse_iterator: Um iterador reverso para o tipo armazenado no container.
alocator_type: Tipo de gerenciamento de memoria utilizado.

difference_type: Numero de elementos entre dois iteradores. Nao definido para os containe
list e adaptativos (stack, queue, priority_queue).

const_pointer: Um ponteiro constante para o tipo armazenado no container.
const_iterator: Um iterador constante para o tipo armazenado no container.

const_reverse_iterator: Um iterador reverso constante para o tipo armazenado no container.

Os métodos begin, end, rbegin e rend retornam iteradores, veremos a seguir que iteradores sao «
ponteiros.
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28.3 Introducdao aos iteradores (iterator’s)

O que é um iterador?

Um iterador € um ponteiro inteligente € um objeto ponteiro. Os iteradores foram desenvolvidos para
dar suporte aos container’s ja descritos. Lembre-se, um ponteiro aponta para determinada posi¢cao da
memoria e vocé pode se deslocar por um vetor de objetos usando o ponteiro, com um iterador vocé faz
a mesma coisa.

Descreve-se a seguir os diferentes tipos de iteradores, os typedefs padrdes e os operadores que séo
sobrecarregados para os iteradores.

28.3.1 Tipos de iteradores

Existe uma certa hierarquia entre os iteradores, os dois mais simples sédo o input e o output, pois
permitem apenas operacgoes de leitura e escrita (respectivamente). A seguir vem o forward, que permite
leitura e escrita (mas somente para frente). O bidirecional permite leitura e escrita tanto para frente
guanto para tras. O mais poderoso € o randémico que permite a leitura e escrita randomicamente.

Sequencia: input,output->forward->bidirecional->random acess.

Lista-se a seqguir as caracteristicas dos iteradores:

input: Lé um objeto do container, se move do inicio para o fim do container.
algorithm: suporta somente uma passagem.

output: Escreve um objeto no container, se move do inicio para o fim do container.
algorithm: suporta somente uma passagem.

forward: Leitura e escrita somente para frente.
bidirecional: Leitura e escrita para frente e para tras.
random acess: Leitura e escrita acessando randomicamente qualquer objeto do container.

A Figura28.4apresenta um diagrama mostrando os métodos que retornam iteradores.

Figura 28.4: Métodos que retornam iteradores.

rand( ) rbaegin )
Iterador: ' bigi nl ) ' ind[ )

AN EE N YR n-2[ni1 nfjj

28.3.2 Operacgdes comuns com iteradorés

Algumas operacdes comuns aos diferentes tipos de iteradores séo listadas abaixo.
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Iteradores de leitura (input)

++p:

p++:

p!=p1l:

Pré-incremento.

Pds-incremento.

Retorna objeto (desreferencia ponteiro).
Atribue um iterador a outro.

Compara se dois iteradores sao iguais.

Compara se dois iteradores sao diferentes.

Iteradores de escrita (output)

++p:
p++:
*p:

p=pl:

Pré-incremento.
Pos-incremento.
Retorna objeto (desreferencia ponteiro).

Atribue um iterador a outro.

Iteradores de avanco (forward)

++p:
p++:
*p:

p=pl:

p==pl:

p!=p1l:

Pré-incremento.

Pos-incremento.

Retorna objeto (desreferencia ponteiro).
Atribue um iterador a outro.

Compara se dois iteradores sao iguais.

Compara se dois iteradores sao diferentes.

Iteradores bidirecionais

++p:

p++:

- _p

p- -

Pré-incremento.

Pos-incremento.

Pré-decremento.

P6s-decremento.
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Iteradores randomicos

++p:
p++:

p+=i

p+i:
p-i:
plil:
p<pl:
p<=pl:
p>pl:
p>=pl:

O uso dos iteradores serdo esclarecidos através dos exemplos.

Pré-incremento.

Pos-incremento.

iterador avanca i posicoes.

iterador recua i posi¢oes.

Retorna iterador avancado i posi¢des de p.
Retorna iterador recuado i posi¢coes de p.
Retorna referéncia ao objeto i.

True se p aponta para elemento anterior a p1.
True se p aponta p/elemento anterior/igual a p1.
True se p aponta para elemento acima de p1.

True se p aponta para elemento acima/igual a p1.
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class <vector>

O container vector vai ser apresentado em detalhes. Os demais containers serdao apresentados
forma simplificada, pois as suas caracteristicas sdo semelhantes a vector. Isto significa que vocé dt
este capitulo com atencao redobrada, pois seus conceitos se aplicam aos demais containers.

Como o conjunto de métodos fornecidos por cada container é grande, n&do tente decorar nada, ¢
preste atencdo na idéia. Com os exemplos vocé ird aprender a usar as classes container com facili

e O container vector funciona como um vetor comum, ou seja, 0s blocos de objetos estédo contic
permitindo acesso aleatorio.

e Como em vetores comuns de C, vector nao verifica os indices.
e vector permite iteradores randomicos.

e E um container seqiiencial.
Para usar um objeto container do tipo vector inclua o header <vector>

Exemplo:
# include <vector>

Apresenta-se a seguir os diversos métodos disponibilizados por <vector>, primeiro apresenta-se 0s
trutores e depois os métodos usuais de vector.

Construtores e Destrutores

Cria um vetor com tamanho zero.
vector ();

vector<int> v_int ();

Cria um vetor com tamanho 15.

vector<int> v_int (15);
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Cria um vetor com tamanho n, com n cépias do valor.
vector (size_type n, const T& valor = T());

vector<float> v_float (15,3.55);
Cria um vetor do tamanho de last-first, com os valores de first;
template <class Inputlterator>vector (Inputlterator first, Inputlterator last);
vector<float> v_float2 (v_float.begin(), v_float.end());
Construtor de cépia, cria uma copia do vetor v.
vector (const vector<T>& v);
vector<float> v_float3 (v_float);

Destrutor de vector
~vector ();

Iteradores de vector

Retorna um iterador randomico para o primeiro elemento.
iterator begin ();

Retorna um iterador randomico para o ultimo elemento (posicdo n)
iterator end ();

Retorna um iterador randomico reverso para o ultimo elemento valido (posi¢ao n-1)
reverse_iterator rbegin ();

Retorna um iterador randomico para o primeiro elemento
reverse_iterator rend ();

Retorna um iterador randomico constante para o primeiro elemento.
const_iterator begin () const;

Retorna um iterador randomico constante para o ultimo elemento
const_iterator end () const;

Retorna um iterador randomico reverso constante para o ultimo elemento valido (posi¢céo n-1).
const_reverse_iterator rbegin () const;

Retorna um iterador randomico constante para o primeiro elemento
const_reverse_iterator rend () const;

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



331

Referéncias e acesso
Retorna uma referéncia ao primeiro elemento.
reference front ();

Retorna uma referéncia ao objeto n (ndo verifica o interv&8l6) vélido para vector e deque.
operator[] (size_type n);

Retorna uma referéncia ao objeto n, at testa o intervalo.
at(size_type n);

Retorna uma referéncia ao ultimo elemento
reference back ();

Retorna uma referéncia constante ao primeiro elemento.
const_reference front () const;

Retorna uma referéncia constante ao objeto n
const_reference operator|] (size_type n) const;

Retorna uma referéncia constante ao objeto n
const_reference at (size_type) const;

Retorna uma referéncia constante ao ultimo elemento
const_reference back () const;

Operadores

Operador de atribuicdo. Apaga todos os elementos do container e depois copia os valores de »
0 container. Retorna uma referéncia para o conjunto.
vector<T>& operator= (const vector<T>& X);

Capacidade e redimensionamento
Retorna o tamanho alocado do container (meméria alocada).
size_type capacity () const;

Retorna true se o container esta vazio
bool empty () const;

Retorna o tamanho do maior vetor possivel
size_type max_size () const;

Define a capacidade do container em n elementos, Gtil quando vocé sabe que vai adicionar um
minado numero de elementos ao container, pois evita a realoca¢do do container a cada nova inclus
n for menor que a capacidade atual do container a realocagéo nao é realizada.
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void reserve (size_type n);

Altera o tamanho do container. Se o hovo tamanho (n) for maior que o atual, os objetos ¢ s&o inseridos
no final do vetor. Se o novo tamanho for menor que o atual, os elementos excedentes sao eliminados

void resize (size_type sz, T ¢ = T());

Retorna o niumero de elementos do container.
size_type size () const;

Insercéo, delecao e atribuicédo

Insere o objeto x, antes da posicao definida pelo iterador.
iterator insert (iterator position, const T& x = T());

Insere n copias de x antes da posicao
void insert (iterator position, size_type n, const T& x = T());

Insere copia dos elementos no intervalo [first, last] antes da pgsicao
template <class Inputlterator>
void insert (iterator p, Inputlterator first, Inputlterator last);

Insere uma cépia de x no final do container
void push_back (const T& x);

Remove o elemento da posicao p.
void erase (iterator p);

erase ( it+int);

Remove os elementos no intervalo (inclusive first, excluindo last), ou seja, de first a last-1.
void erase (iterator first, iterator last);

Remove o ultimo elemento (sem retorno)
void pop_back ();

Apaga todos os elementos.
void clear();

Apaga todos os elementos do container e insere 0s novos elementos do intervalo [first, last).
template <class Inputlterator>void assign (Inputlterator first, Inputlterator last);

Apaga todos os elementos do container e insere 0s n novos elementos com o valor de t
template <class Size, class T>void assign (Size n, const T& t = T());

Troca os elementos x (€ mais rapida que a swap genérica).
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void swap (vector<T>& x);

A Figura29.1lapresenta um diagrama mostrando os métodos para inclusdo e eliminacdo de ob
em um container.

Figura 29.1: Métodos disponibilizados para vector.

ITnoclusio de Objestos:

o] 1 =2 = - - - - 2 |m- 1 o

Eliminagcas de Objetos:

o i = = i n-z|n-1 o -E_
S F -

=1ma s =(

Obtencio de Objestos:

" - I
0 1 = e - - - n- 2 |mn-1 | -
e N mob____=
\I/ I i
==l L l=2spaco !
ati( =3 raeservados

DimensdSaes = capacidades:
si=el ]
capaci t i )

mazx =1 =<I[ 1

I B D ... e

Operadores sobrecarregados

Retorna true se x é igual a y (se cada elemento é igual).
template <class T>
bool operator== (const vector<T>& X, const vector <T>& y);

Retorna true se os elementos contidos em x séo "lexicographically” menores que os
elementos contidos em y

template <class T>bool operator< (const vector<T>&x,const vector<T>&y);

Os outros operadores sobrecarregados séo:

b,¢;>:_

29.1 Sentencas para vector

e Quando possivel, use a biblioteca padréo.

e Se nao for mudar o container use iteradores do tipo const.
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e Sempre reserve um espaco inicial para o vetor, ou seja, procure evitar a realocacdo a cada insercao,
alocando todo o bloco que vai utilizar de uma Unica vez.

e Os métodos devem receber vector como referéncia para evitar copias desnecessarias.

Exemplo:
void funcao (vector<int> & );

e Se a classe ndo tem um construtor default, um vector s6 pode ser criado passando-se o0 construtor
com parametros.

Exemplo:
class TUsuario{TUsuario(int x){...};};
vector<TUsuario> vet (200, TUsuario (5));

e Os métodos assign sdo usados complementarmente aos construtores. O numero de elementos do
vetor serdo aqueles passados para assign.

e Se 0 método espera um iterator vocé ndo deve passar um reverse-iterator.

e Para converter um reverse_iterator em um iterator use a funcéo base().

Exemplo:
reverse_iterator ri...;
iterator it = ri.base();

e Se for inserir objetos no meio do vetor, pense em usar uma lista (list).
e Vvector ndo possui push_front, pop_front, front.

e Os container’s ja vem com os operadores < e = =. Vocé pode sobrecarregar x >y, =, <= e >=. Ou
usar o comando using hamespace std::rel_ops; para incluir a sobrecarga destes operadores.

#include <utility>
using namespace std::rel_ops;

Os exemplos a seguir mostram o uso de vector. Vocé pode rever o exemplo de vector visto no Capitulo
Tipos (seca®.4).

Listing 29.1: Usando vector

/[Classes para entrada e saida
#include <iostream>

/[Classe pra formatacdo de entrada e saida
#include <iomanip>

/IClasse de vetores, do container vector
#include <vector>
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/IDefine estar usando espaco de nomes std
using namespace std;

/ISobrecarga do operador <<

ostream & operator << vector < int

(ostream & os, const
/[Definicdo da fungdo main
int main ()
{

/[Cria vector, do tipo int, com nome v

vector < int >v;
int data;
cout <<

>&V) ;

"No DOS, ., ,um_ctrl+z_encerra, a, entrada,_de dados."
"No_Mac_, . um_ctrl+d_encerra_a_entrada,de _dados."
"No_Linux_um_ctrl+d_encerra_a_entrada_de_dados."

<<
<<
<<

endl;
endl;
endl;

cout <<
cout <<

do
{
cout << "\nEntre_com_o_dado_(" << setw
cin >> data;
cin.get ();
if (cin.good ())
v.push_back (data);

(3)

}

while  (cin.good ());
/[Abaixo envia o vetor para a tela
cout << "\n";

cout << v << endl;

//Alterando diretamente os elementos do vetor
v[0] = 23427;

/ivat( 1) = 13120;

/linserindo na posicdo 2

<< v.size

() <<

") :"

v.insert (v.begin () + 2, 5463);

cout << "\nApés_vI[_0.1.=.23427; _ e v.insert ( v.begin () _+.2,.5463_);" << endl;
cout << v << endl;

/IChama fungdo erase do objeto vector passando posi¢do v.begin

v.erase (v.begin ());

cout << "\nApds_v.erase(_v.begin()_);" << endl;

cout << v << endl;

/[Chama funcdo erase do objeto vector passando v.begin e v.end

cout << "\nApéds_v.erase(,v.begin(),_v.end()_);" << endl;

v.erase (v.begin (), v.end ());

cout << "o_vetor_esta_ " << (v.empty ()? "vazio" "com_,elementos") << endl;
cout << v << endl;

/[Chama funcédo clear

v.clear ();

cout << "o_vetor_esta_," << (v.empty ()? "vazio" "com_,elementos") << endl;

cout << endl;
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cin.get ();
return 0;
}

/lUso de sobrecarga do operador << para mostrar dados do vetor.

ostream & operator << (ostream & os, const vector < int

{

for (int i = 0; i < v.size (); i++)
{
0s << "v[" << setw (3) << 1 << "]=" << setw (5)
}
return 0s;
}
/*
Novidades:

Uso sobrecarga do operador << para mostrar dados do vetor.
Uso de insert e erase, push_back, empty, clear.

[andre@mercurio Cap4-STL]$ g++ ex-vector-2.cpp
[andre@mercurio Cap4-STL]$ ./a.out

No DOS um ctrl+z encerra a entrada de dados.
No Mac um ctrl+d encerra a entrada de dados.
No Linux um ctrl+d encerra a entrada de dados.

Entre com o dado ( 0):0

Entre com o dado ( 1):-1

Entre com o dado ( 2):-2

Entre com o dado ( 3):-3

Entre com o dado ( 4):

v[ O]= 0v[l 1= -1 v 2)= 2 v[ 3= -3

Apls v[ 0 ] = 23427; e v.insert( v.begin() + 2, 5463 );
v[ 0]=23427 v[ 1]= -1 v[ 2]= 5463 v[ 3]= -2 v[ 4]=

Apb6s v.erase( v.begin() );
v 0= =-1v[ 1=5463 v[ 2= -2 v[ 3= -3

ApOs v.erase( v.begin(), v.end() );
0 vetor esta vazio

0 vetor esta vazio

*/
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Capitulo 30

class <list>

Use list se precisar de um container em que novos objetos podem ser incluidos em qualquer po:
ou seja, list tem insercéo e delecao rapida em qualquer posicao.

e Um container list é lento para acesso randémico.

E otimizado para insercdo e remocéo de elementos.

list suporta iterador bidirecional.

Um list fornece todas as operacdes de um vector, com excecao de at[], capacity() e reserve().

list tem métodos novos, como, front, push_front e pop_front.

E um container sequencial.

Para usar list inclua o header

# include <list>

A Figura30.1mostra os métodos disponibilizados para list.

Construtores e destrutores

Cria uma lista vazia.
list();

Cria uma lista com tamanho n, com n cépias do valor.
list (size_type n, const T& value = T());

Cria uma lista do tamanho de last-first, com os valores de first.
template <class Inputlterator>

list (Inputlterator first, Inputlterator last);

Cria uma copia da lista v.

list (const list<T>& Xx);

Destrutor de list.
~list ();
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Figura 30.1: Métodos disponibilizados para list.

Inclugfo e obtengdo de Objetos:

: mdllndElndiiledM I ad
. = = -

4 : J/front[]l back[)\b '\

pushZf ront( ]

push_bkback( )
Eliminagido de Objetos:

o |1 P —> |n- 2 no1
<+ <+ <

-ﬁop_back[ 1

T

pop_front( ]

Dimensdes e capacidades:
p sizel )

4

max slizel )

Operadores

Operador de atribuicdo. Apaga todos os elementos do container e depois copia os valores de x para
o container. Retorna uma referéncia para o conjunto.
list<T>& operator= (const list<T>& X)

Métodos front/pop_front/push_front

Referéncia ao primeiro elemento.
reference front();

Remove o primeiro elemento.
void pop_front ();

Adiciona uma cépia de x no inicio da lista (novo primeiro elemento).
push_front (const T& x);

Métodos splice/merge/sort

Insere x antes da posicao definida pelo iterator.
void splice (iterator position, list<T>& Xx);

Move de list[i] para this[position]. list[i] € uma outra lista recebida como parametro, this é a prépria
lista.
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void splice (iterator position, list<T>& x, iterator i);

Move de list[first,last] para this[position].
Move os elementos no intervalo [first, last] da lista x para this, inserindo antes de position.
void splice (iterator position, list<T>& X, iterator first, iterator last);

Mistura com o container X, os valores sdo ordenados com o operador <.
Se existirem elementos iguais nas duas listas, os elementos de this precedem, a lista x ficara ve
void merge (list<T>& x);

Mistura this com x, usando funcéo de comparacao. Se existirem elementos iguais nas duas list
elementos de this precedem, a lista x ficara vazia.

template <class Compare>

void merge (list<T>& x, Compare comp);

Ordena de acordo com o operador <. Elementos iguais sdo mantidos na mesma ordem.
void sort ();

Ordena a lista de acordo com a funcao de comparacéao.
template <class Compare>
void sort (Compare comp);

Métodos unique e remove

Move todos os elementos repetidos para o fim do container e seta size como sendo o indice do (
elemento ndo duplicado. Antes de executar unique execute um sort.
void unique ();

Apaga elementos consecutivos com a condicéo true dada pelo binary_pnedmeira ocorréncia
nao é eliminada.

template <class BinaryPredicate>

void unique (BinaryPredicate binary_pred);

Remove os elementos com valor val.
void remove(const T& val);

Remove os elementos que satisfazem a condicéo predicado p.
template <class pred>
void remove_if(Pred p);

Inverte a ordem dos elementos.
void reverse();

1Um predicado é uma fungdo com a assinatura bool funcao(); que atua sobre os elementos do container e retorna ur
true/false.
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30.1. SENTENCAS PARA LIST

30.1 Sentencas para list

e Uma lista ndo aceita (iterator + int). Vocé precisa fazer iterator++ n vezes.

Objetos eliminados de list sdo deletados.

list ndo aceita subscript[], reserve() e capacity.

list inclui splice(pos,& x); move X para pos.

merge(list & ); mescla listas.

Exemplo:
//remove da lista os objetos que tem a primeira
list.remove_if (initial ("p’));

Use list sempre que precisar de insercao e remocao rapida.

letra =="p’

Veja a seguir um exemplo de uso de list. Observe na funcéo de sobrecarga do operador de extragao (<<)

0 uso de um iterator.

Listing 30.1: Usando list.

#include <iostream>
#include  <string>
/[Classe de listas
#include <list>
/[Algoritmo genérico
#include <algorithm>

using namespace std;
/ISobrecarga operador extragdo << para list

ostream & operator << (ostream & os, const std::list < float
/IDefinicdo da funcdo main
int main ()

{

string linha =

/[Criacdo de duas
std::1ist < float

listas para float

>container_list, container_list2;

/lInclue valores na lista

container_list.push_front (312.1f);
container_list.push_back (313.4f);
container_list.push_back (316.7f);
container_list.push_front (312.1f);
container_list.push_front (313.4f);
container_list.push_front (314.1f);
container_list.push_front (315.1f);

cout << linha << "Conteldo_do_container: "
cout << container_list << linha << endl;

<< endl;

/lelimina primeiro elemento da lista
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}

container_list.pop_front ();
cout << "Contetudo_do_container_apds:_container_list.pop_£front ();_ " << endl;
cout << container_list << linha << endl;

/lelimina ultimo elemento da lista

container_list.pop_back ();

cout << "Contetudo_do_container_apds:_container_list.pop_back();_ " << endl;
cout << container_list << linha << endl;

/lordena o container

container_list.sort ();

cout << "Contetudo_do_container_apds:_container_list.sort ();_" << endl;
cout << container_list << linha << endl;

/Imove os elementos repetidos para o final do container
/le seta como Ultimo elemento valido, o Ultimo elemento ndo repetido.
container_list.unique ();

cout << "Conteudo_do_container_apds:_container_list.unique();_ " << endl;
cout << container_list << linha << endl;

cin.get ();

return  0;

/IMostra lista. Com vector foi possivel usar Vv[i], uma lista ndo aceita I[i],
/lprecisa de um iterator, como abaixo.
ostream & operator << (ostream & os, const std::1list < float >glista)

{

}

/*

std::1list < float >::const_iterator it;

for (it = lista.begin (); it != lista.end (); it++)
0s << *it << ' 75

return 0s;

Novidades:

Uso de list, push_front e push_back.

Uso de pop_front e pop_back, sort, unique,
Uso de const iterator, de sobrecarga para <<

[andre@mercurio Cap4-STLJ# ./a.out

Contetdo do container:
315.1 314.1 313.4 312.1 312.1 313.4 316.7

Contelido do container apos: container_list.pop_front();
314.1 313.4 312.1 312.1 313.4 316.7

Conteudo do container apés: container_list.pop_back();
314.1 313.4 312.1 312.1 3134

Contetdo do container apés: container_list.sort();
312.1 312.1 313.4 313.4 314.1

Conteudo do container apés: container_list.unique();
312.1 3134 314.1
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*/
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Capitulo 31

class <deque>

Um container deque é uma fila com duas extremidades. Une parte das vantagens das listas (
dos vetores(vector). Tem rapida insercédo na frente e atras. De uma maneira geral séo alocados blo
memoaria que soO sdo deletados quando o objeto é destruido.

e Tem 0s mesmos métodos de vector, mas adiciona push_front e pop_front.
e Classe container que suporta iteradores randomicos.

e E um container sequencial.

e Para usar um deque inclua

# include <deque>

A Figura31.1mostra os métodos disponibilizados para deque.

Construtores e destrutor
Construtor default, cria container vazio
deque ();

Cria objeto com n elementos contendo n copias de value
deque (size_type n, const T& value = T());

Construtor de copia.
deque (const deque<T>& x);

Cria um deque, do tamanho de last - first, preenchido com os valores de first a last
template <class Inputlterator> deque (Inputlterator first, Inputlterator last);

Destrutor.

~ deque ();
Veja a seguir exemplo de uso de deque.
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Figura 31.1: Métodos disponibilizados para deque.

Inclu=sido de Objetos:
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Listing 31.1: Usando deque.

#include <iostream>

/[Classe do container deque
#include <deque>

/IDeclara o uso do namespace standart
using namespace std;

/[Definicdo da funcdo main
int main ()

{
/[Cria objeto do tipo deque para double com o nome container_deque

deque < double >container_deque;

/[Adicionando objetos ao deque

container_deque.push_front (1.3); /ladicionar no inicio
container_deque.push_front (4.7);
container_deque.push_back (4.5); /ladicionar no fim

cout << "Contetudo_do_container deque:_";

for (int i = 0; i < container_deque.size (); ++1i)

’ r

cout << container_deque[i] << '_';
/IRetirando primeiro elemento do deque

container_deque.pop_front ();
cout << "\nApés_um_pop_~front:";
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for (int i = 0; i1 < container_deque.size (); ++i)
cout << container_deque[i] << '_';

— ’

/ISetando um objeto do container diretamente

container_deque [l] = 345.6;
cout << "\nApéds_atribuicao_direta: _,container_deque[_1.]1.=.345.6;_\n";
for (int i = 0; i < container_deque.size (); ++1i)

cout << container_deque[i] << '_';
cout << endl;
return 0;
}

/*
Novidade:
Uso de deque (push_front e pop_front)

[root@mercurio Cap4-STL]# ./a.out

Conteddo do container deque: 4.7 1.3 4.5

Apés um pop_front: 1.3 4.5

Apé6s atribuicao direta: container_deque[ 1 ] = 345.6;
1.3 345.6

*
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Capitulo 32

class <stack>

Um stack € um container adaptado que trabalha como uma pilha LIFO (last in, first out). O
timo elemento colocado na pilha é o primeiro a ser removido, da mesma forma que uma pilha de
calculadora HP.

e Um container stack é um container adaptado porque o mesmo é construido sobre um cont
vector, list ou deque (default). Se nao for fornecido um container, por default usa um deque.

e Para usar um container stack inclua o header:
# include <stack>
e A classe stack € pequena e simples. Descreve-se a seguir toda a classe stack.

A Figura32.1mostra os métodos disponibilizados para stack.

Figura 32.1: Métodos disponibilizados para stack.

Um stack funcicna como uma pilha :

I sizel)

g 5o

Construtores e typedefs de stack

template <class T, class Container = deque<T>>
class stack

{

typedef Container::value_type value_type;
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typedef Container::size_type size_type;
protected:
Container c;

Métodos de stack

public:
/[Coloca item x na pilha
void push (const value_typeé& x);

//Remove item da pilha
void pop ();

/[Retorna o item no top da pilha, sem remover
value_type& top ();

//Retorna o item no topo da pilha, como valor constante.
const value_type& top () const;

/IRetorna o numero de elementos da pilha
size_type size () const;

//Retorna true se a pilha esta vazia
bool empty () ;

3

Apresenta-se a seguir um exemplo de uso do container stack.

Listing 32.1: Usando stack.

#include <iostream>
using std::cout;
using std::endl;

#include  <stack>

#include  <vector>

#include <list>

int main ()

{ /ICria pilha a partir de deque, vector e list
std::stack < int > container_stack_deque;
std::stack < int , std::vector < int > > container_stack_vector;
std::stack < int , std::1list < int > > container_stack_list;

/[Adicionando elementos ao container
for (int i = 0; i < 10; ++1i)
{
container_stack_deque.push (i);
container_stack_vector.push (i * 1);
container_stack_list.push (i * i * 1i);

}

cout << "\nRetirando_elementos_do_container_stack_deque:_";
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while  (!container_stack_deque.empty ())
{
cout << container_stack_deque.top () << '_';
container_stack_deque.pop ();

}

cout << "\nRetirando_elementos_do _container_stack_vector:_";
while  (!container_stack_vector.empty ())
{
cout << container_stack_vector.top () << '_’;
container_stack_vector.pop ();

}

cout << "\nRetirando_elementos do _,container_stack_list:_";
while  (!container_stack_list.empty ())
{
cout << container_stack_list.top () <<
container_stack_list.pop ();

cout << endl;
return 0;
}

/*

Novidade:

Manipulacao de um container usando um stack.
Uso de push para adicionar elementos.

Uso de top para ver elemento no topo da pilha.
Uso de pop para retirar elemento da pilha.

[andre@mercurio Cap4-STLJ# .Ja.out

Retirando elementos do container_stack deque:
9876543210

Retirando elementos do container_stack_vector:
8164 493625169410

Retirando elementos do container_stack_list:
729 512 343 216 125 64 27 8 1 0

*/

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



350

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



Capitulo 33

class <queue>

Um container queue é um container que trabalha como se fosse uma fila do tipo FIFO (first in,
out). O primeiro que entra é o primeiro que sai. Veja Figitial.

Figura 33.1: Container queue.

Container queue: o primeiro gue entra € o ultimo gue sai.

push )

porl )} .
<

4 =
front() sizel)

Os itens sdo adicionados na parte de tras (com push) e removidos da parte da frente (com pc

O tipo queue pode ser adaptado a partir de qualquer container que suporte as operacoes ft
back(), push_back() and pop_front().

Normalmente s&o usados com list e deque(default), ndo suporta vector.

Para usar queue inclua o header <queue>

#include <queue>

Mostra-se a seguir a classe queue.

Construtores e Typedefs de queue

template <class T, class Container = deque<T>>
class queue

{

public:

typedef typename Container::value_type value_type;
typedef typename Container::size_type size_type;
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protected:
Container c;
public:

Métodos de queue

/IRetorna o objeto do fim da lista (o ultimo item colocado)
value_type& back ();

/IRetorna o objeto do fim da lista (o ultimo item colocado) como const
const value_type& back() const;

//IRetorna true se a fila esta vazia
bool empty () const;

//Retorna o item da frente da fila. E o primeiro item que foi
/Icolocado na fila (o primeiro que entra € o primeiro a sair)
value_type& front ();

//IRetorna o item da frente da fila como const
const value_type& front () const;

/[Coloca x na parte de tras da fila
void push (const value_type& x);

/IRemove o item da frente da fila
void pop ();

//IRetorna o nimero de elementos da fila
size_type size () const;
h

Apresenta-se a seguir um exemplo de uso do container queue.

Listing 33.1: Usando queue.

#include <iostream>
using std::cout;
using std::endl;

#include  <queue>

#include <vector>

#include <list>

int main ()

{ /ICria queue a partir de deque, e list
std::queue < int > container_queue_deque;
std::queue < int , std::1list < int > > container_queue_list;

/[Adicionando elementos ao container

for (int i = 0; i < 10; ++1i)
{
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container_queue_deque.push (i);
container_queue_list.push (i * 1i);

cout << "\nRetirando_elementos_do_container_queue_deque:_";

while (! container_queue_deque.empty ())
{
cout << container_queue_deque.front () << '_';
container_queue_deque.pop ();

’

cout << "\nRetirando_elementos_do_container_queue_list: ";

while  (!container_queue_list.empty ())
{
cout << container_queue_list.front () << '_';

container_queue_list.pop ();

cout << endl;
return  0;
}

/*

Novidade:

Manipulacao de um container usando um queue.
Uso de push para adicionar elementos.

Uso de front para ver elemento da frente.

Uso de pop para retirar elemento do queue.

[andre@mercurio Cap4-STLJ# ./a.out

Retirando elementos do container_queue deque: 0 1 2 3 456 7 8 9

Retirando elementos do container_queue_list: 0 1 4 9 16 25 36 49 64 81

*
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Capitulo 34

class <priority _queue>

Um container que funciona da mesma forma que um queue, a diferenca é que com priority _que
fila esta sempre ordenada, ou seja, 0 elemento retirado com pop € sempre 0 maior objeto.

e Um priority_queue compara seus elementos usando <, e entdo usa pop para retornar o maior

e Para usar priority_queue inclua o header:

# include <queue>
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Capitulo 35

class <set>

Trabalha com um conjunto de chaves. Num set as chaves ndo podem ser repetidas. Aceita ¢
bidirecional, mas nao randomico. A Figuia.1mostra os métodos disponibilizados para set.

Figura 35.1: Métodos disponibilizados para set.

Set armazena um conjunto de chaves:
= (=}
n- An-1

arase( chave)

=t
0

a
1

=l =3 PP
2 3

insert| chave)

e E como um map, mas ndo armazena um valor, somente a chave.

E um container associativo.

Set define value_type como sendo a chave.

Setinclue, ==, I=, <, >, <=, >=, e swap.

Os valores estao sempre ordenados

Para usar set inclua o header

# include <set>

typedefs para set

typedef Key key _type;

typedef Key value_type;

typedef Compare key_compare;
typedef Compare value_compare;
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Contrutores

se();
explicit se{const Compare& comp);
sef(Inputlterator first, Inputlterator last): t(Compare()) ;

sef(Inputlterator first, Inputlterator last, const Compare& comp);

sef(const value_type* first, const value_type* last);

sefconst value_type* first, const value_type* last, const Compare& comp);

sef(const_iterator first, const_iterator last);

sefconst_iterator first, const_iterator last, const Compare& comp);

sef(const set<Key, Compare, Alloc>& x);

sekKey, Compare, Alloc>& operator=(const set<Key, Compare, Alloc>& x)

Métodos de acesso

key compare key _comp();
value_compare value_comp();
void swap(set<Key, Compare, Alloc>& Xx);

Métodos insert, erase e clear

pair <iterator,bool> insert(const value_type& x) ;
iteratorinsert(iterator position, const value_type& x) ;
void insert(Inputlterator first, Inputlterator last)

void insert(const_iterator first, const_iterator last);

void insert(const value_type* first, const value_type* last)
void eras€iterator position) ;

size_typeerasdconst key_type& x);

void erasd€iterator first, iterator last);

void clear() ;

Métodos find, count,..

iteratorfind(const key_type& x) ;
size_typecount(const key typeé& X) ;
iteratorlower_bound(const key_type& x) ;
iteratorupper_bound(const key_type& x) ;
pair<iterator,iteratorequal_ranggconst key type& x) ;

Operadores de Set

::1 <1
Veja a seguir um exemplo de uso de set.

Listing 35.1: Usando set.

#include <iostream>
#include  <set>
#include <algorithm>
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#include <iterator>
using namespace std;

int main ()
{
/[Definicdo de um novo tipo usando um typedef
/lou seja, digitar container_set
/lé o mesmo que digitar
/Istd::set< double, std::less< double > >
typedef std::set<double , std::less <double > >container_set;

/[Cria um array de C, com 4 elementos
const int const_dimensao = 4;
double array[const_dimensao] = { 45.12, 564.34, 347.78, 148.64 };

/[Cria um container do tipo set, para double a partir dos elementos do array
container_set container (array, array + const_dimensao);

/[Cria um iterador do tipo ostream.

/IO mesmo é usado para enviar 0s objetos do container para tela
std::ostream_iterator < double >output (cout, "_");

/[Copia os elementos do container para a tela
cout << "Conteudo_do_Container_ Set:_";
copy (container.begin (), container.end (), output);

/[Cria um pair, um par de dados
std::pair < container_set::const_iterator, bool > p;

/linsere elemento no container.

/linsert retorna um par, onde o primeiro elemento é o objeto inserido e
/lo segundo um flag que indica se a inclusdo ocorreu

p = container.insert (13.8);

/limprime na tela, se o objeto foi ou ndo inserido no container
cout << ’'\n’<< *(p.first) << (p.second ? "_foi" : "_ndo_foi") << " _inserido";

cout << "\nContainer_contém:_";

/[Copia os elementos do container para a tela

copy (container.begin (), container.end (), output);

p = container.insert (9.5);

cout << ’'\n’ << *(p.first) <<(p.second ? " _foi" : " _ndo_foi") << " _inserido";
cout << "\nContainer_contém:_";

copy (container.begin (), container.end (), output);

cout << endl;
return 0;

/*

Novidades:

Uso do container set.

Uso insert, de copy para saida de dados para tela.
Uso de pair (first,second).
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[root@mercurio Cap4-STLJ# ./a.out

Conteudo do Container Set: 45.12 148.64 347.78 564.34
13.8 foi inserido

Container cotém: 13.8 45.12 148.64 347.78 564.34

9.5 foi inserido

Container contém: 9.5 13.8 45.12 148.64 347.78 564.34
*/
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Capitulo 36

class <multiset>

Um container multiset trabalha com um conjunto de chaves que podem ser repetidas. O cont.
multiset armazena e recupera o valor da chave rapidamente. Multiset suporta iterador bidirecional.

e A diferenca para set é que insert retorna um iterator e nao um patr.

As chaves estdo sempre ordenadas, em ordem crescente.

E um container associativo.

2E 0 equivalente de multimap para set.

Para usar multiset inclua o header:

#include <multiset>

A Figura36.1mostra os métodos disponibilizados para multiset.

Figura 36.1: Métodos disponibilizados para multiset.

Multiset armazena um conjunto de chaves
que podem ger repetidas:

< (=3 c [=3 = c
1 2 4 4 n-qn-1

insert(a ) \l’ N erase[cl)

3 repetidas L

=]
0

Contrutores de multiset

multiset() ;

explicit multiset(const Compare& comp);

multiset(Inputlterator first, Inputlterator last);

multiset(Inputlterator first, Inputlterator last, const Compare& comp);
multiset(const value_type* first, const value_type* last);

multiset(const value_type* first, const value_type* last,const Compare& comp);
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multiset(const_iterator first, const_iterator last);
multiset(const_iterator first, const_iterator last, const Compare& comp);
multiset(const multiset<Key, Compare, Alloc>& X) ;

Operadores de multiset

operator=(const multiset<Key, Compare, Alloc>& x) ;
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Capitulo 37

class <map>

Neste capitulo vamos descrever o container associativo map e o container pair.

37.1 pair
Um pair € um objeto composto de dois outros objetos.

e Um pair € usado em alguns métodos de map e multimap.

e Um pair pode ser usado quando se deseja retornar um par de objetos de um método.
Para criar um pair faga:
pair <tipol, tipo2> obj_par (valor_tipol, valor_tipo2);

Para usar um pair faca:

cout << "primeiro objeto = “ << obj_par->first();
cout << "Segundo objeto = “ << obj_par->second();
37.2 map

Um container map trabalha com um conjunto de chaves e de objetos associados a estas chav
seja, trabalha com pares onde a ordenacao e tomada de decisdes € baseada nas chaves. O conta
€ muito util, como veremos através do exemplo.

e Num map as chaves ndo podem ser repetidas.
e E um container associativo.

e Para usar map inclua o header
#include <map>

A Figura37.1mostra os métodos disponibilizados para map.
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Figura 37.1: Métodos disponibilizados para map.

Map armazena um conjunto de valores que =éo
acesgados usando-ge como indice uma chave:

a =l =t =) =) = —_ chave
0 1 2 3 n-2n-1
% valor

V0|vl|v2 T

] In- n-1

A\
c
C‘i ) erase| i )]

typedefs

typedef Key key _type;

typedef T data_type;

typedef T mapped_type;

typedef pair<const Key, T> value_type;
typedef Compare key_compare;

Construtores

map() ;
map(Inputlterator first, Inputlterator last);

map(Inputlterator first, Inputlterator last, const Compare& comp);

map(const value_type* first, const value_type* last);

map(const value_type* first, const value_type* last,const Compare& comp);
map(const_iterator first, const_iterator last);

map(const_iterator first, const_iterator last, const Compare& comp);

map(const map<Key, T, Compare, Alloc>& X) ;

map<Key, T, Compare, Alloc>& operator=(const map<Key, T, Compare, Alloc>& Xx);

Métodos de acesso

key compare key _comp();
value_compare value_comp() ;

Métodos insert e erase

Insere um par.

pair<iterator,bool> insert(const value_type& Xx) ;

iterator insert(iterator position, const value _type& x) ;

void insert(Inputlterator first, Inputlterator last) ;

void insert(const value_type* first, const value_type* last)
void insert(const_iterator first, const_iterator last) ;

void insert(Inputlterator first, Inputlterator last) ;

void insert(const value_type* first, const value_type* last);

Apaga elemento.
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37.3. SENTENCAS PARA MAP 365

void erase(iterator position) ;

Apaga elementos com chave x.
size_type erase(const key type& x);

Apaga elementos no intervalo first-last.
void erase(iterator first, iterator last);

Apaga todos os elementos do container.
void clear() ;

Localiza objeto com a chave x, se ndo achar retorna end().
iterator find(const key_type& x) ;
const_iterator find(const key_type& x) ;

Conta o numero de objetos com a chave x.
size_type count(const key_type& X) ;

Ultimo elemento menor que x.
iterator lower_bound(const key_type& x);
const_iterator lower_bound(const key_typeé& x) ;

Ultimo elemento maior que X.

iterator upper_bound(const key_type& X) ;
const_iterator upper_bound(const key_typ& x) ;
Retorna um par first/second.

pair<iterator,iterator> equal_range(const key_type& X) ;
pair<const_iterator,const_iterator> equal_range(const key_type& X) ;

Operadores para map

==, <

37.3 Sentencas para map

e Use um map para implementar um diciondrio.

Um map fornece iteradores bidirecionais.

Em um map os dados s&o armazenados de forma ordenada, pelo operador menor que (<).

begin() aponta para primeira chave ordenada (de forma crescente), end() aponta para ultima c

O método erase retorna o numero de objetos deletados.

e O retorno de insert € um pair<iterator,bool>.
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37.3. SENTENCAS PARA MAP

— first é o primeiro elemento (a chave).
— second é o segundo elemento (o valor).

Se a chave néao for localizada, map insere a chave da pesquisa no map. Associando o valor a um
valor default (zerado).

Se vocé quer achar um par (chave,valor) mas nédo tem certeza de que a chave esta no map use um
find. Pois, como dito na sentenca anterior, se a chave nao for localizada éla sera inserida.

A pesquisa ho map usando a chave tem um custolog(tamanho_do_map).

Um construtor de map pode receber um método de comparacgao de forma que vocé pode construir
dois maps e usar o mesmo método de comparacdo em ambos.

Na sequéncia AAAB, a chamada a lower_bound() retorna um iterator para o primeiro A, e up-
per_bound() para o primeiro elemento depois do ultimo A, ou seja, para B.

O método equal_range retorna um par onde first € o retorno de lower_bound() e second o retorno
de upper_bound().

Exemplo:

map<TChave, TValor>::const_iterator it;

for (it = obj.begin(); it != obj.end(); it++)

cout <<”chave="<< it->first << ™ valor=%“<< it->second;

Apresenta-se a seguir um exemplo que inclue o uso de map. Observe na saida que os objetos do container
sdo listados em ordem alfabética. Isto ocorre porque map é sempre ordenado, a ordenacéo é feita pela
chave.

Listing 37.1: Usando map.

Il TTelefone.h
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <iomanip>
#include  <string>
#include  <map>
using namespace std;
/[Tipo telefone
/IArmazena o prefixo e o numero
class TTelefone
{
private
int prefixo;
int  numero;
public
TTelefone () {prefixo=numero=0;};

//Sobrecarga operador para acesso a tela/teclado
friend istreams& operator >>(istream& is,TTelefone& t);
friend ostreamé& operator <<(ostream& os,const TTelefone& t) ;
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bi

1

/ldisco

friend ofstreams& operator <<(ofstreamé& os,const

TTelefone.cpp

/IFuncoes friend

istreams& operator

{

}

ostreamé& operator

{

}

>>(istreamé& is,TTelefones& t)

is >> t.prefixo;
is >> t.numero;
return is;

<<(ostreamé& os,const TTelefone& t)
os.setf(ios::left);

0s << " (" << t.prefixo <<
return

")-" << t.numero << endl;

0Ss;

/ISobrecarga operador << para saida em disco da classe TTelefone

ofstreamé& operator

{

}

1

<<(ofstream& os,const TTelefoneé& t)

os.setf (ios::left);
0os << t.prefixo<<’ << t.numero << endl;
return 0s;

int

main.cpp
main ()

TTelefone& t) ;

{ //lUsa um typedef, um apelido para std::map usando string e TTelefone

/IA string € a chave e o TTelefone o valor.
typedef std::map< string, TTelefone > container_map;

/[Cria um objeto container com nome listatelefones
container_map listatelefones;

string linha

/[Cria objeto telefone
TTelefone telefone;

int =
do

{

string nome;

cout << "Entre_com_o_nome _da_pessoa/empresa:" << endl;
getline (cin, nome);

resp

0;

cout << "Entre_com_o_telefone_(prefixo_numero) "
<< "(ctrl+d_para_encerrar_entrada):" << endl;

cin >> telefone;

cin.get ();

/[Observe a insercdo da chave (o nome) e do valor (o telefone).
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368 37.3. SENTENCAS PARA MAP

if (cin.good())
listatelefones.insert ( container_map::value_type( nome, telefone ) );
}
while  (cin.good () );
cin.clear ();

cout << linha<< "Conteudo_do_container:\n" << linha << endl;
cout << "chave_ , ., valor" << endl;

/l[determinacdo do maior campo

container_map::const_iterator iter;

int campo = 0;

for ( iter = listatelefones.begin(); iter != listatelefones.end(); ++iter )
{
if ( iter->first.size() > campo )
campo = iter->first.size();

}

//[saida para tela
cout.setf (ios::left);
for ( iter = listatelefones.begin(); iter != listatelefones.end(); +t+iter )
{
cout << setw(campo) << iter->first ;
cout << iter->second ;

}

/l[saida para disco
ofstream fout ("Lista_telefones_map.dat");
if (fout)
{
for (iter=1listatelefones.begin();iter!=1listatelefones.end();++iter )
fout << setw(campo) << iter->first << iter->second ;
fout.close () ;

cout << endl;
return  0;

}

/*

Novidade:

Uso do container map.

[andre@mercurio Parte-1V]$ ./a.out

Entre com o nome da pessoa/empresa:

Volvo

Entre com o telefone (prefixo numero) (ctrl+d para encerrar entrada):
045 6514215

Entre com o nome da pessoa/empresa:

Scania

Entre com o telefone (prefixo numero) (ctrl+d para encerrar entrada):
051 6594812

Entre com o nome da pessoa/empresa:

Fiat
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Entre com o telefone (prefixo numero) (ctrl+d para encerrar entrada):
551 6251849

Entre com o nome da pessoa/empresa:

Entre com o telefone (prefixo numero) (ctrl+d para encerrar entrada):

Contetdo do container:

chave valor
Fiat (551)-6251849
Scania(51)-6594812
Volvo (45)-6514215
*/

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



370 37.3. SENTENCAS PARA MAP

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



Capitulo 38

class <multimap>

O container multimap trabalha com um conjunto de chaves e de objetos associados a estas cl
ou seja, trabalha com pares. A ordenacédo e tomada de decisdes € baseada nas chaves. Num mult
chaves podem ser repetidas.

e Nao tem operador de subscrito.
e E um container associativo.
e Em multimap, insert retorna um iterator e ndo um pair.

e Paraacessar os valores que tem a mesma chave, usa-se equal_range(), lower_bound() e uppe

— lower_bound(x)
Menor valor menor que X.

— upper_bound(x)
Maior valor maior que x.

— equal_range(x)
Retorna um par dado por first = lower_bound(), second = upper_bound().

e Para usar um multimap inclua o arquivo de cabegalho <map>.

— Exemplo:

— #include <map>
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Capitulo 39

Algoritmos Genéricos

Apresenta-se neste capitulo um conjunto de fungdes genéricas fornecidas pela stl.

39.1 Introducao aos algoritmos genéricos

A STL fornece uma biblioteca de classes para manipulacé&o de container’s e prové um rico conj
de algoritmos para pesquisa, ordenagao, mistura, troca e transformagcdes em um container.

e Cada algoritmo pode ser aplicado a um conjunto especifico de container’s.

e De uma maneira geral, as funcdes genéricas usam iteradores para acessar e manipular os
ner’s.

e Os algoritmos genéricos foram construidos de forma a necessitar de um namero reduzido de
vigos dos iteradores.

¢ Alguns algoritmos genéricos exigem que a classe container ja tenha sido ordenada.

39.2 Classificacado dos algoritmos genéricos

Apresenta-se a seguir uma classificacdo dos algoritmos genéricos quanto a mudanca do con:
guanto ao tipo das operacgdes e quanto ao iterador necessario.

39.2.1 Classificacado quanto a modificacao do container
Funcdes que n&do mudam o container

accumulate, find, max, adjacent_find, find_if, max_element, binary_search, find_first_of, min, co
for_each, min_element, count_if, includes, mismatch, equal, lexicographical _compare,
nth_element, equal_range, lower_bound, mismatch, search
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Func¢bes que mudam o container

copy, remove_if, copy_backward, replace, fill, replace_copy, fill_n, replace_copy_if, generate,

replace_if, generate_n, reverse, inplace_merge, reverse_copy, iter_swap, rotate swap, make_heap, ro-
tate_copy, merge, set_difference, nth_element, set_symmetric_difference,

next_permutation, set_intersection, partial_sort, set_union, partial_sort_copy, sort, partition, sort_heap,
prev_permutation, stable partition, push_heap, stable_sort, pop_heap, swap, random_shuffle, swap_ranges,
remove, transform, remove_copy, unique, remove_copy_if, unique_copy

39.2.2 Classificagcao quando as operacoes realizadas

Operacodes de inicializagaofill, generate, fill_n, generate_n

Operac6es de buscaadjacent_find, find_if, count, find_first_of, count_if, search, find

Operacdes de busca binaria:binary_search, lower_bound, equal_range, upper_bound

Operacgdes de comparacaoequal, mismatch, lexicographical_compare, Copy operations, copy, copy_backwar

Operac0es de transformacéo:partition, reverse, random_shuffle, reverse_copy, replace, rotate, replace_copy,
rotate_copy, replace_copy _if, stable_patrtition, replace_if, transform

Operac0es de troca(swap)swap, swap_ranges

Operacgdes de scanningaccumulate, for_each

Operacgdes de remocaoremove, remove_if, remove_copy, unique, remove_copy._if, unique_copy
Operacg0Oes de ordenacaonth_element, sort, partial_sort, stable_sort, partial_sort_copy

Operacdes de mistura:inplace_merge, merge

Operacdes de set (conjuntos)includes, set_symmetric_difference, set_difference, set_union, set_intersection
Operacodes de pilha (Heap operations)make_heap, push_heap, pop_heap, sort_heap

Minimo e maximo: max, min, max_element, min_element

Permutacao genérica: next_permutation, prev_permutation

39.2.3 Classificacdo quanto a categoria dos iteradores

Algoritmos que néo usam iterador: max, min, swap

Requer somente input_iterator: accumulate, find, mismatch, count, find_if, count_if, includes, equal,
inner_product, for_each, lexicographical_compare

Requer somente output_iterator: fill_n, generate_n

Lé de um input_iterator e escreve para um output_iterator: adjacent_difference, replace_copy, trans-
form, copy, replace_copy_if, unique_copy, merge, set_difference, partial_sum, set_intersedtion,
remove_copy, set_symmetric_difference, remove_copy_if, set_union
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Requer um forward iterator: adjacent_find, lower_bound, rotate, binary_search,
max_element, search, equal_range, min_element, swap_ranges, fill,
remove, unique, find_first_of, remove_if, upper_bound, generate,
replace, iter_swap, replace_if

Lé de um forward_iterator e escreve para um output_iterator: rotate_copy

Requer um bidirectional_iterator: copy_backward, partition, inplace_merge,
prev_permutation, next_permutation, reverse, stable_permutation

Lé de um iterator bidirecional e escreve em um output_iterator: reverse_copy

Requer um iterator randomico: make_heap, pop_heap, sort, nth_element, push_heap,
sort_heap, partial_sort, random_shuffle, stable_sort

Lé de um input_iterator e escreve para um random_access_iteratorpartial_sort_copy

39.3 Funcbes genéricas

Apresenta-se a seguir uma descricdo mais detalhada de cada algoritmo genérico.

39.3.1 Preenchimento

Preencher de begin a end com valor.
fill(v.begin(),v.end(), valor);

Preencher de begin até n com valor.
fill_n(v.begin(),n, valor);

Copia de first a last para out. Use copy para gerar uma saida do container ou para gerar
um novo container.
copy(first, last, out);

Copia os elementos de v para r, v[0] é colocado no fim de r, e assim sucessivamente.
copy_backward(v.begin(),v.end(),r.end())

39.3.2 Comparagao

Compara a igualdade de cada elemento do container v e c. Retorna true se for tudo igual.
bool r = equal(v.begin(),v.end(),c.begin());

Mismatch faz.....
local = mismatch(v.begin(),v.end(),c.begin());

Retorna posicéo onde os containers v e ¢ sao diferentes.
lexicographical_compare(v,v+size, c,c+size);
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Compara os container’s ordenados a e b, se qualquer elemento de b estiver presente em
a retorna true.
if (includes(a,a+size,b,b+zise))

39.3.3 Remocéo

Remove de begin a end o valor.
remove(v.begin(),v.end(), valor);

Remove de begin a end se a funcao retornar true.
remove_if(v.begin(),v.end(), funcao);

Remove de begin a end o valor e copia para c.
Se o container c¢ for pequeno vai haver estouro de pilha.
remove_copy(v.begin(),v.end(),c.begin(), valor);

Remove de begin a end se a fungao retornar true e copia para c.
remove_copy_if(v.begin(),v.end(),c.begin(), funcao);

39.3.4 Trocas

Troca de begin a end valor por novoValor.
replace(v.begin(),v.end(), valor, novoValor);

Se a funcao retornar true, troca pelo novoValor.
replace_if(v.begin(),v.end(), funcao, novoValor);

Troca de begin a end valor por novoValor e copia para c.
replace_copy(v.begin(),v.end(),c.begin(), valor,novoValor);

Se a funcao retornar true, troca por novoValor e copia para c.
replace_copy_if(v.begin(),v.end(),c, funcao,novoValor);

Troca v[0] por v[1].
swap(v[0],v[1]);

Troca os objetos apontados por itl e it2.
iter_swap(itl ,it2 );

Elimina o intervalo de v a v+3 e copia valores a partir de v+4.
Troca os objetos no intervalo especificado.
swap_range(v,v+3,v+4);
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39.3.5 Misturar/Mesclar/Inverter

Pega vl e v2 ordenados e cria vetor v3 com todos os elementos de v1 e v2, retornando v3.
merge(v1.begin(),v1.end(),v2.begin(),v2.end(),resultado.begin())

Pega v1 ordenado, e v2 ordenado e cria um vetor v3 com todos os elementos de vl e v2,
retornando v3, e depois copiando v3 para r usando push_back.
merge(vl.begin(),v1l.end(),v2.begin(),v2.end(),back_inserter(r))

vector<int>"iterador localizacaoFinal;

Mistura dois conjuntos de dados do mesmo container, vai misturar os valores de
begin a begin+n com os valores a partir de begin+n (sem ultrapassar v.end()).
inplace_merge(v.begin(),v.begin()+n, v.end())

Muda a ordem, o primeiro passa a ser o ultimo.
reverse(v.begin(),v.end());

Inverte os elementos de v e copia para .
reverse_copy(v.begin(),v.end(),back_inserter(r));

Mistura randomicamente os elementos do container.
void randon_shuffle(v.begin(),v.end());

Exemplo:
String v [ } :{\\a", "b", man };
reverse(v, v + 3 ); // fica: c,a,b

39.3.6 Pesquisar

O find procura por valor no intervalo especificado.
find(first,last,valor);
find_end: realiza o mesmo que search, mas na direcao inversa.

O find_if procura no intervalo first-last o0 objeto que satisfaca o predicado.
find_if(first,last, predicado);

adjacent_find procura por um par de objetos iguais
adjacent_find(first,last);

Retorna it para elemento de p que existe em c.
find_first_of(p.begin(),p.end(),c.begin(),c.end());

Procura por um par de valores iguais e adjacentes, retorna it para o primeiro elemento.
adjacent_find(first,last);

Retorna true se o valor esta presente no container
if(binary_search(v.begin(),v.end(),valor))
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Retorna um iterador para elemento menor que valor.

vector<int>::iterator lower;

lower = lower_bound(v.begin(),v.end(),valor);

Para manter o container ordenado inserir valor logo ap0s esta posicao.

Se tiver 3,4, 6,12,34,34,34,50 e valor=34 retorna iterador para o primeiro 34

Retorna um iterador para elemento maior que valor.
vector<int>::iterator uper;

uper = uper_bound(v.begin(),v.end(),valor);

Se tiver 3,4, 6,12,34,34,50 e valor=34 retorna iterador para o ultimo 34.

pair<vector<int>::iterator, vector<int>::iterator,> eq;
Retorna um pair para aplicacéo de first=lower_bound e second=uper_bound.
eq = equal_range(v.begin(),v.end(),valor);

Rotaciona ciclicamente.
rotate(inicio,fim,out);
rotate_copy();

Procuram uma sequencia de first-last que exista em first2-last2. Ou seja, a sequiencia do
container 1 existe no container 2?. Retorna iterador para primeiro objeto no containerl.
search(first,last,first2,last2);

search(first,last, predicado);

search_n: procura seqiiencia com n combinagodes.

39.3.7 Ordenacéo

Ordena o vetor v.
sort(v.begin(),v.end());
PS; sort ndo € disponivel para list, use o sort do proprio container list.

Ordena do inicio até o meio.
partial_sort(inicio,meio,fim);

39.3.8 Classificacao

Obtém uma cépia de v, sem elementos repetidos e copia parar.
unique_copy(v.begin(),v.end(),back_inserter(r));

Elimina os elementos duplicados, movendo os mesmos para o fim do container.
Retorna iterador para ultimo elemento nédo duplicado.

PS: antes de chamar unique, chame sort.

localizacaoFinal = unique(v.begin(),v.end());
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Exemplo:

//Para realmente eliminar os elementos duplicados.

//use sort para ordenar o container

sort (c.begin(),c.end());

//use unique para mover para tras os elementos duplicados

iterator p = unique(c.begin(),c.end());

//use container.erase(p , v.end()); para deletar elementos duplicados
c.erase(p,v.end());

39.3.9 Transformacéo

De begin a end executa a fungao (void funcao()).
generate(v.begin(),v.end(), funcao);

De begin a n executa a funcéo.
generate_n(v.begin(),n, funcao);

De begin e end executa a fun¢ao, usada para aplicar uma dada funcéo a todos os elementos
do container, exceto o v.end().

for_each(v.begin(),v.end(), funcao);

De v.begin a v.end executa a funcéo e armazena o resultado em c.begin.

Observe que poderia-se usar:

transform(v.begin(),v.end(), v.begin(), funcao);
transform(v.begin(),v.end(), c.begin(), funcao):

39.3.10 Matematicos

Retorna a se a>b, ou b se b>a. Retorna o maior valor.
max(a,b);

Retorna a se a<b, ou b se b<a. Retorna o menor valor.
min(a,b);

Armazena de begin a end nimeros randomicos.
random_shufle(v.begin(),v.end());

Determina o niumero de elementos igual a valor.
int total = count(v.begin(),v.end(),valor);

Determina o numero de elementos que obedecem a funcéo.
int total = count_if(v.begin(),v.end(),funcao);

Retorna o maior elemento.

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



380 39.3. FUNCOES GENERICAS

max_element(v.begin(),v.end());

Retorna o menor elemento.
min_element(v.begin(),v.end()):

Retorna a soma de todos os elementos.
int somatorio = accumulate(v.begin(),v.end(),0);

39.3.11 Operag¢des matematicas com conjuntos

Todos os valores do vetor a que néo estiverem no vetor b serdo copiados para o vetor
diferenca.

int diferenca[size];

int*ptr = set_difference (a,a+n,b,b+n,diferenca);

Todos os valores do vetor a que estiverem no vetor b serdo copiados para o vetor intersecao.
int intersecaolsize];
int*ptr = set_intersection (a,a+n,b,b+n,intersecao);

Todos os valores do vetor a e b serdo copiados para o vetor uniao.
int uniao[size];
int*ptr = set_union (a,a+n,b,b+n,uniao);

Determina o conjunto de valores de a que ndo estdo em b, e os valores de b
gque ndo estdo em a, e copia para o vetor symmetric_dif.

int sym_dif[size];

ptr = set_symmetric_difference(a,atsize,b,b+size,sym_dif);

39.3.12 Heapsort (ordenacao de pilhas)

Marca a pilha?.
make_heap(v.begin(),v.end());

Ordena a pilha.
sort_heap(v.begin(),v.end());

Coloca valor na pilha.
v.push_back(valor);

Coloca na pilha.
push_heap(v.begin(),v.end());

Retira elemento do topo da pilha.
pop_heap(v.begin(),v.end());
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Sentencas para algoritmo genérico

e Particbes: uma particdo ordena o container de acordo com um predicado. V&o para o inici
container os objetos que satisfazem o predicado.
partition(inicio,fim,predicado);

e Min e max retornam o menor e maior valor do container.
e next_permutation e prev_permutation permutam os elementos do container.

e De uma olhada na internet e procure por stl. Vocé vai encontrar muitos sites com exemplos |
ressantes.

39.3.13 Exemplos
Veja a seguir exemplos de uso de algoritmos genéricos.

Listing 39.1: Usando algoritmos genéricos.

/IClasses de entrada e saida
#include <iostream>

/IClasse de listas
#include <list>

/[Algoritmo genérico
#include <algorithm>

//lteradores
#include <iterator>

/lUso de namespace
using hamespace std;

/IDefinicdo da funcdo main
int main ()

{
/[Cria um iterador para ostream
ostream_iterator < float > output (cout, "_");

/[Criacdo de duas listas para inteiros
std::1list < float > container_list, container_list2;

/linclue valores na lista
container_list.push_front (312.1f);
container_list.push_back (313.4f);
container_list.push_front (312.1f);
container_list.push_back (316.7f);

/IMostra lista
cout << "\nContetudo_do _,container:" << endl;
copy (container_list.begin (), container_list.end (), output);

/IOrdena lista
container_list.sort ();
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cout << "\nConteudo_do_container_apos, sort: " << endl;
copy (container_list.begin (), container_list.end (), output);

/[Adiciona elementos a lista2

container_list2.push_front (22.0);

container_list2.push_front (2222.0);

cout << "\nConteudo_do_container_2:\n_";

copy (container_list2.begin (), container_list2.end (), output);

/[Funcédo splice (Adiciona ao final de container_list
/los valores de container_list2)

container_list.splice (container_list.end (), container_list2);
cout << "\nConteudo_do_container _apos_splice:";
copy (container_list.begin (), container_list.end (), output);

/IMistura as duas listas, colocando tudo em container_list

/le eliminando tudo de container_list2

container_list.merge (container_list2);

cout << "\nConteudo_do_container_apds_,container_list.merge (container_list2):\n";
copy (container_list.begin (), container_list.end (), output);

cout << "\nConteudo_do_container_2: " << endl;

copy (container_list2.begin (), container_list2.end (), output);

/[Elimina valores duplicados

container_list.unique ();

cout << "\nContainer_depois _de_unique_\n";

copy (container_list.begin (), container_list.end (), output);

/[Chama func¢des pop_front e pop_back

container_list.pop_front (); /lelimina primeiro elemento da lista
container_list.pop_back (); /I elimina ultimo elemento da lista
cout << "\nContainer_depois_de_pop_front_e_pop_back: \n";

copy (container_list.begin (), container_list.end (), output);

/[Troca tudo entre as duas listas

container_list.swap (container_list2);

cout << "\nContainer_depois _de_ ,swap,_entre_as_duas_listas:\n";
copy (container_list.begin (), container_list.end (), output);

cout << "\nContainer_list2_contém:\n";
copy (container_list2.begin (), container_list2.end (), output);

/[Atribue valores de container_list2 em container_list

container_list.assign (container_list2.begin(),container_list2.end ());
cout << "\nContainer_depois _,de_container_list.assign";

cout << "(container_list2.begin_(),container_list2.end_());\n_";

copy (container_list.begin (), container_list.end (), output);

/IMistura novamente

container_list.merge (container_list2);

cout << "\nContainer_depois _de_novo_merge:\n";

copy (container_list.begin (), container_list.end (), output);

/[Remove elemento 2?
container_list.remove (2);
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cout << "\nContainer_apds_remove (.2 ) ,container_list ,contem:\n";
copy (container_list.begin (), container_list.end (), output);
cout << endl;
cin.get ();
return 0;

}

/*

Novidades:

Uso de copy, sort, splice, merge, pop_front, pop_back,
unigque, swap, merge, remove

Dica:
Particularmente ndo gosto do uso do ostream_iterator,
prefiro sobrecarregar os operadores de extracdo << e insercdo >>.
Afinal de contas, o cédigo
cout << list << endl;
€ bem mais limpo e claro que
copy(list.begin(),list.end(),output);

[andre@mercurio Parte-1V]$ ./a.out

Contetdo do container:

312.1 312.1 313.4 316.7

Conteldo do container apos sort:

312.1 312.1 313.4 316.7

Contetdo do container 2:

2222 22

Conteudo do container apos splice 312.1 312.1 313.4 316.7 2222 22
Contetdo do container apds container_list. merge(container_list2):
312.1 312.1 313.4 316.7 2222 22

Contetdo do container 2:

Container depois de unique

312.1 313.4 316.7 2222 22

Container depois de pop_front e pop_back:
313.4 316.7 2222

Container depois de swap entre as duas listas:

Container_list2 contém:

313.4 316.7 2222

Container depois de

container_list.assign (container_list2.begin (),container_list2.end ());
313.4 316.7 2222

Container depois de novo merge:

313.4 313.4 316.7 316.7 2222 2222

Container aps remove( 2 ) container_list contem:

313.4 313.4 316.7 316.7 2222 2222

*

Listing 39.2: Usando vector com algoritmos genéricos
#include <iostream>

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



384 39.3. FUNCOES GENERICAS
#include <fstream>

#include <iomanip>

#include  <string>

#include  <vector> /[Classe de vetores

#include <algorithm> /IClasse para algoritimos genéricos

using namespace std;

/[Funcdes globais

ostream & operator << (ostream & os, const

vector < int

/IDefine estar usando espaco de nomes std

> &V);

ofstream & operator << (ofstream & os, cCOnst wvector < int > &v);
/IDeclaracdo de funcéo predicado
bool maiorQue5 (int value)
{
return value > 5;
bi
/IDefinicdo da funcdo main
int main ()
{
string linha ="--------"-"-"-"-"-"-"-""-"-"-"-"-""-"""" """~~~ \n";
/[Cria vector, do tipo int, com nome v
vector < int >v;
int data;
do
{
cout << "\nEntre_com_o_dado_ (" << setw (3) << v.size () << "):";

cin >> data;

cin.get ();

if (cin.good ())

v.push_back (data);
}

while  (cin.good
cin.get ();
cin.clear ();

()i

/[corrige o cin

ofstream fout
if (!fout)
return  0;
fout << v << endl;
fout.close ();

("vector.dat");

cout << "\n" << linha << v << endl;

/[Chama funcdo erase do objeto vector passando v.begin

iINt  numero;

n A 1 PR
cout << "\nEntre_com_o_numero_a_ser localizado:";

cin >> numero;
cin.get ();

/[Ponteiro para a posicao localizada
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vector<int >::iterator it = find (v.begin (), v.end (), numero) ;
cout << "\nNumero_localizado_na_posigdo:" << *it;

/[Localiza primeiro elemento que satisfaz a condicdo dada pela funcdo maioQue5
it = find_if (v.begin (), v.end (), maiorQueb5);
cout << "\nNumero_maior_que_5_,localizado_na_posigdo:" << *it;

/IOrdena o container

sort (v.begin (), v.end ());

cout << "\nVetor_apds_,ordenagdo_com_sort (v.begin(),v.end())" << endl;
cout << linha << v << endl;

/[Preenche com o valor 45

fill (v.begin (), v.end (), 45);

cout << "\nVetor_apés_fill(_v.begin(),_v.end(),_"45"_ );" << endl;
cout << linha << v << endl;

/IRetorna dimenséo e capacidade
cout << "v.size()=" << v.size () << endl;
cout << "v.capacity()=" << v.capacity () << endl;

//IRedimensiona o container
v.resize (20);

cout << "\nVetor apds_resize (20):" << endl;

cout << linha << v << endl;

cout << "v.size ()=" << v.size () << endl;

cout << "v.capacity()=" << v.capacity () << endl;

cout << linha << endl;
cin.get ();
return 0;

ostream & operator << (ostream & os, const vector < int >g&v)
{
for (int i = 0; i < v.size (); i++)
{
0s << "v[" << setw (3) << 1 << "]=" << setw (5) << v[1i] << ' 7';

}
return 0s;

ofstream & operator << (ofstream & os, const wvector < int >&v)
{
for (int i = 0; i < v.size (); i++)
0s << setw (10) << v[i] << endl;
return 0s;

/*

Novidades:

Uso de cin.clear

Uso de find, find_if e fill.
Uso de sort
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Uso de size e capacity.
Uso de resize

[andre@mercurio Parte-1V]$ ./a.out

Entre com o dado ( 0):0

Entre com o dado ( 1)1

Entre com o dado ( 2):-2

Entre com o dado ( 3):3

Entre com o dado ( 4):-4

Entre com o dado ( 5):5

Entre com o dado ( 6):-6

Entre com o dado ( 7):

v[ 0]= 0 v[ 1= 1v[2= -2V 3= 3 v[ 4]=

-6

Entre com o nimero a ser localizado:2
Ndmero localizado na posicao:0

NUmero maior que 5 localizado na posicao:0
Vetor apds ordenacdo com sort(v.begin(),v.end())

v[ 0]= -6 v[ 1]= -4 v[ 2]= -2 v[ 3]= 0 v[ 4=
5

Vetor apos fill( v.begin(), v.end(), '45" );

v[0l= 45 v[ 1]= 45 v[ 2= 45 V[ 3]= 45 v[ 4]=
45

v.size()=7

v.capacity()=8

Vetor apdls resize(20):

v[ 0= 45 v[ 1= 45 v[ 2]= 45 v[ 3]= 45 v[ 4]=

v[ 6= 45 v[ 7]= 0 v[ 8]= 0 v[ 9]= 0 v[10]=

v[12]= 0 v[13]= 0 v[14]= 0 v[15]= 0 v[16]=

v[18]= 0 v[19]= 0

v.size()=20

v.capacity()=20

*
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Capitulo 40
Objetos Funcoes da STL

Apresenta-se neste capitulo os objetos funcdes da stl. Objetos que se comportam como fungde

40.1 Introducéo aos objetos funcbes da STL

Algumas classes podem ter o operador () sobrecarregado. Desta forma, pode-se fazer:

Tipo NomeObjeto;
int res = NomeObjeto (pardmetro);

ou seja, 0 objeto se comporta como sendo uma funcao.
Como este procedimento € muito usado, a STL, inclui classes para objetos fungéo. Uma para fur
gue recebem um parametro e outra para funcdes que recebem dois parametros.

e Funcdes com um argumento sao func¢des undrias e com dois argumentos binarias.

e Para usar o template <functional> inclua o header
# include<functional>

Alguns objetos fungdes fornecidos pela STL séo listados a seguir.

40.1.1 Funcbes aritméticas

plus Soma (X +y).
minus Subtracéo (x - y).
times Multiplicag&o (x * y).

divides Divisao (x/y).
modulus  Modulo (x % vy).

negate Negacao (- x).
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40.1.2 Funcdes de comparacao
equal_to Testaigualdade (x ==Yy).
not_equal_toTesta diferenca (x !=y).
greater Maior que (X >y).
less Menor que (X <Y).
greater_equaMaior ou igual (x >=y).

less_equal Menor ou igual (x <=).

40.1.3 Funcoes logicas
logical_andE logico (X & & y).
logical_or Ou logico (x|| y).

logical_not Negacéao légica (! x)

Veja a seguir um exemplo de uso de <functional>.

Listing 40.1: Usando functional.

Il Includes
#include <iostream>

#include <functional>

#include <deque>

#include
#include
#include
using namespace

<vector>
<algorithm>
<iterator>
std;

Il Classe Funcao

/[Cria uma funcdo objeto a partir de uma funcdo unaria

template <class Arg>

class TFatorial : public

{ public

Arg operator
{

unary_function<Arg, Arg>

() (const Argé& arg)

Arg a = 1;

for (Arg i = 2;
a *= 1i;

return a;

i <= arg; 1i++)

}
bi

i Main
int  main ()

{

/[Cria um deque
deque<int > d(10);
for (int 1 = 0;

i < d.size(); i++) d[i]=1i;
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/[Cria um vetor para armazenar os fatoriais
vector<int > v (10);

/IDetermina o fatorial e armazena no vetor

transform(d.begin(), d.end(), v.begin(), TFatorial<int >());

//IMostra resultados
cout << "Numeros: " << endl << "_";

copy (d.begin(),d.end (), ostream_iterator<int >(cout,"_"));

cout << endl << endl;

cout << " _e_fatoriais:_" << endl << " "

—_ I

copy (v.begin (),v.end(),ostream_iterator<int >(cout,"_"));

cout << endl << endl;

1

char resp;
TFatorial<int > objeto_funcao;

cout << "Numero_=_"<<numero <<" fatorial_=_"<<objeto_funcao (numero)<<endl;

do
{
cout << "Entre_com_um_numero_(int):";
int  numero;
cin >> numero; cin.get ();
cout << "Continuar,_,(s/n)?";
cin.get (resp); cin.get ();
}
while (resp == ’'s’ || resp == 'S');
return 0;
}
/*
Novidade:

[andre@mercurio Parte-1V]$ ./a.out
NUmeros:
01234567829

e fatoriais:
1126 24 120 720 5040 40320 362880

Entre com um numero (int):5
Ndimero = 5 fatorial = 120
Continuar  (s/n)?s

Entre com um numero (int):1
Numero = 1 fatorial = 1
Continuar  (s/n)?s

Entre com um ndmero (int):-5
Ndmero = -5 fatorial = 1
Continuar  (s/n)?n

*
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Capitulo 41

Introducao a Programacao GNU/Linux, Unix

Esta parte da apostila contém dicas e instru¢cdes para montagem de programas usando o fo
multiplataforma da GNU. Inicialmente apresenta-se uma lista de comandos do shell e de progr:
Uteis no ambiente GNU/Linux. Descreve-se o0 programa, sua utilidade, os arquivos de configuracgac
parametros opcionais. Quando conveniente apresenta-se um exemplo.

A seguir descreve-se 0 uso dos editores emacs e vi, e os programas diff, patch e indent. Descre
o compilador gcc/g++ e 0 make para montagem de programas pequenos. Como montar bibliotec
uso do debuger e do profiler, como distribuir seu codigo, como documentar seus programas.

Depois, apresenta-se um roteiro para montar programas completos usando o padrdao GNU.

e O texto aqui apresentado € um texto introdutorio.

e Um texto intermediario, que abrange diversos aspectos da programacao para GNU/Linux (fe
mentas da gnu, processos, sinais, device drives, programacao em ambientes graficos) € enco
no livro “Linux Programming Unleashédle Kurt Wall et al. Em portugués existe oPfogra-
mando com Ferramentas GN(editado pela conectiva).

e Textos avancados sdo os manuais disponibilizados na internet, isto €, para aprender em de
0 autoconf, baixe o manual do autoconf, 0 mesmo € valido para os demais tépicos apresent
nesta apostila.

Este resumo tem como base as paginas man e 0os manuais publicos do make (3.78), egcs (1.1.2), ¢
(1.1.2), aucotonf (2.13), automake (1.4), libtta manual do doxygen e artigos da revista do GNU/Li-
Nux (http://www.revistadolinux.com.br). Também foram consultadas as referéncidsl], 2001,
Radajewski and Eadline, 199%asudevan, 2001l/asudevan, 2001 ®ietz, 1998

[Cooper, 1999Raymond, 2000Cederqvist, 1993Gratti, 1999h

[Nolden and Kdevelop-Team, 1998

[Manika, 1999 Gratti, 19994

LEstes manuais sdo encontrados, em inglés, no site dagnu: ( /www. gnu. org).
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41.1 Termos e conceitos utilizadds
Apresenta-se aqui, brevemente, uma explicacéo dos termos utilizados no mundo do software livre.

Linux: clone livre dokerneldo UNIX, escrito a partir do zero por Linus Torvalds, com a ajuda de um
grupo de programadores espalhados pela internet [isto é, o linux é somente um KERNEL]. Foi
projetado para estar em conformidade com o POSIX e com a Single Unix Specification.

GNU: acronimo para “GNU nao é UNIX". GNU é o nome de sistema operacional completacom-
pativel com UNIX escrito a partir de 1983 por Richard Stallman e inUmeros hackers da comu-
nidade de software livre espalhados pela internet. O GNU é um sistema 100% livre, ou seja,
ele fornece as 4 liberdades basicas do software livre: A liberdade de uso, modificacdo, cépia e
publicacéo de versbes modificadas.

GNU/Linux; sistema operacional GNU 100% livre que utiliza o Linux como kern@NU/Linux é a
variante mais conhecida do sistema GNU.

GPL: licenca de software livre mais utilizada no mundo. A caracteristica € que qualquer trabalho de-
rivado de um software livre sob GPL, obrigatoriamente deve permanecer livre. A GPL pode ser
obtidaenmhttp://www.gnu.org/licenses/gpl.html, uma copia é apresentada no apén@ite

Cdédigo Aberto: expressao utilizada para indicar que vocé pode ver o cédigo fonte do programa. Entre-
tanto, nada pode ser dito a respeito das condi¢des sob as quais o codigo fonte se encontra. Existem
programas de codigo aberto que ndo sao livres pois o usuario, dependendo da licenca, pode ser
proibido de alterar e publicar o cédigo.

Open Source Initiative: grupo desmembrado do movimento pelo software livre em 1998 e que re-
jeita a luta pela liberdade no uso do software. Seu objetivo € disseminar a idéia de que o cédigo
fonte esteja disponivel e que as modificacBes sejam permitidas gerando assim programas melho-
res. Apesar disto este grupo costuma recomendar o uso da licengca GPL, que representa melhor o
espirito do software livre. Isto torna os dois grupos cooperativos do ponto de vista de criacdo de
softwares.

Software Livre: Software que garante ao usuério plenas liberdades de uso, modificagédo, cépia e pu-
blicacdo de versdes modificadas. A definicdo de software livre pode ser encontradacem:
//www.gnu.org/philosophy/free-sw.html.

Movimento pelo Software Livre: Movimento surgido na década de 70 em conseqliéncia da cres-
cente presséo recebida para a adocao de softwares proprietarios e assinaturas de tratados de nao-
divulgacéo. O movimento ganhou forca a partir da década de 80 com o projeto GNU que libertava
0s usuarios dos sistemas UNIX proprietarios. O GNU consolidou-se na década de 90 como um
sistema completo e funcional atingindo uma qualidade técnica comparavel aos melhores sistemas
operacionais proprietarios.

Em resumo, Linux € um kernel e ndo um sistema operacional. Apesar de “Linux” ser comumente usado
em referéncia ao sistema operacional GNU/Linux vocé deve evitar este uso equivocado por questdes de
clareza técnica e por questdes de crédito ao projeto GNU que forneceu o seu sistema operacional para ser

2Contribuic&o do revisor Ricardo Grutzmacher (grutz@terra.com.br).
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adaptado ao kernel Linux. Sempre que vocé quiser falar do sistema operacional use o termo GNU/L
Desta forma vocé estara levando adiante os ideais do software livre que estédo representados no
GNU.

41.2 O basico do GNU/Linux, Unix

Apresenta-se a seguir um guia com alguns comandos de shell do GNU/Linux, Unix, MacOS >
gue séo Uteis para programadores.

41.2.1 Comandos do shell Gteis

Lista-se a seguir alguns comandos de shell Uteis para programadores. Uma descricdo mais det
dos mesmo pode ser encontrada em apostilas/livros sobre 0 GNU/Linux, Unix. Vocé pode obter ir
macoes simplificadas sobre estes comandos usando o programa man (de manual). Use onsamanc
nomeDoProgramapara ver um manual simples do programa. Versdes mais atualizadas dos man
destes programas sao obtidos dafo nomeDoPrograma Vocé também pode obter um help resumido
usandanomeDoPrograma - -help.

Nos exemplos apresentados a seguir, 0s comentarios apos o sinal # ndo devem ser digitados. S
ja € um usuario experiente do GNU/Linux pode pular esta parte.

Diretorios
. Diretorio atual.
.. Diretdrio pai (Ex: cd ..).
~ Diretério HOME do usuario (Ex: cd ~).

cd Muda diretorio corrente

cd /home/philippi #Caminho completo
cd ../../usr #Caminho relativo
cd - #Alterna para diretdério anterior

pwd Mostra a path do diretério corrente.

Is Lista o contetido do diretério.

-1 Lista detalhada.

-a Mostra executavel e ocultos.

-b Numero de links do arquivo.

-m Mostra tudo em uma linha.

-F Mostra \ dos diretorios.

-X Mostra em colunas.

ls -F | egrep / #mostra diretérios

3Uma excelente apostila de referéncia sobre o GNU/Linux é encontradat@m/ /www.cipsga.org.br.
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tree Lista em arvore.

tree -d #Lista somente os diretérios

mkdir Cria diretorio.

mkdir test
mkdir dl d2 #Cria diretérios dl e d2
mkdir dl/d2 #Cria dl e o filho d2

mkdir -p d3/d31/d32 #Cria os diretdérios d3 d3/d31 d3/d31/d32

mvdir Move ou renomeia um diretério.

rmdir Remove o diretdrio.
-R #Recursivo, elimina subdiretérios (usar com cuidado).

rmdir -p d3/d31/d32 #Remove todos os diretdrios
rm -R diretorio #Remove o diretdrio e seus sub-diretédrios

Arquivos

cp al a2 Copia arquivos e diretorios.

-b Cria backup de a2.

-i Copia iterativa.

-r Copia recursiva.

-P Copia arquivo e estrutura de diretério.
-p Preserva as permissoes e horas.

-V Modo verbose.

-b Cria backup.

cp al a2

mv Move arquivos (renomeia arquivos).

-b Cria backup.

-V Modo verbose.

-i Iterativa.
mv al a2 #Renomeia arqg al para a2
mv dl d2 #Renomeia dir dl para d2
mv -b al a2 #Renomeia com backup

rm Remove arquivos (retira links).
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-d Remove diretorio.

-i Remove iterativamente.

-r Remove diretérios recursivamente.

-f Desconsidera confirmacéao.

#S6 execute o comando abaixo em um subdiretério sem importéancia
#Remove tudo (*) sem pedir confirmacédo

rm -f -r *

In Linka arquivos e diretorios (um arquivo com link s6 € deletado se for o ultimo link).

In -f chapl intro

In origem link

ln -s origem link

#Cria link permanente
#Cria link simbdlico

find O find é usado para pesquisar arquivos em seu HD.

find path expressao

-name Informa o nome do arquivo.

-print Mostra a path.

-type Informa o tipa

-atime Informa dados de data.

-size Informa tamanho(+ ou -).

-0 Aceita repeticdo de parametro (Other).
-xdev Desconsidera arquivos NFS.

-exec [comando [opcoesPermite executar comando.

#Para achar arquivos core:
find / -name core

#Para localizar
find PATH -USER
#Para localizar
find PATH -name
#Para localizar
find PATH -name

arquivos do usudrio:
nomeUsuério
arquivos *.cpp:

*

e
*

#Localizando tudo

. Cpp

remover arquivos .o:

.0 | xargs rm

com a extensdao *.o e *.a

find -name *.o0-0 -name *.a
#PS: exec sé funciona com alguns programas, melhor usar xargs.
find -type £ -atime +100 -print
find . -size +1000k
find ~/ -size -100k

find [a-c]???2?
find file[12]

head n Mostrar as primeiras n linhas de um arquivo.
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head -5 nome.txt
tail n Exibe arquivo a partir de uma linha.
tail -20 nome.txt

nl Ndmero de linhas do arquivo.

wc Numero de linhas, de palavras e de bytes do arquivo.
cat argl Mostra contetdo do arquivo arql.

cat al a2 Mostra arquivos al e depois a2

cat -n a2 Mostra contetdo de a2 com numeracao

cat fl #Mostra arquivo f1l
#Cria novo arquivo:

cat > texto.txt

...digita o texto...

contrl+d #Finaliza arquivo
cat al a2 > a3 #Concatena al e a2 e armazena em a3
cat a >> Db #Acrescenta ao final do arquivo b o arquivo a

ls -la | cat -n
less arq Mostra contetdo do arquivo (+completo)

#/str para localizar a string str no texto visualizado
less arqg #g para sair

file arg Informa o tipo de arquivo.

file *
file * | egrep directory

tr Converte cadeias de caracteres em arquivos.
1s | tr a-z A-Z #de mintGsculas para maiusculas

xargs Facilita passagem de parametros para outro comando.
xargs [op¢des][comando [opc¢des]]

#Procura e deleta arquivos *.cpp

find /tmp -name "*.cpp" | xargs rm
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Pesquisa dentro de arquivos

grep O grep € usado para pesquisar 0 que tem dentro de um arquivo.

Mostra numero da linha.

O grep funciona como o fgrep.
Retorna nimero de coincidéncias.
Desconsidera maiusculas/mindsculas.
Desconsidera mensagens de erro.
Modo verbose.

Lista também as n linhas posteriores.
Lista também as n linhas anteriores.
Ordem inversa.

Usa arquivo auxiliar.

man grep #Mostra detalhes do grep
greep -v buble sort.c
ls -1 | egrep "Julia" #Lista diretdrio e pesquisa pelo arquivo julia

ls -la | egrep "Sofia"

grep “[0-9] guide.txt

grep "(b)" guide.txt

grep arqAux guide.txt # Pesquisa em guide.txt usando argAux

sort Ordena arquivos.

Verifica arquivo.

Especifica nome arquivo saida.

Ordem dicionario.

Despreza diferenga maildscula/minascula.
Atualiza data e hora.

Modo silencioso.

sort -r arquivo

ls | sort -r #Ordem invertida

#0rdena a listagem de diretdério a partir da 4 coluna,considerando numero
1s -1 |egrep rwx | sort +4n

Compactacao e backup

zip Compativel com pkzip/pkunzip do DOS.

unzip Unzipa arquivos zip.
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zip -r nome.zip nomeDiretdrio
unzip nome.zip

gzip / gunzip Compacta/Descompacta arquivos com a extensao: 9z,.Z,-9z,.z,-Z

-C Mostra arquivo na tela.

-d Descomprime o0 arquivo.

-S Extensao do arquivo.

-f Forca compressao.

-l Lista arquivos.

-r Mostra diretérios recursivamente.
-t Testa integridade do arquivo.

-V Modo verbose.

-1 Mais veloz e menos compactado.
-9 Mais lento e mais compactado.

#Para compactar todo um diretdrio

tar -cvf nomeDiretorio.tar nomeDiretorio
gzip nomeDiretorio.tar

#Para descompactar

gunzip nomeDiretorio.tar.gz

tar -xvf nomeDiretorio.tar

bzip2 Compactador mais eficiente que o gzip.
bunzip2 Descompacta arquivos bz2.

bzip2recover Recupera arquivos bz2 extragados.

-t Testa
-V Modo verbose

bz2cat Descompacata para tela (stdout).
Iha Cria e expande arquivos lharc.
unarj Descompacta arquivos arj.

split Util para copiar um arquivo grande para disquetes.
Gera os arquivos xaa,xab,xac,... Veja man split.

#Dividir um arquivo de 10mb em disketes de 1.44mb:
split -b 1440kb nomeArquivoGrande.doc

#Para recuperar use o cat:

cat xaa xab xac > nomeArquivoGrande.doc
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tar O tar permite a vocé agrupar um conjunto de arquivos em um unico, facilitando o backup (o
envio pela internet). Pode-se ainda compactar os arquivos agrupados com o gzip.

-C Cria novo arquivo.

-V Modo verbose.

-Z Descompacta arquivos (*.tar.gz).
-f NomeArquivo.

-w Modo iterativo.

-r Acrescenta no modo apende.

-X Extrai arquivos.

-A Concatena arquivos.

-d Compara diferencas entre arquivos.
- -delete  Deleta arquivos.

-t Lista o conteudo do arquivo.

-u Atualiza o arquivo.

-N Apos a data tal.

-0 Extrai arquivos para monitor.

-W Iterativa.

-C Muda o diretorio.

-G Backup incremental.

#Empacotando origem em destino

tar -cf origem > destino.tar
#Empacotando e ja compactando

tar -cvzf destino.tar.gz origem
#Desempacotando

tar -xf nome.tar

tar -xzvi nome.tgz

tar -xzvf nome.tar.gz

tar -xvwf nome.tar

#Backup completo no dispositivo /dev/fd0
tar cvizM /dev/£d0 / #Backup

tar xvizM /dev/£fd0 #Restauracéo

Diversos

[*] Metacaracter.

[?] Caracter coringa.
clear Limpa atela.

date Mostra data e hora.

date -s "8:50" #Acerta hora para 8:50
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41.2.2 Expressodes regularés

Alguns programas do GNU/Linux aceitam o0 uso de expressdes regulares (principalmente os da
GNU). O uso de expressdes regulares é util nas pesquisas de arquivos com find, no uso do emacs, entre
outros.

Alguns caracteres sao usados para passar parametros para o interpretador das expressoes regulares,
para usa-los na pesquisa, deve-se preceder o caracter com /.

Veja abaixo alguns exemplos de expressdes regulares.

[xyz] Qualquer das letras dentro do colchete.
["xy] Excetoxey.
[t-z] De t até z (tuvwxyz).

[a-zA-Z] Qualquer letra.

[0-9] Qualquer namero.

n No inicio do paragrafo.
$ No fim do paragrafo.
\< No inicio da palavra.

\<search  Palavra que inicia com search.
\> No fim da palavra.

\>search  Palavra que termina com search.

z* Letra z, O ou mais vezes: z,zz,2z2,227z,...
Z+ Letra Z, 1 ou mais vezes.
A? Letra A pode ou néo fazer parte.

revistas?  revista ou revistas.
A{m} Letra A m vezes.

[0-9]{3} Numero de 3 digitos.

Z{3,5} Letra Z de 3 a 5 repeticbes zzz,22zz,2zzz2z

K{,7} Até 7 repeticdes de K.

K{3.,} No minimo 3 repeticdes de K.

{0,} O mesmo que *.

{1,} O mesmo que +.

{0,1} O mesmo que ?.

0 Usado para deixar a expressao mais clara (precedéncias).
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Linux-(6]6.1]6.2),Acha Linux-6, Linux-6.1, Linux-6.2.
O uso de () cria variaveis internas que podem ser acessadas como nos exemplos abaixo:

(quero)-\1 = quero-quero.
([a-zA-Z]\1 Qualquer letra espaco qualquer letra.

Qualquer caracter. Se estiver no meio de uma sentenga use \.

\w Qualquer letra.
\W Nenhuma letra.
| Pipe (tubo).

Conversao de wildcard (dos), para expressao regular.

*.txt *\.txt.

arqg.cpp Arg\.cpp.
arg?.cpp  Arg.\.cpp.
Cap[1-7].lyx Cap[1-7]\.lyx.

arg{a,b} arq(alb).
Exemplo:

var=AvancadoDefine variavel var, cujo contetudo é o diret6rio Avancado.
Para usar uma variavel definida use $var.

Is var N&o aceita (Is: var: Arquivo ou diretério ndo encontrado).
Is $var Mostra o conteudo de var, do diretério Avancado.

Is 'var’ N&o aceita aspas simples.

Is "echo $var"Nao interpreta contetdo de aspas duplas.

Is ‘echo $var Interpreta o conteido que esta dentro da crase.

foriin *.html; do ‘mv $i $i.old‘ ; done

41.2.3 Programas telnet e ftp

Apresenta-se a seguir os principais comandos dos programas telnet e ftp. Atualmente o telnet e
estdo sendo substituidos pelo ssh. O ssh é um secure shell, permitindo acessar, copiar e pegar al
de maquinas remotas. Isto é, o ssh funciona como o telnet e o ftp, mas com seguranca.
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telnet

O telnet € um programa que é executado em seu computador e o conecta a outros computadores em
gualquer lugar do mundo. E como se vocé estivesse executando os programas do computador remoto de
dentro de seu computador.

Comando Descricéo.

? Lista os comandos.

open Conecta com um computador remoto.
display Mostra os par@metros da operacao.
mode Modo linha a linha ou caracter a caracter.

Set,unset Seta os parametros de operacéao.
send Transmitir caracteres especiais.
status Informacdes de estatus.

Contrl +z  Suspende o telnet, chama o shell.

fg Retorna do shell para o telnet. Volta para o Gltimo programa em operacao.
logout Encerra conexdo avisando.

close Fecha a conexao corrente.

quit Encerra o telnet.

ftp

O ftp precisa de 2 computadores, um cliente e outro servidor. O programa ftp cliente é executado em
seu computador e o programa ftp servidor em um computador remoto. O cliente envia comandos (como
listar diretdrios) para o servidor, o servidor responde (mostrando o diret6rio).

Depois de localizado o arquivo (que vocé deseja baixar), 0 mesmo pode ser obtido com o comando
get nome_do_arquivo. Com quit vocé encerra a conexao ftp.

help Lista de todos os comandos ftp.
! Pausa o ftp e inicia o shell.

I comando Executa um comando do shell.

Conectando
openh Inicia conexdo com host h.
user Define usuario.
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ascii Transferéncia de arquivo no formato ascii.
binary Transferéncia de arquivo no formato binario.
hash yes/noMostra o # do arquivo transferido.

prompt yes/noAguarda resposta para transferéncia de multiplos arquivos.

status Exibe configuragao atual.

get Puxa o arquivo para seu computador.
mget Puxa diversos arquivos.

send Envia um arquivo (ou put, ou mput).

cd nome Muda o diretério.
cdup Diretério pai.

dirouls Mostra diretério com detalhes.

lcd Muda diretério local.
pwd Mostra a path corrente.
quit Encerra a conexao.
close Encerra conexao.

Agora vocé ja conhece os comandos e programas mais utilizados em um terminal do GNU/Linux.
dendo navegar, criar, deletar e mover diretorios. Procurar e visualizar o contetdo de arquivos.

Como dito anteriormente, vocé pode consultar o manual de sua distribuicdo para obter maiore
formacdes sobre estes comandos.

41.3 Diretorios uteis para programadores
Quem programa no GNU/Linux precisa saber onde estao o diretério com os programas do sistel

diretdrio onde séo instalados os programas e onde estédo as bibliotecas. Veja n& Taluyglas destes
diretorios.

Tabela 41.1: Diret6rios importantes para o programador.

| Diretério | Descri¢éo |
/usr/bin Programas do sistema.
/usr/local/bin | Programas locais estao aqui.
/usr/include Arquivos include
lusr/lib Bibliotecas
/usr/openwin/lib| Bibliotecas do X window
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41.4 Programas uteis para programadores

Apresenta-se na Tabe?® uma lista de programas Uteis usados no desenvolvimento de programas no
GNU/Linux. Estes programas serdo detalhados posteriormente.
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Tabela 41.2: Programas Uteis para desenvolvedores de software no ambiente GNU/Linux.

[ ] Programas utilitarios | |
|| Ambientes de desenvolvimento \ |

Ambiente para desenvolvimento no KDE kdevelop
Ambiente de desenvolvimento semelhante ao Borland xwpe
Ambiente para desenvolvimento no GNOME glade
Editor de texto
Editor de texto simples emacs
Compiladores
Compilador C da GNU gcc
Compilador C++ da GNU g++
Compilacdo automatizada make
Linkagem Id
Depuracéo
Depurador C da GNU gdb
Depurador do KDE (kdevelop) kdbg
Programas GNU Compliant
Geracéao dos scripts de configuracao autoconf
Geragdao dos scripts Makefile automake
Pacote de geracao de bibliotecas libtool
Programas Diversos
Traga informagdes, chamadas a bibliotecas ltrace
Controle de versoes CVS
Formatacg&o do codigo
Diferencas entre arquivos diff
Formata o codigo bison
Organiza o codigo (layout) indent
Analisador léxico flex,flex++
Documentacao
Gera documentacao a partir de tags no coédigo., doxygen
Geracao de diagramas de classes graphviz
Manipulagédo binéria bfd
Binary file descriptor binutil
Profile (analizador de desempenho) gprof
Montagem de bibliotecas ar
Indices das bibliotecas ranlib
Informacgdes sobre objetos objdump
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Capitulo 42

Edicao de Texto Emacs e VI

Apresenta-se neste capitulo uma breve descricdo dos comandos dos editores emacs € Vi.

42.1 Introducéo ao editor emacs

O emacs, ilustrado na Figuf® € um bom editor de texto. O emacs oferece um conjunto de funco
especificas para o desenvolvimento de seus programas em C++,

Ao salvar o arquivo com a extensao *.h ou *.cpp, automaticamente o emacs mostra a sintaxe de
através do “syntax-highlight”, isto €, o texto aparece colorido.

Para maiores informacdes sobre o emacs procurenie: / /www.altavista.com por emacs pro-
gramming

Se vocé gosta de outros editores de texto, ndo tem problema. Use o que vocé conhece.

Os principais comandos de um editor de texto sdo os famosos cut (ctrl+w), copy (alt+w) e past (ctrl+y)
undo (ctrl+x+u), o search (ctrl+s+palavra), e o comando para salvar o arquivo (ctrl+x ctrl+s) e fechar o progr
(ctrl+x ctrl+c). Apresenta-se nas secfes que seguem 0s principais comandos do editor emacs.

42.2 Comandos do editor emacs

Lista-se a seguir, de forma resumida os principais comandos do emacs. A letra ” representao C

42.2.1 Help

AMhn Emacs news.

i Info.

"hm Modo de descricao.

“ha Comando apropos.

~ht Emacs tutorial.

"h f Descricdo da funcéo.

A-X Acesso a funcdo de um anico caracter.
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Alt-x Acesso a comando de uma palavra.

42.2.2 Movimento do cursor (use as setas de direcao)

Alt+< Inicio do arquivo.
Home Inicio do arquivo.
pageUp Inicio da pagina.
n Inicio do paragrafo.
b M Linhas.

~a e Fim do paragrafo.

Alt+b Alt+f Palavras.
Alt+> Fim do arquivo.
pageDown Fim da pagina.

End Fim do arquivo.

42.2.3 Cut/Copy/Paste/Undo

Alt+w Copy.

MW Cut.

Ny Paste.

XU Undo.

" Undo.

Alt+y Paste sucessivo.

d Apaga a letra a direita.

del Apaga a letra a esquerda.
Alt+d Apaga a palavra a direita.
Alt+del Apaga a palavra a esquerda.
K Apaga toda a linha a direita.
Alt+k Apaga toda a linha a direita inclusive retorno de carro.
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42.2.4 Arquivos

Ax M Abre um arquivo do disco ou cria novo.
~xd Abre o diretorio.

AX s Salva o arquivo em disco.

AX MW Salvar como.

Ax N Abre um diretorio.

x 1 Uma janela.

X 2 Duas Janelas.

X i Inserir o arquivo.

X b Lista os buffers.

42.2.5 Pesquisa e substituicao

Alt+% Entre com a string A
Entre com a string B #Pede confirmacao

Alt+x repl s
Entre com a string A
Entre com a string B #N&o pede confirmacéo

Pesquisa
7s palavra Procura pela palavra (para baixo).

Ar palavra Procura pela palavra (para cima).

42.2.6 Mudltiplas janelas

Au 0] Posiciona no inicio da janela
mv Scroll para final da janela
X0 Alterna janela ativa

X2 Duas janelas

x1 Uma janela ativa

42.2.7 Encerrando se¢ao do Emacs

X e Sai do Emacs.

Nz Suspende o Emacs.
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Sentencas para 0 emacs

e AUTO SAVE: O emacs salva automaticamente os arquivos em disco com 0 nome:
"#nomeArquivo#.

Quando vocé salva o arquivo em disco deixa de existir 0 autoSave.

¢ A Linha de informag¢6es mostra: O nome do arquivo, a linha, a percentagem

42.3 Comandos do editor vi

Editor de texto simples e eficiente.

W Salva arquivo em disco.
q Para sair.
:q! Sai mesmo que o arquivo tenha sido alterado.
‘e Edita outro arquivo.
:lcom Executa comando do shell.
‘rarq Lé outro arquivo ha posic¢ao do cursor.
Exemplo:
vi arquivo #Edita o arquivo
man vi #Maiores informacdes sobre o vi
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Figura 42.1: O editor de texto emacs (observe o item de menu C++).
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Capitulo 43

Os programas diff, patch, indent

Apresenta-se neste capitulo uma breve introducéo aos programas diff, patch e indent. Este ca
pode ser lido mais tarde sem perda de sequencia.

43.1 O programa diff

O programa diff € usado para mostrar as diferencas entre 2 arquivos, isto €, compara dois arq
linha a linha.

O programa diff € muito util, 0 mesmo é usado para comparar versdes de um mesmo arquivo |
Capitulo??) e para gerar arquivos de patch (veja s€23o

Protétipo e parametros do diff:

diff [opcBes] Arql Arg2
-b Ignora espacos em branco.
-C Gera saida mostrando os 2 arquivos e as diferencas.

-i Ignora diferengas entre maidsculas e minusculas.

-q Apenas informa se 0s arquivos sao iguais ou diferentes.
-r Compara diretorios recursivamente.
-V Mostra versao do diff.

-xpattern Quando compara diret6rios, considerar arquivos com a extensao pattern.
-u Formato unificadd+ claro).

Veja a seguir 0 arquivo e06a-hello.cpp, um programa simples em C++.

Listing 43.1: Arquivo e06a-hello.cpp.

#include <iostream>

int  main ()

{
std::cout << "0i_tudo_bem_ "<<std::endl;
return 0;
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O arquivo e06a-hello.cpp foi modificado e salvo como e06b-hello.cpp. Veja a seguir o arquivo e06b-
hello.cpp, observe que foram acrescentadas 4 linhas novas e o return foi alinhado.

Listing 43.2: Arquivo e06b-hello.cpp.

#include <iostream>

int  main ()

{
std::cout << "0i_tudo_bem_ "<<std::endl;
std::cout << "Entre_com_x_"<<std::endl;
int  x;
cin>>x;
std::cout << "x=_"<<x<<std::endl;

return 0;

Veja a seguir o arquivo gerado pelo comanddf e06a-hello.cpp e06b-hello.cpp O simbolo <
indica que esta linha saiu (€ velha). O simbolo > indica que esta linha entrou (é nova).

Listing 43.3: Arquivo diff.
6c6,11
< return 0;
std::cout << "Entre com x "<<std::endl;
int x;
cin>>x;
std::cout << "x= "<<x<<std::endl;

vV V. V V V V

return 0;

Observe a linha 6¢6,11. A mesma significa que a linha 6 do arquivo e06a-hello.cpp e a linha 6 do
arquivo e06b-hello.cpp séo diferentes, existe um espacgo extra no arquivo e06a-hello.cppdica
modificado (changed). Podem aparecer as letrds adicionado¢c de modificado (changed) & de
deletado.

Veja a seguir o arquivo gerado pelo comandift -c eO6a-hello.cpp e06b-hello.cppObserve que
os dois arquivos sdo mostrados na integra. O caracter ! indica as linhas que foram alteradas.

Listing 43.4: Arquivo diff -c.
*** e(6a-hello.cpp Tue Jun 4 13:23:49 2002
--- el6b-hello.cpp Tue Jun 4 13:24:46 2002

kK kkkk kK kKK kKkKkKk K
* % % 3,8 * Kk k kx
int main ()
{
std::cout << "0i tudo bem "<<std::endl;
! return 0;

}

--- 3,13 -—--
int main ()

{
std::cout << "0i tudo bem "<<std::endl;
! std::cout << "Entre com x "<<std::endl;
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! int x;

! cin>>x;

! std::cout << "x= "<<x<<std::endl;
|

|

return O0;

}

Veja a seguir o arquivo gerado pelo comandiff -u eO6a-hello.cpp e06b-hello.cppNo inicio do
arquivo a nomenclatura - - - se refere ao arq@@6éa-hello.cppe +++ ao arquivee06b-hello.cpp.

Observe que no formato -u aparecem todas as linhas precedidas por um sinal +/-. O sinal - ir
gue a linha saiu e o sinal + que entrou.

Listing 43.5: Arquivo diff -u.

--- el6a-hello.cpp Tue Jun 4 13:23:49 2002
t+++ e06b-hello.cpp Tue Jun 4 13:24:46 2002
@e -3,6 +3,11 ea

int main ()

{

std::cout << "0i tudo bem "<<std::endl;
return 0;

std::cout << "Entre com x "<<std::endl;
int x;

cin>>x;

std::cout << "x= "<<x<<std::endl;

+ + + + o+ +

return 0;

43.1.1 Sentencgas para o diff

e O formato gerado pelo diff -u é o mais claro.

Vocé pode gerar um arquivo com as diferencas.

Exemplo:
diff el06a-hello.cpp elbb-hello.cpp > diferencas.txt

O formato padréo gerado pelo diff € usado pelo programa patch.

Existem outros programas para comparar arquivos, veja nas paginas man de seu GNU/Lint
programas: diff3 (compara 3 arquivos), wdiff, mp, sdiff.

Ao editar a saida do comando diff no programa emacs, 0 mesmo aparece com sintaxe especi

43.2 O programa patcht

O programa path é usado para unificar arquivos.

LVeja na se¢a@? o uso dos programas diff e patch para distribuicio de upgrades de programas.
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Protétipo e parametros do patch:
patch [-u-v] arquivoAntigo arquivoDiferencas.

-u O arquivo das diferengas foi gerado usando a versao unificada (op¢ao -u no diff).
-V Mostra versao do programa patch.

Dados os arquivos argl.cpp, arq2.cpp e o arquivo das diferencas gerado pelo diff, vocé pode atualizar o
arquivo arqgl.cpp de forma que o mesmo tenha o mesmo conteudo do arg2.cpp. Veja o exemplo.

Exemplo:

diff arqgl.cpp arg2.cpp > diferencas.cpp

//Vai modificar o argl e o mesmo ficard igual a arg2
patch argl.cpp diferencas.cpp

Ou seja, o programa patch junta os arquivos arql.cpp e diferencas.cpp criando o arquivo arq2.cpp.

43.3 O programa indent

O programa indent € usado para deixar o codigo organizado, através do uso de padrées de indentacao.
Existe um padréo default, pré-estabelecido, mas vocé pode definir os padrées a serem utilizados. Veja
a seguir o prototipo de uso do indent. Lista-se, de forma abreviada, algumas das op¢des que podem ser
passadas para o indent. Estes parametros podem ser armazenados no arquivo “.indent.pro”.

Protétipo:
indent file [-o outfile ] [ opcdes ]
indent filel file2 ... fileN [ opgdes |

-st Envia saida para tela.

-gnu Usa opcdes de formatacdo da GNU.

-orig Usa opcoes de formatacédo da Berkeley.

-V Modo verbose.

-160 Limita a 60 colunas.

-bad Linha em branco apés declaracdes (Para desativar, -nbad).
-bap Linha em branco apéds definicdes de fungdes (-nbap).
-bbb Linha em branco antes de uma caixa de comentario.
-SC Comentarios no estilo de C /* * */,

-bl5 Colchetes do bloco alinhados a 5 caracteres.

-bn Bloco alinhado.

-bli5 Bloco alinhado com 5 espacos.

-bls Alinha o par{}.

-cli2 Bloco switch alinhado com espaco 2.
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-npcs Sem espaco entre o nome da funcéo e o ().

-CS Espaco depois do cast.

-dil6 Indenta nome dos objetos em 16 espacos.

-bfda Quebra argumentos da funcdo em varias linhas.

-Ip Alinha parametros de fun¢cdes com nomes grandes.

O programaex-vector-1.cp@presentado na secéal, foi modificado com o programa indent com o
comando:

Exemplo:
cp ex-vector-1l.cpp ex-vector-l-indent.cpp
indent ex-vector-1l-indent.cpp

veja a seguir a listagem do arquivo ex-vector-1-indent.cpp. Compare esta listagem com a listagen
Observe a mudanca na declaragéo da funcdo main, na forma do do..while e nas indentagdes.

Listing 43.6: Arquivo ex-vector-1-indent.cpp.

/[Classes para entrada e saida
#include <iostream>

/[Classe pra formatacdo de entrada e saida
#include <iomanip>

/IClasse de vetores, do container vector
#include <vector>

/IClasse para algoritimos genéricos
/[#include <algorithm>

/IDefine estar usando espa¢o de nomes std
using namespace std;

/IDefinicdo da funcdo main

int

main ()

{
/ICria vector, do tipo int, com nome v
vector < int >v;

int  data;
cout << "No DOS_, _, um ,ctrl+d_encerra_a entrada_de_dados." << endl;
cout << "No Mac_, , um_ctrl+d_encerra_a entrada_de_dados." << endl;
cout << "No_Linux_um_,ctrl+d_encerra_a entrada_de_dados." << endl;
do
{

cout << "\nEntre_com_o_dado_(" << setw (3) << v.size () << "):";

cin >> data;

cin.get ();

/lacidiona ao final do vetor o objeto data
v.push_back (data);
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while  (cin.good ());

/[Acessa partes do vector usando funcdes front e back
cout << "\nPrimeiro_elemento_do_vetor=_" << v.front ()
<< "\nUltimo_, , ,elemento_do_vetor=_" << v.back () << endl;

/Imostra o vetor
for (int i = 0; i < v.size (); i++)
{

cout << "v[" << setw (3) << 1 << "]=" << setw (5) << v[i] << ' ',

— ’

}

cout << endl;

cout << (v.empty ()? "vazio" : "ndo_vazio") << endl;
/[Chama funcado clear

v.clear ();

cout << (v.empty ()? "vazio" : "ndo_vazio") << endl;
cout << endl;

cin.get ();
return 0;

Sentencas para o indent
e OpcoOes padrdes do padréo -gnut

-nbad -bap -nbc -bbo -bl -bli2 -bls -ncdb -nce -cpl -cs -di2 -ndj -nfcl -nfca -hnl -i2 -ip5 -Ip -pcs
-nprs -psl -saf -sai -saw -nsc -nsob

e No cbdigo vocé pode desabilitar ou habilitar o indent.
[** indent_on */,
[** indent_off * */.

e Para maiores informagdes sobre o indent consulte as informagdes do programanfeandent.

e Para ver todas as opc¢des do indent unsan indent.
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Compilando com gcc, g++

Neste capitulo apresenta-se o compilador gcc/g++ da GNU. O mesmo pode ser baixado no site d
individualmente, ou como parte do pacote do EGCS (que inclui um conjunto de programas acessor

44.1 Prototipo e parametros do gcc/g++

Apresenta-se aqui 0 prototipo e os parametros que vocé pode passar para o compilador da
Posteriormente, através dos exemplos, vocé compreendera melhor cada parametro.

Protétipo do gcc/g++:
g++ [opcodes] [parametros] arquivos
-V Mostra detalhes da compilacao.
-wall Mostra todos os warnings.
-onome  Define o nome do arquivo de saida (opcional).
-W Elimina mensagens de warning.
-l/path Acrescenta path include.
-I/path/lib Inclue biblioteca (lib).

-ggdb Informacgdes extras para o gdb.

-0 Otimiza o cédigo (-01,-02,-03).

-C Somente compila (gera o arquivo *.0).
-S Somente compila o arquivo, néo linka.

-lcomplex Inclue biblioteca dos complexos.

-Im Inclue biblioteca matematica.

-E Cria somente o arquivo pré-processado.

-C N&o inclue comentarios no executavel.

-g Gera informacdes para o debuger (codigo lento).

-qdigraph Adiciona teclas digrafas.
-qcompact Deixa o codigo mais compacto.
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-xlinguagemEspecifica a linguagem (C, C++,assembler).

-p Informacdes para o profiler proff.

-pg Informacdes para o groff.

-m686 Especifica que a maquina alvo é um 686.

-static Especifica que a linkagem deve ser estética.

-p Especifica inclusédo de instru¢des para o profiler.

-pg Especifica inclusédo de instrucdes para o profiler da gnu (gprof).

44.2 Arquivos gerados pelo gcc/g++

A medida que os arquivos sdo compilados e linkados, sdo gerados alguns arquivos adicionais. Lista-
se a seguir os arquivos de entrada (*.h, *.cpp) e os arquivos de saida gerados pelo g++.

*.h Arquivos header.
* Arquivos de pré-processamento para programas em C.
i Arquivos de pré-processamento para programas em C++,

.C,.cc,.C,.c++,.cppArquivos de fonte.

.0 Arquivo objeto.

S Arquivo assembler.

a Arquivo de biblioteca estatica.

.sa Blocos de bibliotecas estaticas linkados ao programa.
.S0.N Arquivo de biblioteca dinamica.

a.out Arquivo de saida (executavel).

44.3 Exemplo de uso do gcc/g++

Apresenta-se a seguir um exemplo basico.

1. Edita o programa hello.cpp com o emacs.
Abra um terminal e executamacs hello.cpp.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

cout << “hello!” << endl;

return; }

/*No emacs use ctrl+x ctrl+s para salvar o arquivo
e ctrl+x ctrl+qg para sair do emacs*/
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2. Cria 0 arquivo de pré-processamento [opcional].
gtt -E hello.cpp
3. Compila o modulo hello (gera o hello.o).
gt+ -c hello.cpp
4. Linka 0 programa e gera o executavel.
gt+ -ohello hello.o
5. Executa o programa.
./hello
6. Observe que os passos 2, 3 e 4 podem ser executados usando:
gt+ -v -ohello hello.cpp

O -v mostra um conjunto de informacgdes a respeito dos passos da compilagéo.
Neste exemplo o nome do programa executavel é hello e foi especificado com a opg¢éo -ohellc
VvOCé nao especificar um nome, o programa executavel se charoata

Tarefa: Compare o tamanho dos codigos (dos executaveis) gerados com as opcgoes:

g++ hello.cpp #comum
g++ -g2 hello.cpp #com debuger
g++ -03 hello.cpp #com otimizacdo

44.4 Sentencas para o compilador da gnu

e Para conhecer em detalhes o gcc baixe o manual do gcc no site da gnu.
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Capitulo 45
Make

No capitulo anterior vocé aprendeu a usar o g++ para compilar um programa, como VOCé f
constatar, é facil. Mas se seu programa for grande, vocé vai ter de executar o g++ para cada ar
*.cpp, 0 que se transforma em trabalho tedioso.

Para evitar este trabalho, foram desenvolvidos os arquivos de projeto. Neste capitulo vamos des
0 que &, como escrever e como usar arquivos de projeto e o programa make.

45.1 Um arquivo de projeto

Um arquivo de projeto permite a compilagéo de diversos arquivos com uso do programa make.

e \océ pode compilar seus programas diretamente (digitando a instrucdo de compilagéo), ou us
arquivos makefile.

e Um arquivo makefile é um arquivo de projeto no formato ASCII, que pode ser editado em editc
simples, como o0 emacs.

e Por padrao, um arquivo de projeto makefile tem o nomagefile ou Makefile.

e Um arquivo de projeto pode ser simples ou complexo, vai depender do tamanho do prograr
dos recursos utilizados.

Podemos criar um arquivo Makefile com instru¢bes de compilacdo. Estas instru¢cées de compil
serdo lidas e executadas pelo programa make, automatizando a compilagéo de programas comj
Descreve-se a seguir como funciona o programa make.

45.2 Prototipo e parametros do make

Apresenta-se a seguir o protétipo e os parametros do programa make. Por padrdo, o make pr
no diretdrio corrente o arquivo makefile e depois o arquivo Makefile. A opcao -f € usada para pass
nome do arquivo makefile.

1Um arquivo de projeto do Borland C++ e do MFC tem um formato proprietério, que sé pode ser lido por estes progra
Um arquivo de projeto do kdevelop € um arquivo ASCII, podendo ser editado em qualquer editor simples.
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Protétipo do make:
make [ -f arq_makefile ] [ opcbes ] ... alvos ...

-e Indica varidveis do ambiente que devem prevalecer sobre atribuices feitas no make.
-k Desconsiderar erros.

-n Apenas lista os comandos, sem executa-los.

-p Imprime alguns resultados.

-r Despreza regras intrinsecas.

-t Atualiza data e hora.

-S Modo silencioso.

-f arq_makefileEspecifica 0 nome do arquivo makefile.

45.3 Formato de um arquivo Makefile

Basicamente, um arquivo makefile € dividido em uma parte com definicdes de variaveis e outra parte
com sub-rotinas a serem executadas.

A primeira parte define variaveis a serem utilizadas. As variaveis incluem o nome do compilador, as
paths de inclusdo de arquivos e bibliotecas e listagens de arquivos a serem processados.

45.3.1 Criando varidveis em um arquivo Makefile

O make aceita que vocé defina variaveis em seu arquivo makefile e depois use estas variaveis nas
etapas de compilagao.

No exemplo a seguir cria uma variavel e usa seu contetdo. Observe que para obter o valor da variavel
vocé deve usar um $(). Ao usar $(VARIAVEL), o make substitue o nome da variavel pelo seu valor.

Exemplo:
NOMEVARIAVEL = valor
$ (NOMEVARIAVEL)

Por convencdao, as variaveis definidas em um arquivo makefile séo todas maiusculas.

Vocé pode criar variaveis da forma

CC = g++

E a seguir modificar seu valor, acrescentando algo em modo append
CC += -02

2Make usa um conjunto de variaveis com nomes pré-definidos.

AR Especifica o programa de manutencéo de arquivos.
CC Especifica o compilador, default=cc.
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CPP Especifica o pré-processador C++.

RM Programa de remocéao de arquivos, default = rm -f .
CFLAGS Flags que devem ser passados para o compilador C.
CPPFLAGSFlags que devem ser passados para o compilador C++.
LDFLAGS Flags que devem ser passados para o linker.

45.3.2 Criando alvos em um arquivo Makefile

A segunda parte de um arquivo makefile contém alvos a serem executados. O formato padrac
um alvo é dado por:

Protétipo de um alvo:
alvo: Dependéncias
Instrucdes a serem executadas

e As instrucdes a serem executadas iniciam com um tab (e ndo 8 espacos).
e Geralmente o alvo é o nome de um arquivo, uma biblioteca ou um programa a ser compilado.

e Alvos usuais em arquivos makefile sao:

all Executar todas as dependéncias.
install Instalar o programa.
uninstal  Desinstalar o programa.

dist Gerar uma distribuicdo no formato .tar.gz.
check Verificar a consisténcia da instalagao.
clean Eliminar arquivos temporarios (*.obj).

45.4 Exemplo de um arquivo Makefile

Veja na listagem a seguir um exemplo de arquivo makefile.

Listing 45.1: Arquivo makefile.

#Toda linha comegada com # é uma linha de comentdrio

#Partel: Definigdo de variaveis
ARQUIVOS=e06a-hello.cpp
OBJETOS=e(06a-hello.o

DIRINCLUDE = -I/usr/include/g++ -I/usr/include
DIRETORIOLIB =
PARAMETROSLIB = -1m

COMPILADOR = g++

#Parte II: alvos
#all é o alvo, el6a-hello.o e el6a-hello sdo as dependéncias
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all : el6a-hello.o el06a-hello

#e0ba-hello.o é o alvo, $( ARQUIVOS) sdo as dependéncias
#e $( COMPILADOR) .. é a instrucédo
e0ba-hello.o : S$(ARQUIVOS)
S (COMPILADOR) -c¢ $(ARQUIVOS) S (DIRINCLUDE) $(DIRECL) -o el6a-hello.o

el6a-hello : $(OBJETOS)
$ (COMPILADOR) $(OBJETOS) $(DIRINCLUDE) $(DIRETORIOLIB) S (PARAMETROSLIB) -o
e06a-hello

clean
rm -f *.o0 *.o0bj

Veja na listagem a seguir uma seqiencia de execucdo do programa make usando o arquivo makefile
listado em??.

Listing 45.2: Exemplo de uso do programa make.

//Limpa os arquivos anteriores
[andre@mercurio Cap-GNU]$ make clean
rm -f *.o0 *.o0bj

//Compila o arquivo el6a-hello.o
[andre@mercurio Cap-GNU]$ make eOba-hello.o
g++ -c elba-hello.cpp -I/usr/include/g++ -I/usr/include -o el6a-hello.o

//Gera o programa executével
[andre@mercurio Cap-GNU]$ make el6a-hello
g++ el6a-hello.cpp -I/usr/include/g++ -I/usr/include -1lm -o e0O6a-hello

//Veja abaixo que o make ndo compila novamente o que esta atualizado
[andre@mercurio Cap-GNU]$ make el6a-hello
make: ‘e0Oba-hello’ estd atualizado.

//Limpando os arquivos obj
[andre@mercurio Cap-GNU]$ make clean
rm -f *.o0 *.o0bj

//Observe abaixo que o alvo el6a-hello chama o alvo el6a-hello.o
[andre@mercurio Cap-GNU]$ make el6a-hello

g++ -c elba-hello.cpp -I/usr/include/g++ -I/usr/include -o el6a-hello.o
g++ el6a-hello.cpp -I/usr/include/g++ -I/usr/include -1lm -o el6a-hello

Dica: Observe a forma como os alvos foram traduzidos.
0 alvo:
e06a-hello : $(ARQUIVOS) $(OBJETOS)
S (COMPILADOR) $(ARQUIVOS) $(DIRETORIOINCLUDE) S$(DIRETORIOLIB) $(
PARAMETROSLIB) -0 el6a-hello

Foi traduzido da forma:
g++ el6a-hello.cpp -I/usr/include/g++ -I/usr/include -1lm -o el6a-hello
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45,5 Sentencas para o make

e Para conhecer em detalhes o make baixe o manual do make no site da gnu
(http://www.gnu.org).

e Os arquivos especificados nas dependéncias devem existir. Se ndo existirem vai acusar erro.

e Os arquivos de cabecalho *.h também devem ser incluidos nas dependéncias. Isto evita a m
gem de erro do compilador pela falta dos mesmos.

e Make é inteligente, se vocé pediu para executar o alvo 2 e este depende do alvo 1, o make ex
primeiro o alvo 1 e depois o0 alvo 2.

e Se alguma dependéncia sofre modificacfes, 0 make recompila os arquivos que foram modific:
e Alvos sem dependéncia ndo s&o automaticamente executados.

e Ao editar um arquivo makefile ou Makefile no emacs, o mesmo aparece com sintaxe espe
Auxiliando a implementag&o do arquivo makefile.
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Capitulo 46

Bibliotecas

Apresenta-se neste capitulo um conjunto de programas auxilares que sdo utilizados para mont
de bibliotecas no mundo GNU/Linux. A seguir apresenta-se um exemplo de montagem de biblio
estéatica e um exemplo de montagem de biblioteca dinamica.

46.1 Introducdo a montagem de bibliotecas

Uma biblioteca € uma colecao de objetos (funcdes, classes, objetos) agrupados em um Unico ar
De um modo geral, um conjunto de arquivos com a extensao *.0, Sao reunidos para gerar um art
libNome.a (para biblioteca estatica) ou libNome.so (para biblioteca dinamica). O GNU/Linux tem 1
conjunto de programas auxiliares que sao utilizados para criar, manter e gerenciar bibliotecas est
e dindmicas. Apresenta-se a seguir uma breve descricdo destes programas. Para obter inforn
detalhadas de cada programa dé uma olhadaaro pageou nos manuais dos programas (0s manuai
podem ser baixados no site da ghdt(p: //www.gnu.org)).

46.1.1 ar

O programa ar € utilizado para manipular arquivos em um formato bem estruturado. O ar tam
cria tabelas com simbolos e referéncias cruzadas. O programa ar € que aglutina todos os objetos e
lib, isto €, agrupa os arquivos *.0 em uma lib. Veja a seguir o prototipo e um exemplo de uso do ar.

Protétipo e parametros do ar:
ar [opcOes] arquivos.

-t Lista os objetos da lib (biblioteca).

-r Substitue fungcdes quando necessario (arquivos antigos).
-q Adiciona no modo apend.

-S Atualiza a tabela de simbolos.

-C Cria 0 arquivo se este nao existe.

-V Modo verbose.

Exemplo:

ar cru libNome.a arqgl.o arg2.o arg3.o
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Neste exemplo o programa ar vai juntar os arquivos argl.o arq2.0 arg3.0 e gerar o arquivo libNome.a.
Veja a seguir a lista completa de op¢des do comando ar. A mesma pode ser obtida em seu sistema
digitandoar - -help.

Listing 46.1: Saida do comando ar - -help.

Usage: ar [-X32_64] [-]{dmpgrstx}[abcfilNoPsSuvV] [member-name] [count] archive-
file file...
ar -M [<mri-script]
commands :
d - delete file(s) from the archive
m[ab] - move file(s) in the archive
P - print file(s) found in the archive
qlf] - quick append file(s) to the archive
rlab][f][u] - replace existing or insert new file(s) into the archive
t - display contents of archive
x[o] - extract file(s) from the archive
command specific modifiers:
[a] - put file(s) after [member-name]
[b] - put file(s) before [member-name] (same as [i])
[N] - use instance [count] of name
[f] - truncate inserted file names
[P] - use full path names when matching
[0] - preserve original dates
[u] - only replace files that are newer than current archive contents
generic modifiers:
[c] - do not warn if the library had to be created
[s] - create an archive index (cf. ranlib)
[S] - do not build a symbol table
[v] - be verbose
(V] - display the version number
[-X32_64] - (ignored)

Report bugs to bug-binutils@gnu.org and and hjl@lucon.org

46.1.2 ranlib

Gera os indices para a biblioteca, isto é, gera um mapa de simbolos que seréo utilizados pelos pro-
gramas para localizar corretamente as funcdes a serem executadas.

Protétipo e parametros do ranlib:
ranlib [-v -V] arquivo.

-V Versao do ranlib.

Exemplo:
ramlib libNome.a

46.1.3 nm

Mostra os simbolos da biblioteca.

Protétipo e parametros do nm:
nm [op¢des] arquivo.
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-C |-demangleMostra nomes de forma clara para o usuario.
-S |—print-armapImprime indice dos simbolos.

Exemplo:
nm libNome.a

Use o comandam - -help para obter as op¢des do comando nm.

Listing 46.2: Saida do comando nm —help .

Usage: nm [OPTION]... [FILE]...
List symbols from FILEs (a.out by default).

-a, --debug-syms Display debugger-only symbols
-A, --print-file-name Print name of the input file before every symbol
-B Same as —--format=bsd
-C, --demangle[={auto,gnu, lucid, arm, hp, edg,gnu-v3, java, gnat, compaq}]
Decode low-level symbol names into user-1level names
--no-demangle Do not demangle low-level symbol names

--demangler=<dso:function>
Set dso and demangler function

-D, --dynamic Display dynamic symbols instead of normal symbols
--defined-only Display only defined symbols
-e (ignored)
-f, --format=FORMAT Use the output format FORMAT. FORMAT can be ‘bsd’,
‘sysv’ or ‘posix’. The default is ‘bsd’
-g, ——extern-only Display only external symbols
-h, --help Display this information
-1, --line-numbers Use debugging information to find a filename and
line number for each symbol
-n, --numeric-sort Sort symbols numerically by address
-0 Same as -A
-p, --no-sort Do not sort the symbols
-P, --portability Same as --format=posix
-r, —--reverse-sort Reverse the sense of the sort
-s, —--print-armap Include index for symbols from archive members
--size-sort Sort symbols by size
-t, --radix=RADIX Use RADIX for printing symbol values

--target=BFDNAME Specify the target object format as BFDNAME
-u, --undefined-only Display only undefined symbols
-V, --version Display this program’s version number
-X 32_64 (ignored)

nm: supported targets: elf32-1386 a.out-1386-1linux efi-app-ia32 elf32-1little elf32

-big srec symbolsrec tekhex binary ihex trad-core
Report bugs to bug-binutilsl@gnu.org and and hjl@lucon.org.

46.1.4 objdump

Imprime informacgdes sobre as bibliotecas e objetos.

Prototipo e parametros dobjdump:
objdump [opc¢des][parametros]
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-d, -debugging.

-syms Tabela de simbolos.
-a Informacdes arquivo.
Exemplo:

objdump -file-header file.o
Dica: Para maiores detalhes, execabgdump - -help.

46.1.5 Idd

Lista as bibliotecas dinamicas que determinado programa usa.

Prototipo e parametros do Idd:
Idd [-d-r] programa

- -help Imprime um help.
- -version Imprime a versao do ldd.
-d,- -data-relocsProcessa uma realocacdo dos dados.

r,- -function-relocsProcessa uma realocacéo dos dados e funcdes.
-v,- -verboselmprime informacdes em geral.

Exemplo:
1dd /bin/netscape

Veja a seguir a saida do comando Idd /usr/bin/lyx. Lembre-se g¥eslo editor utilizado para montar
esta apostila. Observe o0 uso das bibliotecas libXForms, Xpm, X11 e libstdc++.

Listing 46.3: Saida do comando Idd /usr/bin/lyx.
libforms.so0.0.88 => /usr/lib/libforms.so0.0.88 (0x40032000)
libXpm.so.4 => /usr/X11R6/1ib/1libXpm.so.4 (0x400b4000)
1ibSM.so.6 => /usr/X11R6/1ib/1ibSM.so.6 (0x400c3000)
1ibICE.so.6 => /usr/X11R6/1ib/1ibICE.so.6 (0x400cc000)
libX11l.s0.6 => /usr/X11R6/1ib/1ibX1l.s0.6 (0x400e3000)
libstdc++-1ibc6.2-2.s0.3 => /usr/lib/libstdc++-1ibc6.2-2.50.3 (0x401d9000)
libm.so.6 => /1ib/i686/1libm.so.6 (0x4021c000)
libc.so.6 => /1ib/i686/1libc.so.6 (0x4023£000)
/1lib/ld-linux.so0.2 => /1lib/ld-1linux.so.2 (0x40000000)

46.1.6 Idconfig

O programa Idconfig determina os links necesséarios em tempo de execucao para bibliotecas compar-
tilhadas (shared libs).

Protétipo e parametros do Idconfig:
Idconfig [-p-v]ibs

-p Mostra bibliotecas compartilhadas.
-V Modo verbose.

IDescrito no livro Linux Unleashed, n&o disponivel em minha maquina.
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46.2 Convencéao de nomes para bibliotecas

e O nome de uma biblioteca deve iniciar com lib.
e A extenséo sera *.a para bibliotecas estaticas.
e A extenséo sera *.so para bibliotecas dinamicas.

e \ersoes:
libNome.so.VersaoMaior.VersaoMenor.Patch

A versao maior € uma versao incompativel com as demais.
A versao menor inclue novidades.
A patch inclue correcdes de bugs.

e Uma biblioteca que tem o0 nome encerrado com -g contém instru¢des de debugagem.

e Uma biblioteca que tem o0 nome encerrado com -p contém instru¢des para o profiler (gprof).

46.3 Bibliotecas usuais

Apresenta-se na Tabe?® algumas bibliotecas usuais.

Tabela 46.1: Bibliotecas usuais.

| Biblioteca | Include | Uso |
libGL.so <GL/gl.h> Interface para OpenGL
libjpeg.so <jpeglib.h> Interface para arquivos jpeg
libpbm.so <pbm.h> Interface para bitmaps monocromaticos
libpgm.so <pgm.h> Interface para bitmaps tons de cinza
libpng.so <png.h> Interface para arquivos portable bitmap format
libpnm.so <pnm.h> Interface para bitmaps pbm, ppm, pgm
libpthread.sg <pthread.h> Posix Threads
libvga.so <vga.h> Acesso a tela vga
libz.so <zlib.h> Biblioteca para compactacéo de arquivos
glibc Biblioteca padrao C
magick++ | <magick++.h> Biblioteca grafica

46.4 Montando uma biblioteca estatica (libNome.a)

Para utilizar a biblioteca o programador precisa dos arquivos com o cabecalho (formato com
objetos e as fung¢des foram construidos) e o arquivo da lib.
Sequencia para criar uma biblioteca estatica no GNU/Linux:

1. Cria 0 arquivo de cabecalho *.h (declaracéo das funcdes em C e das classes em C++)
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emacs Tponto.h

TPonto.h class TPonto { ..... };
//ctrl+x ctrl+s para salvar
//ctrl+x ctrl+c para sair

2. Cria o0 arquivo de codigo *.cpp (definicdo das funcdes)

emacs TPonto.cpp
/*Define funcdes da classe*/ ....

w

. Compila os arquivos de codigo (*.cpp) gerando os arquivos (*.0)
gtt+ -c TPonto.cpp
4. Cria a biblioteca (a lib)
ar —-q libNome.a TPonto.o
5. Publica a biblioteca com
ranlib 1ibTPonto.a
Observe que os itens 1 e 2 se referem a edi¢do dos arquivos do programa. Em 3, o programa € compilado.

Pode-se utilizar um arquivo makefile para automatizar esta tarefa. Em 4, cria-se a biblioteca, gerando-se
o arquivo libTPonto.a. Em 5 a biblioteca € publicada no sistema.

46.4.1 Usando uma biblioteca estatica

No exemplo a seguir compila o programa Prog.cpp e pede para linkar em modo estatico (-static) a
biblioteca nomeLib que esta localizada em pathLib.

Exemplo:
g++ Prog.cpp -static -LpathLib -InomelLib

46.5 Montando uma biblioteca dinamica (libNome.so)
Roteiro para criar uma biblioteca dinAmica no GNU/Linux:
1. Cria 0 arquivo de cabecalho *.h (declaracdo das fungdes e classes)

emacs TPonto.h
class TPonto { ..... Vi

2. Cria o arquivo de codigo *.cpp (definicdo das funcdes)

emacs TPonto.cpp
/*Define funcoes da classe*/
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3. Compila os arquivos de codigo (*.cpp) gerando os arquivos *.0
A opcao -fPIC, gera o cédigo com posicionamento independente, podendo 0 mesmo ser carre
em qualquer endereco.

gt+ —-fPIC -c TPonto.cpp -o TPonto.o

4. Cria a biblioteca dindmica
A opcéo -WL passa informacdes para o linker Id.

gt++ -shared -Wl,-soname, TPonto.so.l -o libTPonto.so.1.0 TPonto.o
5. Copia a lib para /usr/local/lib (como root)

cp libTPonto.so.l.0 /usr/local/lib
6. Pode-se criar links simbdlicos para a lib

cd /usr/local/lib/
In -s 1libTPonto.so.l.o0 libTPonto.so.l
In -s 1libTPonto.so.l.o0 libTPonto.so

7. Publica alib
(#inclue na tabela de bibliotecas dinamicas, cria link, e inclue em /etc/ld.so.cache)

/sbin/ldconfig

46.5.1 Usando uma biblioteca dinamica

O exemplo ilustrado a seguir inclue o arqui#onclude <dlfcn.h>, um arquivo de inclusao de
bibliotecas dindmicas. Veja no exemplo outras informag@es (extraido da fanatiei [ 19993).

#include <dlfcn.h>

#include <fstream.h>....

main ()

{

//Cria ponteiro para a lib

void* ptrlib;

//Cria ponteiro para funcdo da lib

void (*ptrFuncaolib) ();

//Carrega a lib

//dlopen(const char* fileName, int flag);

ptrLib = dlopen ("nomelLib.so.1.0",RTLD_LAZY);

//Verifica se ndo tem erro com a funcdo dlerror

//const char* dlerror();

cout << dlerror();

//Obtém endereco da funcao

//void* dlsym(void* handle,char* simbolo);

ptrFuncaolib = dlsym(ptrLib, "NomeFuncaoNaLib");
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//Usa a funcao

int x = (*ptrFuncaolib) ();
//Fecha a lib

//int dlclose (void * handle);
dlclose (ptrLib);

}

46.5.2 Vantagens/desvantagens da biblioteca dinamica

e Em uma biblioteca estética o programa € maior porque inclue todas as bibliotecas.

e Quando o programa € linkado com bibliotecas dindmicas, o mesmo fica menor, pois as bibliotecas
sao carregadas em tempo de execucao.

e Um programa que faga uso de uma biblioteca dinamica nédo precisa ser recompilado se ocorre-
ram modificacBes na biblioteca. Sé sera necessario modificar o programa que acessa a biblioteca
dindmica se o mesmo utilizar objetos da biblioteca que sofreram modificac6es na sua interface.

Veja a seguir um arquivo makefile para gerar o programa e87-Polimorfismo.cpp, anteriormente apre-

sentado. Parte da listagem inclue instru¢des para o programa libtool que sera apresentado no Capitulo
??.

Listing 46.4: Arquivo makefile com bibliotecas estaticas e dinamicas.

f==============================DEFINICOES==================================
ARQUIVOS= e87-TCirculo.cpp e87-TElipse.cpp e87-TPonto.cpp e87-Polimorfismo.cpp
OBJETOS= e87-TCirculo.o e87-TElipse.o e87-TPonto.o

DIRINCLUDE = -I/usr/include/g++ -I/usr/include

DIRLIBD = /home/andre/Andre/ApostilasPessoais/ApostilaProgramacao/Exemplos/
cursocpp/Cap-GNU/biblioteca

PARAMETROSLIB= -1m

COMPILADOR = g++

LIBS = TPonto

LIBD TPonto

PROG = e87-Polimorfismo.cpp

o Lista de opcgdes.

#list

# "obj: Gera objetos comuns

# exe: Gera executéavel comum"

# all: obj exe

# libs: Gera biblioteca estatica

# exes: Gera executavel usando biblioteca estdtica

# alls: libs exelibs

# libd: Gera biblioteca dinédmica

# exed: Gera executavel usando biblioteca dinédmica

# libs_libtool: Gera biblioteca estatica usando lib_tool

# exes_libtool: Gera executdvel usando biblioteca estatica e libtool
# init_doc: Inicializa o doxygem

# doc: Gera documentac¢do a partir de cdédigo documentado
# clean: Apaga arquivos "

o= Compilacdo padréo
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all : obj exe

obj : $(ARQUIVOS)
$ (COMPILADOR) -c $ (ARQUIVOS) $(DIRINCLUDE) $ (DIRECL)

exe : S$(PROG) $(OBJETOS)
S (COMPILADOR) $(PROG) S$(OBJETOS) S$(DIRINCLUDE) S$(DIRETORIOLIB) $(
PARAMETROSLIB) -0 e87-Polimorfismo

- Criando biblioteca estatica
alls : libs exelibs

libs : $(OBJETOS)
ar -q libTPonto.a $(OBJETOS)
#ar -cru libTPonto.a $(OBJETOS)
ranlib l1ibTPonto.a #publica a 1lib

#Criando executavel usando a biblioteca estética
exelibs : libs
$ (COMPILADOR) e87-PolimorfismoStatic.cpp -static -L. -1$(LIBS) -0 e87-
PolimorfismoStatic

- Criando biblioteca dinédmica
alld : objd libd

objd : $(ARQUIVOS)
$ (COMPILADOR) -fPIC -c $(ARQUIVOS) S (DIRINCLUDE) $(DIRECL)

libd : $(OBJETOS)
$ (COMPILADOR) -shared -Wl,-soname, TPonto.so.l -o libTPonto.so.l1.0 $(
OBJETOS)
In -s 1libTPonto.so.1.0 libTPonto.so.l
In -s 1ibTPonto.so.1.0 1ibTPonto.so

/sbin/1ldconfig #publica a biblioteca (como root)
o Criando executavel usando a biblioteca dindmica
exelibd : e87-PolimorfismoDinamic.cpp 1libd

$ (COMPILADOR) e87-PolimorfismoDinamic.cpp -LS$(DIRLIBD) -1$(LIBD) -0 e87-
PolimorfismoDinamic

rm -f *.o0 *.obj *.so* a.out e87-PolimorfismoDinamic e87-
PolimorfismoStatic *.*~ *~ 1ibTPonto.*

#Para ficar portdvel, todas as etapas devem ser realizadas com o libtool
#obj_libtool : $(ARQUIVOS)
# libtool $(COMPILADOR) -c $(ARQUIVOS)

- Criando biblioteca estatica usando o libtool

libs_libtool: $(ARQUIVOS)
libtool $(COMPILADOR) -o 1libTPonto.a $ (ARQUIVOS)
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- Criando executavel usando libtool com biblioteca estatica
#Incompleto
exes_libtool: e87-PolimorfismoStatic.cpp libs_libtool
libtool $(COMPILADOR) e87-PolimorfismoStatic.cpp -static -L. -1$(LIBS) -o
e87-PolimorfismoStatic-1libtool

o Criando biblioteca dindmica usando o libtool
libd_libtool: $(ARQUIVOS)
libtool $(COMPILADOR) -o libTPonto.la $(ARQUIVOS)

- Criando executavel usando libtool com biblioteca dindmica
#Incompleto
exed_libtool: e87-PolimorfismoStatic.cpp 1libd_libtool
libtool $(COMPILADOR) e87-PolimorfismoDinamic.cppp 1ibTPonto.la -o e87-
PolimorfismoDinamic-1libtool

o Criando documentacgdo com doxygem
init_doc:
doxygen -g doxygem.config

doc : $(ARQUIVOS)
doxygen doxygem.config

Faca copias do e87-Polimorfismo.cpp criando os arquivos e87-PolimorfismoStatic.cpp e
e87-PolimorfismoDinamic.cpp e entdo execute a sequiencia ilustrada a seguir.

Listing 46.5: Arquivo mostrando o uso do makefile.

[root@mercurio bibliotecal# make clean
rm -f *.o0 *.0bj *.so* a.out e87-PolimorfismoDinamic e87-PolimorfismoStatic
*,*~ *~ 1ibTPonto.*

[root@mercurio biblioteca]# make all

g++ -c e87-TCirculo.cpp e87-TElipse.cpp e87-TPonto.cpp e87-Polimorfismo.cpp -1/
usr/include/g++ -I/usr/include

g+t+ e87-Polimorfismo.cpp e87-TCirculo.o e87-TElipse.o e87-TPonto.o -I/usr/
include/g++ -I/usr/include -lm -0 e87-Polimorfismo

[root@mercurio bibliotecal# make alls

ar -q libTPonto.a e87-TICirculo.o e87-TElipse.o e87-TPonto.o
ranlib 1ibTPonto.a #publica a 1lib
g+t e87-PolimorfismoStatic.cpp -static -L. -1TPonto -o e87-PolimorfismoStatic

[root@mercurio biblioteca]# make alld

gt++ —-fPIC -c e87-TCirculo.cpp e87-TElipse.cpp e87-TPonto.cpp e87-Polimorfismo.
cpp -I/usr/include/g++ -I/usr/include

g++ -shared -Wl,-soname, TPonto.so.l -o libTPonto.so.l1.0 e87-TCirculo.o e87-
TElipse.o e87-TPonto.o

In -s 1libTPonto.so.1.0 libTPonto.so.l

In -s 1ibTPonto.so.1.0 1libTPonto.so

/sbin/ldconfig #publica a biblioteca (como root)

[root@mercurio bibliotecal# make libs_libtool

libtool g++ -o libTPonto.a e87-TCirculo.cpp e87-TElipse.cpp e87-TPonto.cpp e87-
Polimorfismo.cpp
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ar cru libTPonto.a
ranlib libTPonto.a

[root@mercurio bibliotecal# make libd_libtool

libtool g++ -o libTPonto.la e87-TCirculo.cpp e87-TElipse.cpp e87-TPonto.cpp e87-
Polimorfismo.cpp

rm -fr .libs/l1ibTPonto.la .libs/libTPonto.* .libs/libTPonto.*
ar cru .libs/l1ibTPonto.al

ranlib .libs/libTPonto.al

creating libTPonto.la

(cd .libs && rm -f 1libTPonto.la && 1ln -s ../libTPonto.la 1libTPonto.la)

46.6 Sentencas para bibliotecas

e O padréo para o nome da lib é: libNome.so.versao.subversao.release.

e \océ pode acrescentar novas paths para bibliotecas dindmicas modificando a variavel de amt
LD_LIBRARY_PATH.
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Capitulo 47

Libtool

Neste capitulo apresenta-se o libtool, mais um pacote da gnu, utilizado para facilitar o desenv
mento de programas em multiplas plataformas.

47.1 Introduc&o ao libtoof

Como sera descrito nos capitulos seguintes, o libtool € mais um programa da gnu que facill
desenvolvimento de bibliotecas multiplataforma. O mesmo é usado para desenvolvimento de bibliof
no ambiente GNU/Linux.

Vantagens do uso do libtool
e Maior elegancia.
¢ Integrado ao autoconf e automake.

e Maior portabilidade.

e Trabalha com bibliotecas estéaticas e dindmicas.

47.2 Forma de uso do libtool

Como fago para usar o libtool ?

De um modo geral, basta digitar o comaritbbool seguido do comando que vocé usaria para com
pilar seu programa ou biblioteca.

Exemplos de uso do libtool estéo listados no diretério do libtool.

Veja a seguir a saida do comarldxool - - help.

Listing 47.1: Arquivo libtool - -help.
Usage: libtool [OPTION]... [MODE-ARG]...

Provide generalized library-building support services.

--config show all configuration variables
--debug enable verbose shell tracing
-n, --dry-run display commands without modifying any files
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--features display basic configuration information and exit

--finish same as ‘--mode=finish’

--help display this help message and exit

--mode=MODE use operation mode MODE [default=inferred from MODE-ARGS]
--quiet same as ‘--silent’

--silent don’t print informational messages

--version print version information

MODE must be one of the following:

clean remove files from the build directory

compile compile a source file into a libtool object
execute automatically set library path, then run a program
finish complete the installation of libtool libraries
install install libraries or executables

link create a library or an executable

uninstall remove libraries from an installed directory

MODE -ARGS vary depending on the MODE. Try ‘libtool --help --mode=MODE’ for
a more detailed description of MODE.

47.3 Criando uma biblioteca sem o libtool

Reveja a seguir como criar uma biblioteca estatica sem uso do libtool.

Exemplo:
ar cru libNome.a a.o b.o c.o
ranlib libNome.a

Para criar uma biblioteca estética usando o arquivo makefile anteriormente apresentado execute o co-
mando:

Exemplo:
make clean
make libs

A saida gerada pelo makefile é dada por:

[andre@mercurio libtool-biblioteca]$ make libs

g++ -c -0 e87-TCirculo.o e87-TCirculo.cpp
g++ -c -0 e87-TElipse.o e87-TElipse.cpp
g++ -c -0 e87-TPonto.o e87-TPonto.cpp

ar —q l1libTPonto.a e87-TCirculo.o e87-TElipse.o e87-TPonto.o
ranlib 1ibTPonto.a

47.4 Criando uma biblioteca estatica com o libtool

Veja a seguir como usar o libtool para gerar a biblioteca estética.
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Exemplo:
libtool g++ -o 1libTPonto.a e87-TPonto.cpp
e87-TElipse.cpp e€87-TCirculo.cpp

Veja a seqguir a saida gerada pelo libtool.

mkdir .libs
ar cru libTPonto.a
ranlib libTPonto.a

47.5 Criando uma biblioteca dindmica com o libtool

O mesmo exemplo usando o libtool e biblioteca dinAmica. Observe que a Unica alteracdo € o r
da biblioteca, que agora se chama libTPonto.la.

Exemplo:
libtool g++ -o libTPonto.la e87-TPonto.cpp
e87-TElipse.cpp e€87-TCirculo.cpp

Veja a seguir a saida gerada pelo libtool.

rm -fr .libs/libTPonto.la .libs/libTPonto.* .libs/libTPonto.*
ar cru .libs/libTPonto.al
ranlib .libs/libTPonto.al
creating libTPonto.la (cd .libs && rm -f 1libTPonto.la
&& 1n -s ../libTPonto.la libTPonto.la)

47.6 Linkando executaveis

Formato usual:

Exemplo:
g++ -0 nomeExecutdvel nomePrograma.cpp libNome.la

Formato usando o libtool:

Exemplo:
libtool g++ -0 nomeExecutdvel nomePrograma.cpp libNome.a

47.7 Instalando a biblioteca

Formato usual:

Exemplo:

//como root

cp libNome.a /usr/lib
ranlib /usr/lib/libNome.a
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Formato usando o libtool:

Exemplo:

libtool cp libNome.a /usr/lib/

//ou

libtool install -c libNome.a /usr/lib/libNome.la
//ou

libtool install -c .libs/libNome.a /usr/lib/libNome.so.0.0
libtool install -c .libs/libNome.a /usr/lib/libNome.la
libtool install -c .libs/libNome.a /usr/lib/libNome.a

47.8 Modos do libtool

Para saber mais sobre o funcionamento de cada um dos médulos abaixo listados, execute o comando:
libtool - -help - -mode = MODO.

Compilacéo,o libtool atua chamando o compilador do sistema:
libtool - -help - -mode=compile

Linkagem, o libtool atua executando a linkagem:
libtool - -help - -mode=link

Instalacao, o libtool atua instalando o programa:
libtool - -help - -mode=install

Execucdo, o libtool atua executando o programa:
libtool - -help - -mode=execute

Desinstalagaop libtool atua desinstalando o programa:
libtool - -help - -mode=uninstall

47.9 Sentencas para o libtool

e Para executar o gdb com o libtool use:
libtool gdb nomePrograma
e Para obter informacdes do libtool:
libtool - -help
e Para gerar apenas bibliotecas estaticas, passar o flag:
--disable-shared
e Durante o desenvolvimento costuma-se usar biblioteca estatica com opc¢édo de debugagem.
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e Em 9/2001 o libtool ainda ndo era totalmente compativel com C++.

e Leia o livro “GNU AUTOCONF, AUTOMAKE, AND LIBTOOL” disponivel gratuitamente no
site (ittp://sources.redhat.com/autobook/).

e Bibliotecas compartilhadas usam a especificacao PIC (position independent code).
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Capitulo 48

Debug (Depuradores, Debuggers)

Apresenta-se neste capitulo informacdes sobre o debuger da gnu, o gdb.

48.1 Introducao ao debuger

Bem, vocé é um bom programador, mas..., ainda existem alguns probleminhas, e vocé tera de ra
0 seu cbdigo para eliminar aqueles pequenos insetos. Nao adianta, vocé vai ter de debugar seu c6

Mas afinal de contas o que € e para que serve um debuger ?

Um debuger € um programa que monitora a execugdo de outros programas. Com o debuger
pode acompanhar a execucao do programa e identificar onde o0 mesmo esta com problemas. Par
debuger possibilita a avaliagdo do conteudo das variaveis e 0 acompanhamento passo a passo da e»
do programa.

O GNU/Linux, Unix tem o gdb, um debug em modo texto e seus frontends o xgdb e o kdbg.

Antes de mais nada, para poder debugar o seu codigo, vocé precisa acrescentar as informacde
0 debug passando a opc¢ao de compilacdo -g (CPPFLAGS= -g). Desta forma o gdb podera exami
seu executavel (ou o arquivo core) para verificar o que aconteceu.

48.2 Comandos do ghd

Apresenta-se na Tabe?® uma lista com os comandos do gdb.

48.3 Exemplo de uso do gdb

Um pequeno exemplo de uso do gdb.

Exemplo

(gdb) Run //Roda o programa

(gdb) backtrace //Mostra a pilha (o tltimo comando executado)
(gdb) break 23 //Acrescenta breakpoint na linha 23

(gdb) list //Mostra o cédigo fonte perto do breakpoint
(gdb) p var //Mostra o conteudo da varidvel

(gdb) ¢ //Continua execucao
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Tabela 48.1: Comandos do gdb.

| Comando | Acéo |
gdb Executa o debuger.
run prog Executa o programa prog.
run prog arg | Roda o programa com os argumentps.
bt Apresenta um rastreamento da pilha.
break func Cria breakpoint na fungéo func.
list arg.cpp Visualiza o arg.cpp.
break 25 (ou b25) Acrescenta breakpoint na linha 25|
delete (d) Deleta os breakpoint.
c Continua.
step Executa um passo.
step 10 Executa os proximos 10 passos.
next Executa uma linha.
next 12 Executa as préximas 12 linhas.
print var Imprime o conteudo da variavel.
what atributo | Mostra conteudo do atributo/variavel.
quit Abandona o debug.
help com Help sobre o comando.

48.4 Sentencas para o gdb

e No GNU/Linux, quando um programa trava ou é encerrado de forma inesperada, € gerado um
arquivo core. O arquivo core pode ser aberto pelo gdb para localizar a posi¢cdo onde o programa
travou.

e No gnu vocé pode simplificar o trabalho de debugagem incluindo a macro _ FUNCTION__ que
imprime o nome da funcéo que esta sendo executada.

Exemplo:
cout << ™ na funcdo : ™ << __ FUNCTION__ << endl;
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Profiler (gprof) 2

Neste capitulo apresenta-se brevemente o gprof, o profiler da gnu.

49.1 Introducéo ao gprof

Um profiler € um programa utilizado para avaliar o desempenho do seu programa, permitindo en
trar os gargalos (pontos onde o programa demora mais).

O profiler apresenta um gréafico com o tempo de execucao de cada funcéao.

Primeiro compila o programa incluindo a opc¢éo -pg. Criando o executavel a.out que € aberto |

gprof

g++ -pg ex-funcaoobjetol.cpp
A seguir executa o gprof

gprof --brief -p
Veja abaixo a saida gerada pelo gprof

[andre@mercurio Cap4-STL]$ gprof --brief -p
Flat profile:

Each sample counts as 0.01 seconds. no time accumulated

% cumulative self self total time seconds seconds calls Ts/call Ts/call name

0.00 0.00 0.00 28 0.00 0.00 _Deque_iterator<int, int &, int *, 0>::_S_buffer_size(void)
0.00 0.00 0.00 21 0.00 0.00 _Deque_iterator<int, int &, int *,0>::operator!=
(_Deque_iterator<int, int &, int *, 0> const &) const

0.00 0.00 0.00 17 0.00 0.00 _Deque_iterator<int, int &, int *, 0>::operator-—
(_Deque_iterator<int, int &, int *, 0> const &) const

0.00 0.00 0.00 15 0.00 0.00 _Deque_base<int, allocator<int>, 0>::~_Deque_base (void)
0.00 0.00 0.00 14 0.00 0.00 void destroy<int *>(int *, int *) 0.

Observe a direita 0 nome da funcéo e a esquerda o tempo de execucao.

49.2 Sentencas para o profiler:

e Para aprender a usar o gprof, baixe e leia 0 manual do gprof no site da gnu.
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e Se vocé quer um compilador mais rapido e usa maquinas com processadores pentium pense em
usar o pgcc. Um compilador descendente do compilador da gnu e otimizado para processadores
pentium. Procure por pgcc na internet.

e \Vocé sO deve se preocupar com performance (e com o gprof) depois que for um bom progra-
mador. Primeira faca com que os programas funcionem, a seguir se preocupe com bugs, faca a
documentacéo,...., depois de tudo se preocupe com a performance.
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Versao de Depuracao, Final e de Distribuicao

Neste capitulo apresenta-se as op¢les para criar a versdo de depuracéo e a versao final de s
grama. Apresenta-se ainda as formas de distribuicdo de programas.

50.1 Verséo debug, release e de distribuicao

A medida que o programa é desenvolvido e os bugs corrigidos, costuma-se trabalhar com umav
de debugagem (passando a opcéao -g para o compilador). Depois, quando deseja-se distribuir um r
do programa, eliminam-se todas as op¢des de debugagem e colocam-se opc¢des de otimizacao.

50.1.1 Versao debug
1. Ativar a opcéo de debugagem (-g).

2. Ativar todos os warnigs (-Wall).

50.1.2 Verséao final (release)

1. Desativar todas as opc¢des de debugagem (tirar -g).
2. Ativar as opc¢des de otimizacao (-01,-02,-03).

3. Ativar todos os warnings (-Wall).

50.1.3 Distribuicdo dos programas e bibliotecas

Uma biblioteca pode ser vendida, distribuindo-se os arquivos de cabecalho (*.h) e os arquivo
biblioteca (*.lib).

Um programador que comprou as bibliotecas, pode usar as func¢des e objetos da biblioteca cc
tando os manuais e os arquivos de cabecalho (*.h).

Observe que como 0s arquivos *.cpp nao sao distribuidos, o programador ndo tem acesso a |
como as funcdes foram implementadas, isto é, ndo tem como avaliar a qualidade da biblioteca. Es
formato de distribuicdo de bibliotecas no ambiente Windows. Um sistema proprietério que escond
guem compra o programa o seu cédigo, o seu real funcionamento (suas qualidades e seus probler
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Um formato mais moderno e democrético é distribuir tanto os arquivos de cabecalho (*.h) como os
de implementacédo (*.cpp), este € o sistema de distribuicdo do GNU/Linux.
Para distribuir seu cédigo vocé pode utilizar uma das op¢des descritas a seguir.

Distribuir o seu cédigo fonte em um arquivo .tar.gz

1. Gera o arquivo de distribuicao
tar -cvzf nomeArquivo.tar.gz path_do_programa

2. Permite 0 acesso dos usuarios pela internet ou pela distribuicéo de disketes (zip, cd).

Distribuir o seu codigo fonte com patchs (atualiza¢gdes)

Além de distribuir o seu cédigo com o arquivo .tar.gz vocé pode distribuir upgrades, isto €, distri-
buicbes que acrescentam apenas as modificacfes que foram realizadas no cddigo. A grande vantagem é
gue o usuario precisa baixar arquivos pequenos. O roteiro abaixo mostra como distribuir atualizacdes de
cbdigo com patchs.

Programador_etapa_1.:

1. Gera o programa

make
testa se o programa esta ok...

2. Gera a distribui¢éo .tar.gz

//se o arquivo makefile foi configurado para gerar uma distribuicédo
make dist

//ou cria um arquivo compactando todo o cédigo com o tar

tar -cvzf prog.tar.gz path_do_programa

Usuario_etapa_1:

1. Baixa, descompacta, compila e instala o programa.

ftp site_com_o_programa
login

get prog.tar.gz

quit

tar -xvzf prog.tar.gz
cd prog

./configure

make

make install
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Programador_etapa_2:

1. Faz atualiza¢des no codigo (upgrades)

Edita os arquivos com o programa e inclue atualizagdes
e correcdes de bugs

2. Gera os arquivos com as diferencas (coisas novas nos codigos)
diff argl-old.cpp arqgl.cpp > arql.dif
3. Gera 0 pacote com as atualizacoes

tar -cvzf path-versaoold-versaonova.tar.gz *.dif

Usuario_etapa_2:

1. Baixa e descompacta o arquivo path-versaoold-versaonova.tar.gz.

ftp site_com_o_programa

login

get path-versaoold-versaonova.tar.gz

tar -xvzf path-versaoold-versaonova.tar.gz

2. Executa o programa patch para que o cédigo antigo (argl.cpp) seja alterado, incluindo as alter:
da nova verséao, ou seja, gera um novo arquivo arql somando ao arquivo argl as novidades lis
no arquivo arqgl.dif.

cp argl.cpp arql.cpp~
patch argl.cpp argl.dif

3. Configura, compila e instala o programa

./configure
make
make install

4. As alteracdes realizadas no arquivo argl.cpp podem ser revertidas (voltar a ser o que era) exec
se

patch -r arqgl.cpp arqgl.dif

Distribuir o seu cédigo fonte através do uso do CVS

Vocé tera de ter um servidor de CVS instalado e funcionando. Deve criar um repositério para o
programa (com releases,...) € um sistema que permita aos usuarios baixar os arquivos no servido

para serem compilados.
Veja exemplo de como baixar um programa de terceiros usando o cvs n&8ec¢ao
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Distribuir o programa (e os fontes) em pacotes rpm

O desenvolvimento de arquivo rpm é um pouco complexo e esta fora do escopo desta apostila. Alguns
ambientes de desenvolvimento, como o kdevelop, geram o0s arquivos rpm para vVoceé.

50.2 Sentencas para distribuicdo de codigo fonte

e Se vocé esta programando no GNU/Linux é bem provavel que ja tenha baixado e compilado o
kernel do Linux. O mesmo é disponibilizado no sitep://kernel.org. Va ao site do kernel
do Linux e compare o tamanho das atualizagdes do kernel, isto é, compare os arquivos kernel-
versao.tar.bz2 e patch-versao.bz2. Veja o resultado ai em baixo, de 23576Kb para 807Kb.

patch-2.4.18.bz2 807 KB 25-02-2002 19:44:00
linux-2.4.18.tar.bz2 23596 KB 25-02-2002 19:40:00 File

e Use 0 patch, a atualizacao dos programas fica muito mais rapida pois os arquivos de atualizaces
séo pequenos e podem ser baixados com extrema rapidez na internet.

e Ja que estamos falando do uso de patch para baixar arquivos menores pela internet, pense em usar
mais a internet como um instrumento de aprendizado, de trabalho e de troca de dados. Evite span,
evite baixar e mandar via email fotos e filmes com pouca utilidade.
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Capitulo 51

Documentacao de Programas Usando
Ferramentas GNU/Linux

Apresenta-se neste capitulo o uso do formato JAVA_DOC para embutir documentacdo em seus
gramas. O uso do programa doxygem para gerar a documentacao em diferentes formatos (html, te:
Cita-se ainda os formatos sgml e xml para geracdo de manuais profissionais.

51.1 Introducao a documentacao de programas

A documentacdo € uma etapa fundamental para compreensao, aperfeicoamento e manuten
programas.

Existem atualmente alguns programas e padrées para documentagéo de cddigos em C++. Vo
crever brevemente o formato JAVA_DOC que é aceito pelo gerador de documentagcdo DOXYGEN.

Como funciona ?

Vocé inclue em seu codigo um conjunto de tags. Estes tags nao interferem na compilacdo de
programa, apenas incluem informacdes que serdo identificadas por um programa externo (o doxy:
para gerar a documentacao das classes, dos atributos e dos métodos.

e A primeira etapa € incluir a documentacéo nos arquivos *.h e *.cpp, veja 88¢éo

e A segunda etapa consiste em executar o doxygem (que ja foi instalado e configurado) para ge
documentacéo, veja secda
51.2 Documentacao embutida no cédigo com JAVA DOC

O formato JAVA_DOC é amplamente utilizado para documentacéo de programas em C++, tam
é valido para documentacao de cédigos em JAVA e IDL.

51.2.1 Exemplo de codigo documentado

Para inserir um breve comentario utilize trés barras invertidas.

///Breve comentdrio (apenas uma linha).
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Para inserir um breve comentario e um comentario mais detalhado use

/** Breve comentdrio
* Comentdrio mais detalhado

*@class TNome
*@file NomeArquivo
*/

class TNome

{

No exemplo acima observe a posicao do breve comentario e do comentario detalhado. Veja ainda a
forma de definicdo do nome da classe e do arquivo.
Para inserir um comentario embutido use:

int a; /**< Comentédrio pequeno, embutido*/
Observe que o comentario inicia com um /**< e termina com um */ . Veja a seguir outro exemplo.

/** Um enumerador (breve descricdo)

* Descricdo detalhada do enumerador

*/

enum ENome ({

segunda, /**< Comentédrio pequeno, embutido*/
terca, /**< Comentédrio pequeno, embutido*/
}

/** Breve descricdo da funcao

* Descricao detalhada da funcéao

*@param int a

*Q@param int b

*@return retorna a soma (int)

*@see

*/

int Soma(int a, int b)

{return a+b;};

No exemplo acima informa-se 0 nome dos parametros e de retorno da funcado soma.

51.2.2 Sentencas para documentacéo java_doc

e Se houver documentacao duplicada: na classe [*.h] e nos arquivos de definig&o [*.cpp]. Vai usar
a breve descricao incluida na classe [*.h] e a documentacéo detalhada incluida na definicdo da
funcéo [*.cpp].

e Aceita os tags:
class, struct, union, enum, fn(fungéo), var (atributos), def (define), file(arquivo),namespace (um
namespace), brief (breve comentario).

e Parainserir uma lista:

/**
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* Nome Lista

-item A
-# Subitem A.1
-# Subitem A.2

-item B
-# Subitem B.1
-# Subitem B.2

*

e Para criar grupos:

/** @addgroup <NomeGrupo> */
/** @ingroup NomeGrupo */
/** @defgroup NomeGrupo */

e Para detalhes, veja a documentacéo do formato JAVA_DOC.

51.3 Tutorial de configuracéo e uso do DOXYGEN

O doxygen é um programa que gera a documentacdo (API) a partir de informagdes incluida
cbdigo. As informacdes sédo incluidas no codigo utilizando-se o formato JAVA_DOC (vejaZ8cao

Breve tutorial de uso do doxygen

1.

Baixar o programa doxygen (ou usar os CDs da sua distribuicdo GNU/Linux).
Atualmente a maioria das distribuicdes GNU/Linux inclue o doxygen.
Vocé pode obter o doxygem no sitetp: //www.stack.nl/~dimitri/doxygen/.

Instalar o doxygen usando o arquivo .tar.gz (./configure && make && make install), ou usan
pacote rpm.

Criar um arquivo de configuracéo do projeto a ser documentado.
doxygen -g nomeArquivoConfiguracao

Incluir a documentacdo em seu cédigo (veja S&&0

Executar o doxygen (gera por default saida html).
doxygen nomeArquivoConfiguracao

Para gerar saida latex setar a variavel

GENERATE_LATEX = YES

V& para o diretdério com os arquivos do latex e execute
(make && make ps && make pdf).

Para gerar 2 folhas por pagina, va para o diretédrio
com os arquivos do latex e execute:

(make && make ps_2onl && make pdf_2onl).

Vocé pode adicionar ao doxygem o programa da graphviz. O mesmo é usado para gerar diagr
de relacionamento das diversas classes. Procure pelo programa hetsite/ (www.research.
att.com/sw/tools/graphviz/).
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Apresenta-se nas linhas abaixo um arquivo de configuracdo do doxygen. O arquivo inclue comentarios
dentro de parenteses.

Listing 51.1: Exemplo de arquivo de configuracdo do doxygen com comentarios.

..# Doxyfile 0.1

# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
# General configuration options

# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
PROJECT_NAME = "Biblioteca de objetos - LIB_LMPT" (nome projeto)
PROJECT_NUMBER = 0.4 (versédo)

OUTPUT_DIRECTORY = /home/andre/Andre/Desenvolvimento/LIB_LMPT-api/ (diretdério de saida)
OUTPUT_LANGUAGE = English (linguagem)

EXTRACT_ALL = YES (extrair todas as informacdes)

EXTRACT_PRIVATE = YES (incluir atributos/fungbes privados
EXTRACT_STATIC = YES (incluir atributos/func¢des estéaticas
HIDE_UNDOC_MEMBERS = NO

HIDE_UNDOC_CLASSES = NO

# ___________________________________________________________________________
# configuration options related to the LaTeX output

# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
GENERATE_LATEX = YES

LATEX_OUTPUT = (diretdério opcional, por default cria diretdério latex)
COMPACT_LATEX = NO

PAPER_TYPE = adwide (formato da folha)

EXTRA_PACKAGES =

LATEX_HEADER = (link para header)

PDF_HYPERLINKS = YES (gerar links para pdf

USE_PDFLATEX = YES (gerar arquivo pdf

LATEX_BATCHMODE = NO
B
# configuration options related to the RTF output
B
GENERATE_RTF = NO

RTF_OUTPUT =

COMPACT_RTF = NO

RTF_HYPERLINKS = NO

RTF_STYLESHEET_FILE =
RTF_EXTENSIONS_FILE

# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
# configuration options related to the man page output

# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
GENERATE_MAN = NO

MAN_OUTPUT =

MAN_EXTENSION =

MAN_LINKS = NO
B
# configuration options related to the XML output
B
GENERATE_XML = NO

# ___________________________________________________________________________
# Configuration options related to the preprocessor

# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
ENABLE_PREPROCESSING = YES

MACRO_EXPANSION = NO

EXPAND_ONLY_PREDEF = NO

SEARCH_INCLUDES = YES

INCLUDE_PATH =
INCLUDE_FILE_PATTERNS =
PREDEFINED =
EXPAND_AS_DEFINED

TAGFILES =

GENERATE_TAGFILE =

ALLEXTERNALS = NO

PERL_PATH =

“ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
# Configuration options related to the dot tool

# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
HAVE_DOT = YES

CLASS_GRAPH = NO (se true, desabilita geracdo do grafico das herangas e gera grafico das herancas e relacdes
COLLABORATION_GRAPH = YES (grafico da hierarquia e relacionamentos
INCLUDE_GRAPH = YES (grafico dos arquivos include)
INCLUDED_BY_GRAPH = YES

GRAPHICAL_HIERARCHY = YES (gera diagrama de herancgas)

DOT_PATH = /home/SYSTEM/gvl.7c/bin

MAX_DOT_GRAPH_WIDTH = 1024

MAX_DOT_GRAPH_HEIGHT = 1024

GENERATE_LEGEND = YES

DOT_CLEANUP = YES (deleta arquivos tempordrios)

* ___________________________________________________________________________
# Configuration::addtions related to the search engine

# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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SEARCHENGINE
CGI_NAME
CGI_URL
DOC_URL
DOC_ABSPATH
BIN_ABSPATH
EXT_DOC_PATHS

=1
o

Observe na listagem acima a opc¢ao de uso do programa auxiliar “dot tool”. O mesmo é utiliz
para gerar diagramas de relacionamento entre as classes.
Para obter informacdes gerais sobre o doxygem execute:

doxygem --help

A saida do comando (doxygem - -help) € dada por

Listing 51.2: Saida do comando doxygen - -help.

Doxygen version 1.2.8.1 Copyright Dimitri van Heesch 1997-2001
You can use doxygen in a number of ways:

1. Use doxygen to generate a template configuration file:
doxygen [-s] -g [configName]

If - is used for configName doxygen will write to standard output.

2. Use doxygen to update an old configuration file:
doxygen [-s] -u [configName]

3. Use doxygen to generate documentation using an existing configuration file:
doxygen [configName]

If - is used for configName doxygen will read from standard input.

4. Use doxygen to generate a template style sheet file for RTF, HTML or Latex.

RTF :

doxygen -w rtf styleSheetFile

HTML :

doxygen -w html headerFile footerFile styleSheetFile [configFile]
LaTeX:

doxygen -w latex headerFile styleSheetFile [configFile]

5. Use doxygen to generate an rtf extensions file RTF:
doxygen -e rtf extensionsFile

If -s is specified the comments in the config file will be omitted. If configName is omitted ‘Doxyfile
" will be used as a default.

51.3.1 Exemplo de programa documentado
A listagem a seguir apresenta um exemplo de programa documentado.

Listing 51.3: Exemplo de codigo documentado no formato JAVA_DOC para uso com o programa dc
gem.

#ifndef TTeste_h
#define  TTeste_h

/*

PROJETO: Biblioteca LIB_LMPT
Assunto/Ramo: TTeste...
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Desenvolvido por:

Laboratorio de Meios Porosos e Propriedades Termofisicas

[LMPT].
@author André Duarte Bueno
@file TTeste.h
@begin Sat Sep 16 2000
@copyright (C) 2000 by André Duarte Bueno
@email andre@Impt.ufsc.br

*

Il
//Bibliotecas C/C++
Il

I
/[Bibliotecas LIB_LMPT
i
/l#include <Base/_LIB LMPT_CLASS.h>

/*

Documentacao CLASSE: TTeste

*
/**
@short
Classe de teste das diversas classes da LIB_LMPT.
O objetivo é dentro da main criar e chamar TTeste
que cria e chama as demais classes.
Assunto: Teste da LIB_LMPT
Superclasse: TTeste
@author André Duarte Bueno
@version versao...
@see veja assunto...
*/
class TTeste
{
/l Atributos
private
protected
public
1l Construtor
/[Construtor
TTeste ()
{
}i
1 Destrutor
/IDestrutor
virtual ~ TTeste ()

{
bi
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1 Métodos
private

protected

public

/** Funcdo principal, executada por main.
Vai solicitar ao usuério o tipo de objeto a ser criado,
criar 0 objeto e passar o controle
do programa para o objeto criado */
void Run ();
bi

1 Friend
/IDeclaracdo de Funcdes Friend

/lostream& operator<< (ostreamé& o0s, TTeste& obj);
/listream& operator>> (istream& is, TTeste& obj);
#endif

51.3.2 Exemplo de diagramas gerados pelo doxygen

Vocé pode instalar em seu sistema o programa da graphvis. O programa da graphvis é utilizado
gerar diagramas das classes, ilustrando as diversas classes e seus relacionamentos. Gera ainda di
das dependéncias dos arquivos. Procure pelo programa notsite (/www.research.att.com/sw/
tools/graphviz/).

Vocé pode configurar o doxygen para que use o programa da graphivs, possibilitando assim ainc
dentro da documentacéao (html, tex), de Figuras ilustrando as hierarquias das diversas classes.

Para ilustrar a documentacao api gerada pelo doxygen, inclui na distribuicdo desta apostila o ar
LIB_LMPT-api.tar.gz. Vocé pode descompactar este arquivo e ver como fica a documentacao ge
com o seu bronser (netscape).

A titulo ilustrativo, apresenta-se na Figi¥aa hierarquia TMatriz da biblioteca LIB_LMPT.

Figura 51.1: llustracdo da hierarquia TMatriz da biblioteca LIB_LMPT.

TBasehatriz
| |

Trdatriz2D ThiatriziD TWetar
TCamarazD Timagem TRotuladarzD TCamaraiD Timagem3D TRotuladoriD THistograma

I |

Timagemirtual TRotuladorzDCm

Apresenta-se na FiguR® a hierarquia da classe TRotulador3D. Observe a relagdo da classe TRc
lador3D com as demais classes.

Apresenta-se na FiguR® as dependéncias do arquivo TRotulador3D.
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Figura 51.2: llustracéo da hierarquia da classe TRotulador3D da biblioteca LIB_LMPT.

i
i

| vComversao
i perimetroO bjetos
! areaObjeles

!
| TMainz3D| | TRotulador |

51.4 Documentacéo profissional com sgml/xml ¢X)

Vimos que a documentacéo de codigo é um tipo de documentagéo que é incluida dentro do codigo,
utilizando o formato JAVA_DOC. Que o programa doxygem é utilizado para gerar diversos arquivos
html que incluem a documentacdo de cada arquivo da biblioteca ou programa, e que com o doxygem
pode-se gerar saida em outros formatos (como pdf, latex, rtf, xml, manpage).

Mas vocé também vai gerar um manual do usudrio e talvez um manual cientifico. Neste caso como
devo proceder para criar estes manuais ?

No mundo GNU/Linux, utiliza-se o DOCBOOK.

O docbook é um “document type definition -DTD”, uma especificacdo de formato de documento.
Vocé pode implementar o docbook usando sgml (standardized general markup language) ou xml (exten-
sible markup language).

E mais ou menos assim: Com docbook vocé define o formato do manual, com sgml/xml vocé define
a formatacao de cada paragrafo.

Se vocé instalou todos os pacotes de desenvolvimento de sua distribuicdo, provavelmente ja tem
disponibilizados os pacotes necessarios. No meu sistema tenho instalados os pacotes:

[andre@mercurio Cap4-STL]S
Srpm -ga | egrep docb && rpm -ga | egrep jade
docbook-dtd41l-xml-1.0-7
docbook-utils-0.6.9-2
docbook-dtd30-sgml-1.0-10
docbook-dtd41l-sgml-1.0-10
docbook-utils-pdf-0.6.9-2
docbook-dtd412-xml-1.0-1
docbook-dtd40-sgml-1.0-11
docbook-dtd31-sgml-1.0-10
docbook-style-dsssl-1.64-3
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Figura 51.3: llustracédo das dependéncias do arquivo TRotulador3D.

| Base/_LIB_LMPT_CLASS h| string fstream
Y- v
NN \ /
f | - | TMatriz/T BaseMatriz h |
e )
| s
J"J{ / I\ } e lI|I

Pl S

( [ TMatrizTvetorh | [ TMatriziTMatriz3D.h

(o \ ”
N
. F
\ | TRotulador/TRotuladorh |
'\\ //
\ -
'\\ //

jadetex-3.11-4
openjade-1.3-17

Veja detalhes do docbook, sgml e xml no sitet(p: //www.xml . org).

Apresenta-se na FiguR? o site do programayX. O programa igX*, tem total suporte aos formatos
docbbok. Desta forma vocé pode gerar o manual do usuario em um programa muito simples de us
LyX) e no final pode gerar versdes do seu manual nos formatos html, pdf, sgml, txt.

!Repito, que 0 X (ﬂ) é utilizado para gerar esta apostila.
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Figura 51.4: O site doyX.

File Edit ¥iew Search Go

Bookmarks Tasks Help
i Back

: AL httpe A lyx orgdindex php3Thgimage=1 j Search ﬁ -
Fonward Reload  Stop |<$ Py yror PIp-72gimag 2 Print m
| 7% Home | ‘W Bookmarks

==l

%]

=il
L 4
-

-
-.. - l.. ¥

e £l w2 Bl @El Document: Done (3,585 $ecs)

t
LA

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br

Apostila de Programacédo em C++



Capitulo 52

Sequencia de Montagem de Um Programa
GNU?

Neste capitulo vamos apresentar o desenvolvimento de programas multiplataforma utilizando a
ramentas da GNU.

52.1 Introducao a programacao multiplataforma com GNU

Um projeto comum pode ser montado apenas com o0s arquivos de codigo (*.h,*.cpp) e o arq
Makefile. O problema deste formato é a existéncia de centenas de Unix, GNU/Linux, sendo, cads
destes, um pouco diferentes entre si. Por exemplo, o compilador pode se chamar CC, gcc, c++, g+
pratica isto implica na necessidade de se corrigir os arquivos Makefile para cada maquina alvo.

Para solucionar este problema, foram desenvolvidos pela GNU, um conjunto de programas qu:
tomatizam a geracdo de cédigo, para as mais variadas plataformas. Dentre estes programas, 0
usuais s&o o aclocal, o autoheader, o automake, o autoconf e d lil&iks programas sdo brevemente
descritos neste capitulo.

Observe que ao desenvolver um programa utilizando as ferramentas multiplataforma da GNU,
podera compilar seu codigo em qualquer maquina Unix, GNU/Linux, Aix, Solaris, MacOS X, Windov
Pois um projeto GNU inclui o ./configure, um script de shell, que cria os arquivos Makefile para c:
maquina.

Observe na Tabelf2?, o diagrama das tarefas executadas pelo prograrnador

O primeiro programa a ser executado € o aclocal, 0 mesmo recebe como entrada um conjun
arquivos de cédigo e um arquivo configure.in, gerando os arquivos aclocal.m4 e acsite.m4.

A seguir, executa-se o ifnames para identificacdo dos includes e defines em comum. O progran
usa o autoscan para gerar um esqueleto inicial do arquivo configure.scan, a seguir, 0 programad
um editor como 0 emacs para modificar o arquivo configure.scan, gerando o configure.in. O autohe
€ usado para gerar o arquivo config.h.

O programador deve gerar diversos arquivos makefile.am, um para cada diretério e entdo e
tar o automake. O automake converte os arquivos makefile.am em makefile, podendo os mesmc
executados com o programa make.

Ldescrito no Capitul@?.
20 ambiente de desenvolvimento do kdevelop tem um “wizard" que gera automaticamente todos estes arquivos para
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Finalmente, o programador executa o programa autoconf. O autoconf gera um script de configuracao
do programa, usando para isto o arquivo configure.in. A saida do autoconf € o arquivo configure, o
mesmo sera executado pelo usuario para gerar os makefiles especificos para a maquina do usuério. Veja
na Tabel&? a sequéncia executada pelo usuario.

Tabela 52.1. Sequéncia executada pelo programador para montagem de programas multi-plataforma
usando o padrdo GNU.

| | Entrada. | Programa executado Saida. |

1 *.h, *.cpp aclocal* aclocal.m4

configure.in acsite.m4
2 *.h*, *.cpp ifnames* Lista dos defines dos diversos arquiyos
3 *.h, *.cpp autoscan* configure.scan
4 | configure.scan usuario configure.in

configure.in acsite.m4
5 config.h.top

acconfig.h autoheader* config.h.in

config.h.bot
6 usuério Makefile.am
7 | Makefile.am automake* Makefile.in

aclocal.m4
8 acsite.m4 autoconf* configure

configure.in

Apresenta-se na TabeP® a sequéncia de tarefas executadas pelo usuario. Esta sequéncia € execu-
tada na maquina do usuario para gerar o programa para a sua maquina. Observe que uma das grandes
vantagens deste tipo de distribuicdo, € que se o usuario tem uma maquina Pentium IV, o compilador vai
receber instrucbes para compilar o programa para um Pentium IV e ndo para um antigo 386.

Tabela 52.2: Sequéncia executada pelo usuario.

| Entrada | Programa executado Saida |
Makefile.in Jconfigure Makefile config.cache confg.log
config.h.in config.status* config.h
Makefile.in Makefile
Makefile make Caodigo Compilado
Caodigo compiladag make install Programa Instalado
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52.2 aclocal

O programa aclocal gera o arquivo aclocal.m4. O aclocal procura todos os arquivos *.m4 na pat
automake/autoconf, depois procura o arquivo configure.in, copiando todas as macros encontradas
arquivo aclocal.m4. Ou seja, todas as macros serdo copiadas para o arquivo aclocal.m4.

Protétipo e parametros do aclocal:
aclocal [opcoes]

- -help Help do aclocal.

- -acdir=dir Define o diretorio.

- -output=file Define nome do arquivo de saida.
- -verbose Modo verbose (detalhado).

- -version Mostra verséo do aclocal.

52.3 Iifnames

O programa ifnames pesquisa toda a estrutura de diretérios e lista todos os defines dos arquive
e *.cpp. O programa ifnames agrupa todos os defines em um Unico arquivo o que € util para ge
arquivo config.h.in

Protétipo do ifnames:
ifnames [-h][- -help][-mdir][--macrodir=dir][- -version][file...]

- -help[-h] Mostra help.
- -verbose[-v] Modo verbose.

- -version Mostra versao.

52.4 autoscan

O autoscan pesquisa a estrutura de diretdrios e busca arquivos *.h e *.cpp, gerando 0 arquivo
gure.scan. O autoscan extrai informacgdes do cédigo e dos headers, como chamadas de funcgdes.

Protétipo e parametros do autoscan:
autoscan [- -macrodir=dir][- -help][- -verbose]

- -help Mostra help.
- -verbose[-v] Modo verbose.
- -version Mostra versao.

- -srcdir Diretério a ser escaneado.
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52.4.1 Roteiro do autoscan

1. Execute 0 autoscan para gerar o configure.scan. O arquivo configure.scan serve de esboco inicial
para o arquivo configure.in

2. Corrija 0 arquivo configure.scan, incluindo ali as macros e definicbes necessarias.

3. Renomeie o arquivo configure.scan para configure.in. Observe que o arquivo configure.in é um
gabarito usado para gerar o arquivo configure final.

52.5 autoheader

O autoheader pode ser usado para gerar o arquivo config.h.in. O arquivo config.h.in é usado pela ma-
cro AC_CONFIG_HEADER(file) para gerar o arquivo config.h. O arquivo config.h contém definicbes
compartilhadas por todos os arquivos do pacote (é um header comum a todo pacote).

Protétipo e parameros do autoheader:

autoheader

- -help[-h] Mostra help.
- -localdir=dir[-| dir]

- -macrodir=dir[-m dir]

- -version Mostra versao.

52.5.1 Roteiro do autoheader

1. Crie um arquivo config.top com as instru¢des iniciais do config.h.in.

2. Criar 0 arquivo acconfig.h

/* Define if the C++ compiler supports BOOL */

#undef HAVE_BOOL

#undef VERSION

#undef PACKAGE

/* Define if you need the GNU extensions to compile */
#undef _GNU_SOURCE

3. Crie um arquivo config.bot com as instrugdes finais do config.h.in.
4. Execute o autoheader.
5. Edite o arquivo config.h.in gerado pelo autoheader.

6. Inclua no arquivo configure.in a macro AC_CONFIG_HEADER().

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C++



52.6. AUTOMAKE 471

52.6 automake

52.6.1 Introducéo ao automake

O automake € uma ferramenta para automatizar a criacdo de makefiles independentes de plata
Basicamente o programador escreve um arquivo Makefile.am para cada diretdrio, o automake 1é
arquivos e o arquivo configure.in e cria os arquivos Makefile.in. O arquivo Makefile.in é um gaba
para geracdo do Makefile final, isto €, os arquivos Makefile.in serdo usados pelo ./configure para ge
dos arquivos Makefile finais. A grande vantagem é nao precisar reescrever os arquivos Makefile
cada maquina em que vocé vai compilar o programa.

Vimos no capitulo Make como criar um arquivo makefile simples. O automake cria arquivos make
complexos.

O automake suporta trés tipos de estruturas de diretério

flat Todos os arquivos estdo em um unico diretério.

deep Existem varios subdiretdrios e arquivos de configuracdo no diretério base. Dentro do |
kefile.am existe a macro SUBDIRS.

shallow O cddigo primario esta no diretério de mais alto nivel e os outros cddigos em subdiretér
(usado em bibliotecas).

O automake suporte trés tipos de opcdes de verificacdo

'foreign’  Checa somente o necessario (adotado pelo kdevelop).

‘gnu’ E o default, verifica a presenca dos arquivos padrées da gnu (INSTALL, NEWS, READM
COPYING, AUTHORS, Changelog)

‘gnits’ E um padréo que verifica arquivos adicionais ao padrdo gnu. E o mais extenso.

Padronizagcao do formato dos nomes

Os nomes das macros do automake obedecem um padrao uniforme. Se 0 seu pacote tem um prc
chamado meu-programa.l, o mesmo sera tratado como meu_programa_1, ou seja substitui - po
por _

Protétipo e parametros do automake:
automake [opcdes]

-a [-add-missing]

- -amdir=dir Define diretorio.

- -help Ajuda / Help.

- -generate-depssera dependéncias.

- -output-dir=dir Diretério de output/saida.
- -srcdir=dir Diretério de fonte.
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Dica:

- -v[-verbose] Modo verbose (detalhado).

Como é um arquivo makefile, existem instrucées como:
PROGRAMS:= lista dos programas a serem compilados.
EXTRA_PROGRAMS= programas adicionais.
bin_PROGRAMS = programas binarios.
sbin_PROGRAMS = @PROGRAMS@.

Exemplo:

bin_PROGRAMS = nomeDoPrograma

nomeDoPrograma_SOURCES = nome.h nome.cpp ...
nomeDoPrograma_LDADD = QLIBOBJSE

A variavel @LIBOBJS@ ¢é copiada do arquivo configure.in para o arquivo makefile (substituicdo
simples). Observe que o valor da variavel @LIBOBJS@ ¢é definida quando o usuario executa o
Jconfigure.

Roteiro do automake

Apresenta-se a seguir o roteiro de execucao do automake em um projeto simples.

1.

2.

3.

Edite o configure.in, acrescentando as macros:

AM_INIT_AUTOMAKE (nome_programa, versao)
AC_REPLACE_FUNCS

LIBOBJS=1listaobjetos da biblioteca
AC_SUBST (LIBOBJS)

Cria e edita 0 arquivo makefile.am

SUBDIRS = lib_lmpt

EXTRA_DIST = AUTHORS COPYING ChangeLog INSTALL README TODO ORGANIZATION HOWTO
AUTOMAKE_OPTIONS = foreign

bin_PROGRANS= nomePrograma

nomePrograma= lista arquivos cpp

nomePrograma_LDADD= QLIBOBJS@

Executa o automake.

Macros do automake

Uma macro realiza um conjunto de operacfes. Apresenta-se a seguir um conjunto de macros que
podem ser incluidas nos arquivos configure.in e makefile.am. Estas macros séo usadas para interfacear

o0 automake com o autoconf. As macros do autoconf iniciam com AC e as do automake com AM.

AC_CONFIG_HEADER

O automake requer a macro AM_CONFIG_HEADER que é similar a
AC_CONFIG_HEADER.
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AC_PATH_XTRA
Insere as definicdes do AC_PATH_XTRA em cada arquivo Makefile.am.

LIBOBJS
Inclui os arquivos *.0 na lista do LIBOBJS.

AC_PROG_RANLIB
Necessario se o pacote compila alguma biblioteca.

AC_PROGCXX
Necessario se existe codigo em C++.

AM_PROG_LIBTOOL
Executa o pacote libtool.

ALL_LINGUAS
Checa o diretério po e os arquivos .po para especificacdes relativas a linguagens.

AUTOMAKE_OPTIONS

Variavel especial definida nos arquivos Makefile.am. Suporta um subconjunto de variaveis
realizam tarefas especificas.

Exemplos:
dist-tarZ Cria uma distribuicdo do pacote no formato .tar.gz.

Apresenta-se a seguir um conjunto de macros que podem ser incluidas no arquivo configure.am
sao fornecidas pelo automake. Estas macros sdo usadas para interfacear o automake com o0 autoc

AM_INIT_AUTOMAKE(nomePacote,versao)
Inicializa o automake, rodando um conjunto de macros necessarias ao configure.in

AM_CONFIG_HEADER
Reconfigurar o arquivo config.h levando em conta parametros do automake

AM_ENABLE_MULTILIB
AM_FUNC_MKTIME

AM_PROG_CC_STDC
Se o compilador ndo esta em ANSIC tenta incluir parametros para deixa-lo no formato ANSIC

AM_SANITY_CHECK
Verifica se 0s arquivos *.o criados sdo mais novos que os de codigo
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A macro AM_INIT_AUTOMAKE

Existe um conjunto de tarefas que precisam ser realizadas, e que séo realizadas automaticamente pela
macro AM_INIT_AUTOMAKE. As mesmas podem ser executadas manualmente por uma sequéncia da
forma:

Definicao das variaveis PACKAGE e VERSION
Uso da macro AC_ARG_PROGRAM

Uso da macro AM_SANITY_CHECK

Uso da macro AC_PROG_INSTALL

52.6.2 Sentencas para o automake

e Leia 0 manual do automake, a parte principal, com exemplos ndo é extensa.

e Qualquer variavel ou macro definida em um arquivo makefile.am sobrescreve variaveis definidas
no configure.in.

e \océ pode incluir variaveis do sistema em seu arquivo Makefile.am. Desta forma, pode passar
parametros para diversos Makefile.am de forma simplificada.

— Exemplo:
CXXFLAGS = -IS${PATH_LIB_LMPT_INCLUDES}
~I${PATH LIB IMAGO} -IS${PATH LIB COILIB}
DEFS = -D__ LINUX__ -D_ INTEL__ -D_ X11__  -D_ MESA_

52.7 autoconf

52.7.1 Introducé&o ao autoconf

O autoconf € uma ferramenta que objetiva automatizar a configuracdo de seu software para a plata-
forma alvo.

O autoconfinicializa pesquisando as macros instaladas com o pacote autoconf, a seguir verifica a pre-
senca do arquivo opcional acsite.m4 (no diretério de instalagédo do autoconf) e pelo arquivo aclocal.m4
(no diretdrio do programa). O arquivo aclocal.m4 é criado pelo aclocal.

O resultado da execucdo do autoconf € a criagcdo do arquivo configure. O arquivo configure sera
executado pelos usuarios para geracao dos arquivos Makefile, adaptados a plataforma onde o programa
vai ser compilada

Dica de portabilidade: Se for usar uma biblioteca ndo portavel, procure criar um modulo separado.

3Lembre-se, quando vocé faz o download de um programa no formato .tar.gz, vocé primeiro descompacta o arquivo e a
seguir executa: ./configure && make && make install. Observe que quando vocé executa o ./configure, que realiza uma série
de verificacBes em seu sistema e cria os arquivos makefiles finais.
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52.7.2 Protétipo do autoconf

Protétipo e parameros do autoconf:
autoconf

—help[-h]

Mostra um help.

—localdir=dir[-I dir] Define diretério local.

—macrodir=dir[-m dir] Define diretério de macros.

—version

Mostra versao.

Vamos apresentar a seguir um exemplo de arquivo configure.in e depois descrever rapidamente as r
gue vocé pode incluir no configure.in.

52.7.3 Roteiro do autoconf

1. Edite o configure.in, acrescentando as macros:

AM_INIT_AUTOMAKE (nome_programa, versao)
AC_REPLACE_FUNCS

LIBOBJS=1listaobjetos da biblioteca
AC_SUBST (LIBOBJS)

52.7.4 Estrutura de um arquivo configure.in

Como visto, vocé pode utilizar o autoscan para gerar um esboco inicial do arquivo configure.in.

O arquivo configure.in € usado pelo autoconf para montagem do programa shell configure. O ¢
gure.in € composto de um conjunto de macros que serdo usadas para testar a configuracao de sel
(qual compilador esta instalado, sua localizacao,...).

Basicamente o programador escreve um arquivo configure.in contendo:

Inclue
Inclue
checks
checks
checks
checks
checks
checks
checks
checks
Inclue
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as

as

for
for
for
for
for
for
for
for
as

macros de inicializagao AC_INIT
macros de testes
prograns
libraries
headers files
typedefs
structures
compiler caracteristics
library functions
system services
macros de finalizacao AC_OUTPUT
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52.7.5 Exemplo de um arquivo configure.in

Apresenta-se a seguir o exemplo de um arquivo configure.in. Observe que undnlighana linha
de comentério.

O nome do arquivo dentro do AC_INIT(Makefile.am) é usado apenas para verificar o diretdrio. Os
arquivos gerados pelo autoconf estdo em AC_OUTPUT. Observe neste exemplo que dentro da macro
AC_OUTPUT estao listados os diversos arquivos makefile a serem criados.

dnl Exemplo de arquivo configure.in

dnl linha de comentédrio

dnl Process this file with autoconf to produce a configure script.
AC_INIT (Makefile.am)

AM_CONFIG_HEADER (config.h)

AM_INIT_AUTOMAKE (1ib_lmpt,0.1)

dnl Checks for programs.

AC_PROG_CC

AC_PROG_CXX

AC_PROG_RANLIB

dnl Checks for libraries.

dnl Checks for header files.

dnl Checks for typedefs, structures, and compiler characteristics.
dnl Checks for library functions.

AC_OUTPUT (Makefile lib_lmpt/Makefile 1lib_lmpt/include/Base/Makefile
lib_lmpt/include/Makefile lib_lmpt/source/Base/Makefile lib_lmpt/source/Makefile)

Dica: N&o deixar espagos entre 0 nome da macro e 0s paranteses.

52.7.6 Macros do autoconf

Lista-se a seguir um conjunto de macros que podem ser utilizadas para testar a presenca de algo.
Estas macros fazem parte do autoconf e devem ser incluidas no arquivo configure.in. Observe que
iniciam com AC se forem macros do autoconf e AM se forem macros do automake.

As principais macros a serem incluidas no arquivo configure.in sdo a AC_INIT e AC_OUTPUT.

AC_INIT(arquivo)
e Processa os parametros da linha de comando, e
e Pesquisa a estrutura de diretdrios pelos arquivos *.h e *.cpp.

e O nome do arquivo dentro do AC_INIT é usado apenas para verificar se o diretorio esta correto.

AC_OUTPUT([arquivo[,comandosextras[,comandos inicializa¢ao]]])

e Macro que gera os arquivos de saida do comando autoconf. Gera os arquivos Makefile.in e con-
figure. Observe que vocé pode passar comandos extras e comandos de inicializagdo. Ou seja, no
AC_OUTPUT serao colocados 0os nomes dos arquivos que seréo gerados.
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Mas existem muitas outras macros que estdo disponiveis e que vocé pode usar, macros para tes
geral, para pesquisar se determinado programa/biblioteca esta instalado(a), se determinadas fu
estdo disponiveis, entre outros. Lista-se a seguir as macros mais utilizadas.

Testes de uso geral

AC_CONFIG_AUX_DIR
Configuracdes auxiliares.

AC_OUTPUT_COMMANDS
Execucao de comandos de shell adicionais.

AC_PROG_MAKE_SET
Usado para definir a varidvel MAKE=make.

AC_CONFIG_SUBDIRS
Rodar o configure em cada um dos subdiretérios incluidos nesta listagem.

AC_PREFIX_DEFAULT (prefix)
Seta o prefixo default para instalagédo (o padréo € /usr/local).

AC_PREFIX_PROGRAM(program)
Se o usuario ndo entrar com —prefix, procura por um prefixo na PATH

AC_PREREQ(version)
Informa a verséo do autoconf que deve ser utilizada, se a versao instalada for anterior emite |
sagem de erro.

AC_REVISION(revision-info)
Inclue mensagem no inicio dos arquivos informando o numero da revisao.

Pesquisando programas

AC_PROG_CPP
Seta a variavel CPP com o nome do pré-processador C existente.

AC_PROG_CXX
Verifica se ja foi definida a variavel CXX ou CCC (nesta ordem). Se nao definida procure
compilador C++ e seta a variavel CXX. Se o compilador for da GNU, seta a variavel GXX=yze
Se CXXFLAGS nao foi definido seta corg -02

AC_PROG_CC
Identifica o compilador C, e define a variavel CC com o0 nome do compilador encontrado. Adic
nalmente se encontrou 0 GNU-GCC define a variavel GCC=yes caso contrario GCC=.

AC_PROG_CXXCPP
Seta a variavel CXXCPP com o nome do pré-processador C++.

AC_PROG_INSTALL
Seta a variavel INSTALL com a path compativel com o programa de instalagdo BSD.
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AC_PROG_LN_S
Verifica se o sistema aceita links simbolicos e seta a variavel LNS como In -s.

AC_PROG_RANLIB
Seta a variavel RANLIB se o ranlib esta presente.

AC_CHECK_PROG(variavel,programa,acaoTrue,acdoFalse)
Checa a existéncia da variavel e do programa, se ok realiza acéo true se false realiza acao false.

AC_CHECK_PROGS(variavel,programas,acaoTrue,acaoFalse)
Checa a existéncia da variavel e dos programas, se ok realiza acéo true se false realiza acao false.
Pesquisando bibliotecas

AC_CHECK_LIB(biblioteca,funcéo,acaoTrue,acaoFalse)
Verifica se a funcao pertence a biblioteca.

AC_HAVE_LIBRARY (biblioteca,acéoTrue,acéoFalse)
Verifica se a biblioteca existe.

AC_SEARCH_LIB(funcéo,listaDeBibliotecas,acaoTrue,acaoFalse)
Pesquisa a fung¢ao no conjunto de bibliotecas listadas.

AC_TRY_LINK
AC_TRY_LINK_FUNC

AC_COMPILE_CHECK

Pesquisando fungbes

AC_CHECK_FUNC(funcéo,acaoTrue,acaoFalse)
Verifica se a fungéo existe, e executa o comando de shell.

AC_CHECK_FUNCS(funcao...,acdoTrue,acéoFalse)
Verifica se a funcao existe, e executa o comando de shell.

AC_REPLACE_FUNCS(funco...)
Adiciona a fungdo com o nome fungéo.o a variavel LIBOBJS.

Pesquisando arquivos *.h e *.cpp

AC_CHECK_HEADER(header,acdoTrue,acaoFalse)
Verifica a existéncia do header, se existe executa acaoTrue.

AC_CONFIG_HEADER(header_a_ser_criado)
Arquivo a ser criado com os #defines. Substitui @DEFS@ por -DHAVE_CONFIG_H, o nome
padrédo para o arquivo é config.h. Usado para criar o arquivo config.h com os header comuns ao
pacote.
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AC_CHECK_FILE(arquivo,acéoTrue,acéoFalse)
Checa se o0 arquivo existe.

AC_CHECK_FILES(arquivos,acaoTrue,acaoFalse)
Checa um conjunto de arquivos.

AC_TRY_CPP(includes[,ac6esTrue,acdesFalse])
Procura pelos arquivos include, se localizou realiza a a¢ao true, caso contrario a acao false.

AC_EGREP_HEADER(padraoPesquisa,headerFile,acao)
Se a pesquisa do padréo no arquivo header foi ok, realiza a acao.

AC_EGREP_CPP(padraoPesquisa,cppFile,acao)
Se a pesquisa foi ok, realiza a acgéo.

AC_TRY_COMPILE(includes,corpoDaFuncao,acdoTrue,acaoFalse)
Cria um programa de teste, com a funcdo especificada para verificar se a fungéo existe.

PS: Arquivos de headers especificados pelas macros HEADERS..., geralmente n&o séo instalados
headers listados em ... SOURCES néo podem ser incluidos nos ... HEADERS.

Rodando programas de teste

AC_TRY_RUN(programa,acaoTrue,acaoFalse)
Tenta rodar o programa, se ok realiza agaoTrue.

Pesquisando estruturas: Veja manual do autoconf.

Pesquisando typedefs: Veja manual do autoconf.

Pesquisando caracteristicas do compilador C

AC_C_CONST
Verifica se o compilador suporta variaveis const.

AC_C_INLINE
Verifica se o compilador suporta funcdes inline.

AC_CHECK_SIZEOF(tipo[,tamanho])
Ex: AC_CHECK_SIZEOF(int *).

52.7.7 Como aproveitar os resultados das pesquisas realizadas pelo
autoconf
Vocé coloca um conjunto de macros no arquivo configure.in para testar o seu programa. Os resul
das pesquisas realizadas pelo autoconf podem ser salvas. Como exemplos, definicbes de diretri

pré-processador, definicdo de variaveis de shell. Vocé pode salvar os resultados em caches, ou im
os resultados das pesquisas na tela. As macros abaixo mostram como fazer:

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



480 52.7. AUTOCONF

AC_DEFINE(variavel,valor,descricéo)
Cria variavel define. Ex: AC_DEFINE(EQUATION, $a > $b)

AC_SUBST (variavel)
Cria uma variavel de saida a partir de variavel de shell.
Define o nome de uma variavel que devera ser substituida nos arquivos Makefile.

AC_SUBST_FILE(variavel)
O mesmo que acima.

AC_CACHE_VAL(cache-id,comando_do _id)
Veja manual do autoconf.

AC_CACHE_CHECK
Verifica o cache.

AC_CACHE_LOAD
Carrega algo do cache.

AC_CACHE_SAVE
Salva algo no cache.

AC_MSG_CHECKING(descricao)
Informa o usuario que executou o ./configure o que esta fazendo.

AC_MSG_RESULT(descricdo_do_resultado)
Normalmente uma mensagem com o resultado do que foi checado.

AC_MSG_ERROR(descricdo_da_mensagem_de_erro)
Emite uma mensagem de erro.

AC_MSG_WARN(descricao_da_mensagem_de_warning)
Emite uma mensagem de warning.

Como definir variaveis no configure.in e usar no makefile.am

Apresenta-se a seguir um exemplo de definicdo de variavel no arquivo configure.in que vai ser usada
no arquivo makefile.am.

No arquivo configure.in

SUBDIRS= “source doc”
AC_SUBST (SUBDIRS)

No arquivo makefile.am
##linha de comentdrio
VARIAVEL=valor

PROG_SOURCES= prog.cpp $(VARIAVEL)
SUBDIRS= @SUBDIRS@
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52.7.8 Variaveis definidas no arquivo configure.in e que serdo substituidas no
arquivo Makefile

Além de testar o sistema como um todo, o autoconf permite a inclusdo de definicbes no arquivo
figure.in que serdo substituidas nos arquivos Makefile. Desta forma, vocé nao precisa ficar confe
se uma variavel definida em cada arquivo Makefile.am esta coerente. Basta definir a variavel no c
gure.in, que a mesma sera copiada para cada arquivo Makefile. Apresenta-se a seguir uma lista res
das variaveis que séo definidas no configure.in para uso do makefile.am.

bindir Diret6rio de instalacdo do executavel.

configure_input Para incluir um comentario informando que o arquivo foi gerado pelo autoconf.
datadir Diretdrio para instalacao dos arquivos ready-only.

exec_prefix Prefixo dos arquivos executaveis que dependem da arquitetura.

includedir Diretério para instalacéo dos arquivos de headers.

infodir Diretério para instalacdo dos arquivos de documentacéao.

libdir Diretdrio para instalacdo dos objetos das bibliotecas.

libexecdir Diretorio para instalacao de executaveis que outros programas executam.

prefix Prefixo para arquivos dependentes de plataforma.

CXXCOMPILE
Comando para compilacdo de codigos C++, normalmente setado como:
CXXCOMPILE= $(CXX) $(DEFS) $(INCLUDES)
$(AM_CPPFLAGS) $(CPPFLAGS) $(AM_CXXFLAGS) $(CXXFLAGS)

CXX
Nome do compilador C++.

DEFS
Opcéo -D para compiladores C.

CFLAGS
Opcdes de debugagem e otimizacéo para compiladores C.

CPPFLAGS
Diretério com arquivos headers e outros parametros para o pré-processador e compilador C.

CXXFLAGS
Opcdes de debugagem e otimizacéo para compiladores C++.

CXXLINK
Comando para linkagem de programas C++, normalmente setado como:
CXXLINK=$(CXXLD) $(AM_CXXFLAGS) $(CXXFLAGS) $(LDFLAGS)
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LDFLAGS
Opcodes para o linker.

LIBS
Opcoes -l e -L para o linker.

Vocé pode incluir em seus arquivos makefile.am variaveis definidas no shell. Ou seja, antes de exe-
cutar o ./configure && make && make install, o usuario define algumas variaveis em seu shell (ex:
PATH_INCLUDE_LIB_LMPT=/usr/include/lib_Impt).

Escrevendo suas macros para utilizacdo com o autoconf

Apresentou-se acima um conjunto de macros disponiveis no pacote autoconf para uso no arquivo
autoconf.in. Adicionalmente, vocé pode construir suas proprias macros e incluir no arquivo configure.in.
Veja o manual do autoconf.

Variaveis relacionadas ao autoconf

Veja 0 manual do autoconf.

Variaveis de ambiente setadas pelo autoconf

Veja o manual do autoconf.

Variaveis geradas pelo autoconf

Veja 0 manual do autoconf.

Defines usados pelo autoconf (e que vocé ndo deve usar nos seus programas)

Veja o manual do autoconf.
Lista das macros do autoconf (macros que podem ser incluidas no configure.in)
Veja 0 manual do autoconf.
Dica: Observe que no arquivo configure.in existem macros do autoconf (iniciadas com AC_) e do auto-
make (iniciados com AM ), mostrando uma interdependéncia do automake e do autoconf .
52.8 autoreconf

Pacote utilizado para reconstruir aquilo que o autoconf construiu, no caso de alteracdes na instalagao.
O autoreconf atualiza os scripts configure.

Protétipo e parametros do autorecontf:
autoreconf

—help[-h] Mostra help.
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—force

—localdir=dir[-] dir] Define diretorio.
—macrodir=dir[-m dir]

—verbose[-v] Modo verbose.

—version Mostra versao.

52.9 ./configure
A execucéao do ./configure gera:
Um conjunto de arquivos Makefile.
Um arquivo de header com defines.
Um arquivo config.status.

Um arquivo de shell que salva os dados de configuragdo em um cache.
Um arquivo config.log com as informagdes da execuc¢éao do ./configure.

52.10 Como incluir instrucdes do libtool em seu pacote gnu

Vocé precisa incluir os arquivos:

e 'config.gues’ Nomes candnicos.
¢ 'config.sub’ Validacdo de nomes.

¢ ’ltmain.sh’ Implementa fun¢des béasicas do libtool.

Vocé pode usar o programa libtoollize. O programa libtoolize adiciona aos seus arquivos as instru
para dar suporte ao libtool, adicionando os arquivos 'config.gues’ 'config.sub’ ’ltmain.sh’.

Protétipo e parametros do libtoolize:
libtoolize [opcOes]

—automake

—copy Copia os arquivos e ndo os links para o diretério.

-n N&o modifica os arquivos, apenas mostra as modificacdes.
—force Forca a substituicdo dos arquivos existentes do libtool.

—help Ajuda.
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52.10.1 Exemplo de arquivo makefile.am usando o libtool

Exemplo:

bin_PROGRANS = prog prog.debug

#Gera o programa

prog_SOURCES = *.cpp

prog_LDADD= libNome.a ##”-dlopen”

#Gera o programa com debug
prog_debug_SOURCES = *.cpp

prog_debug_LDADD= libNome.a ##”-dlopen”
prog_debug_LDFLAGS= -static

52.10.2 Exemplo de arquivo configure.in usando o libtool
Exemplo, acrescentar as macros:
##suporte do autoconf ao libtool
AC_PROG_LIBTOOL
##suporte do automake ao libtool
AM_PROG_LIBTOOL

##suporte a bibliotecas dindmicas (?)
AC_LIBTOOL_DLOPEN

Sentencas:

e Leia os capitulos “Using Libttol” e “integrating libttol” do manual do libtool.

e Basicamente o libtool é suportado pela variavel LTLIBRARIES.

52.11 Exemplo Completo

Apresenta-se a seguir 0s arquivos do programa LIB_LMPT. A estrutura de diretorios € da forma

LIB_LMPT

LIB_LMPT/lib_lmpt (Arquivos main.cpp, teste.cpp, teste.h)
LIB_LMPT/lib_lmpt/source/base (Arquivos TOperacao.cpp, TMath.cpp)
LIB_LMPT/lib_lmpt/include/base (Arquivos TOperacao.h, TMath.h)
LIB_LMPT/lib_lmpt/docs

LIB_LMPT/Makefile.am

SUBDIRS = lib_lmpt
EXTRA_DIST = AUTHORS COPYING ChangeLog INSTALL README TODO ORGANIZATION HOWTO
AUTOMAKE_OPTIONS = foreign
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LIB_LMPT/Madefile.dist

default: all

dist: @echo "This file is to make it easier for you to create all you need"
aclocal

autoheader

# use --include-deps, if you want to release the stuff. Don’t use it for yoursel
automake --include-deps

autoconf

touch stamp-h.in

LIST=‘find ./po -name "*.po"‘; \

for 1 in SSLIST; do \

file2=‘echo $$i | sed -e "s#\.po#\.gmo#""; \

msgfmt -o $$file2 $S5i; \

done

rm —-f Makefile.dist

all: aclocal autoheader automake autoconf

LIB_LMPT/acconfig.h

/* Define if the C++ compiler supports BOOL */

#undef HAVE_BOOL

#undef VERSION

#undef PACKAGE

/* Define if you need the GNU extensions to compile */
#undef _GNU_SOURCE

LIB_LMPT/aclocal.m4

Arquivo grande contendo um conjunto de macros.

LIB_LMPT/config.cache

This file is a shell script that caches the results of configure

tests run on this system so they can be shared between configure

scripts and configure runs. It is not useful on other systems.

If it contains results you don’t want to keep, you may remove or edit it.

By default, configure uses ./config.cache as the cache file,

creating it if it does not exist already. You can give configure

the --cache-file=FILE option to use a different cache file; that is
what configure does when it calls configure scripts in

subdirectories, so they share the cache.

Giving --cache-file=/dev/null disables caching, for debugging configure.
config.status only pays attention to the cache file if you give it the
—--recheck option to rerun configure.

H= = H= = = = = H = R = = S S
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ac_cv_path_install=${ac_cv_path_install='/usr/bin/install -c’}
ac_cv_prog_CC=S${ac_cv_prog_CC="gcc’} ac_cv_prog_CXX=${ac_cv_prog_CXX='c++'}
ac_cv_prog_RANLIB=S${ac_cv_prog_RANLIB='ranlib’}
ac_cv_prog_cc_cross=${ac_cv_prog_cc_cross='no’}
ac_cv_prog_cc_g=S{ac_cv_prog_cc_g="yes'}
ac_cv_prog_cc_works=${ac_cv_prog_cc_works="yes’}
ac_CV_prog_cxx_cross=${ac_cv_prog_cxx_cross='no’}
ac_cv_prog_cxx_g=${ac_cv_prog_cxx_g='vyes’}
ac_cv_prog_cxx_works=${ac_cv_prog_cxx_works='yes’}
ac_cv_prog_gcc=S${ac_cv_prog_gcc='"yes’}
ac_cv_prog_gxx=S{ac_cv_prog_gxx='"yes'}
ac_cv_prog_make_make_set=${ac_cv_prog_make_make_set='yes’}

LIB_LMPT/config.h.in

/* config.h.in. Generated automatically from configure.in by autoheader. */
/* Name of package */

#undef PACKAGE

/* Version number of package */

#undef VERSION

LIB_LMPT/config.h

/* config.h. Generated automatically by configure. */

/* config.h.in. Generated automatically from configure.in by autoheader. */
/* Name of package */

#define PACKAGE "lib_lmpt"

/* Version number of package */

#define VERSION "Q.1"

LIB_LMPT/config.log

This file contains any messages produced by compilers while running configure, to aid debugging if
configure makes a mistake.

configure:561:

checking for a BSD compatible install

configure:614: checking whether build environment is sane
configure:671: checking whether make sets ${MAKE}
configure:717: checking for working aclocal
configure:730: checking for working autoconf
configure:743: checking for working automake
configure:756: checking for working autoheader
configure:769: checking for working makeinfo
configure:786: checking for gcc

configure:899: checking whether the C compiler (gcc ) works
configure:915: gcc -o conftest conftest.c 1>&5
configure:941: checking whether the C compiler (gcc )
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is a cross-compiler

configure:946: checking whether we are using GNU C

configure:974: checking whether gcc accepts -g

configure:1010: checking for c++

configure:1042: checking whether the C++ compiler (c++ ) works
configure:1058: c++ -o conftest conftest.C 1>&5

configure:1084: checking whether the C++ compiler (c++ ) is a cross-compiler
configure:1089: checking whether we are using GNU C++

configure:1117: checking whether c++ accepts -g

configure:1151: checking for ranlib

LIB_LMPT/config.status

#! /bin/sh # Generated automatically by configure.
# Run this file to recreate the current configuration.

LIB_LMPT/configure

#0 arquivo configure é um arquivo de shell grande ( 50k)

#criado pelo autoconf e que quando executado

#faz centenas de testes no sistema do usudrio e cria os arquivos Makefile.
# Guess values for system-dependent variables and create Makefiles.

# Generated automatically using autoconf version 2.13

LIB_LMPT/lib_Impt/Makefile.am

bin_PROGRAMS = lib_lmpt

lib_lmpt_SOURCES = TTeste.cpp main.cpp
lib_lmpt_LDADD = ./source/Base/libBase.a
SUBDIRS = include source

EXTRA_DIST = main.cpp TTeste.cpp TTeste.h

LIB_LMPT/lib_Impt/include/Makefile.am

SUBDIRS = Base

LIB_LMPT/lib_Impt/include/Base/Makefile.am

EXTRA_DIST = TMath.h TOperacao.h

LIB_LMPT/lib_Impt/source/Makefile.am

SUBDIRS = Base
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LIB_LMPT/lib_Impt/source/Base/Makefile.am

noinst_LIBRARIES = libBase.a
libBase_a_SOURCES = TOperacao.cpp TMath.cpp
EXTRA_DIST = TMath.cpp TOperacao.cpp

LIB_LMPT/lib_Impt/docs/en/Makefile.am

EXTRA_DIST = index.html index-1.html index-2.html index-3.html
index-4.html index-5.html index-6.html
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Capitulo 53

Introducao ao Controle de Versoes Com o CVS

Neste capitulo vamos apresentar o CVS, um sistema para controle das versdes de seu progra
projeto. Vamos ver o que € o cvs, 0s comandos e a sequencia de trabalho.

Este capitulo foi escrito usando as referéncias
[Cederqvist, 1993Nolden and Kdevelop-Team, 1998ughs and Hughes, 199Wall, 2001].

53.1 OqueéoCVS?

CVS é um sistema de controle de versdes (Concurrent Versions System).

e Com CVS vocé pode gerenciar diferentes versdes de um programa (ou projeto).

Pode atualizar, adicionar e eliminar arquivos e diretérios ao programa.

Pode criar ramificacdes de um projeto.

Multiplos programadores podem trabalhar ao mesmo tempo no mesmo projeto.

Informacgdes recentes sobre o CVS vocé encontra nonsite (/ /www . cvshome.org/).

O gue é o repositorio?

E um diretdrio com todos os arquivos e subdiretdrios do projeto. Adicionalmente, contém arqui
criados pelo programa cvs para o gerenciamento das versoes.

O gue é uma versao, um tag, um release ?

Todo arquivo tem umaersdoque € automaticamente definida pelo cvs. tamé um nome simbo6-
lico dado a uma determinada versao do projeto, pode ser usado para delimitar etapas do desenvolvi
de um projeto. Unmeleaseé uma versao definitiva de todos os arquivos do projeto.

10 que 0 CVS ndo é ? CVS n&o é um sistema para construcéo do soft. N&o substitui 0 gerenciamento do soft.
substitui a necessidade de comunicacg&o entre o grupo de desenvolvimento. N&o serve para testar o soft.
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O que é um branch (ramo)?

Um branch (ramo) é usado para dividir um projeto. Normalmente existe o ramo mestre e oS ramos
secundarios.

53.2 Comandos do cvs

Veja a seguir o protétipo do programa cvs. Observe que vocé passa um conjunto de opc¢des para o
cvs; depois, 0 nome do comando a ser executado e um conjunto de argumentos relativos ao comando.

Protocolo:
cvs [cvs-options] command [command-options-and-arguments]

Os principais comandos do cvs sdows checkoutque baixa os arquivos do repositério para seu local
de trabalho, @vs updateque atualiza os arquivos do local de trabalho,cecommit,que devolve ao
repositério os arquivos que vocé modificou.

Lista-se a seguir a saida do comasle - -help-optionsque mostra a lista de op¢des do programa cvs

Listing 53.1: Saida do comando: cvs - -help-options

[andre@mercurio cvs]$ cvs --help-options
CVS global options (specified before the command name) are:
-H Displays usage information for command.
-Q Cause CVS to be really quiet.
-q Cause CVS to be somewhat quiet.
-r Make checked-out files read-only.
-w Make checked-out files read-write (default).
-1 Turn history logging off.
-n Do not execute anything that will change the disk.
-t Show trace of program execution -- try with -n.
-V CVS version and copyright.
-T tmpdir Use ’"tmpdir’ for temporary files.
-e editor Use ’'editor’ for editing log information.
-d CVS_root Overrides S$CVSROOT as the root of the CVS tree.
-f Do not use the ~/.cvsrc file.
-z # Use compression level ’#’ for net traffic.
-X Encrypt all net traffic.
-a Authenticate all net traffic.

-s VAR=VAL Set CVS user variable.

Lista-se a seguir a saida do comawgs - -help-command® mesmo apresenta a lista de comandos
do cvs.

Listing 53.2: Saida do comando: cvs - -help-commands

CVS commands are:

add Add a new file/directory to the repository
admin Administration front end for rcs

annotate Show last revision where each line was modified
checkout Checkout sources for editing

commit Check files into the repository

diff Show differences between revisions

edit Get ready to edit a watched file

editors See who 1s editing a watched file
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export Export sources from CVS, similar to checkout
history Show repository access history

import Import sources into CVS, using vendor branches
init Create a CVS repository if it doesn’t exist
kserver Kerberos server mode

log Print out history information for files

login Prompt for password for authenticating server
logout Removes entry in .cvspass for remote repository
pserver Password server mode

rannotate Show last revision where each line of module was modified
rdiff Create ’'patch’ format diffs between releases
release Indicate that a Module is no longer in use
remove Remove an entry from the repository

rlog Print out history information for a module

rtag Add a symbolic tag to a module

server Server mode

status Display status information on checked out files
tag Add a symbolic tag to checked out version of files
unedit Undo an edit command

update Bring work tree in sync with repository

version Show current CVS version (s)

watch Set watches

watchers See who 1s watching a file

Para obter um help especifico sobre um determinado comando use o comarxdbcomando.

Como alguns comandos podem ser repetidos com frequiéncia, 0s mesmos possuem sinénim
listagem a seguir apresenta estes sinbnimos.

Listing 53.3: Saida do comando: cvs- -help-synonyms

[andre@mercurio cvs]$ cvs --help-synonyms

CVS command synonyms are:
add ad new
admin adm rcs
annotate ann
checkout co get
commit ci com
diff di dif
export exp ex
history hi his
import im imp
log lo
login logon lgn
rannotate rann ra
rdiff patch pa
release re rel
remove rm delete
rlog rl
rtag rt rfreeze
status st stat
tag ta freeze
update up upd
version ve ver
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53.3 Sequencia de trabalho

Apresenta-se nas secdes que seguem os comandos e exemplos de uso do cvs.

Primeiro vamos criar o repositério, a seguir vamos importar um projeto antigo (que ja existia) para
dentro do repositorio. Definido o repositorio e importado o projeto, podemos iniciar o uso efetivo do cvs.
Vamos criar um diretorio de trabalho e com o comando checkout copiar os arquivos do repositorio para

dentro de nosso diretdrio de trabalho. Vamos aprender a adicionar novos arquivos e diretorios ao projeto.
Finalmente, vamos devolver para o repositério os arquivos modificados com o comando commit.

53.3.1 Roteiro para criar um repositério

1. Setar a variavel CVSROOT no arquivo profile (ou no arquivo ~/.bash_profile):

CVSROOT=/home/REPOSITORY
export CVSROOT

Se estiver usando o cshel
setenv CVSROOT = /home/REPOSITORY

2. A seguir, vocé deve criar o diret6rio onde o repositorio vai ser armazenado (se necessario, como
root):

mkdir /home/REPOSITORY

e Todos os usuarios que vao usar o cvs devem ter acesso a este diretério. A dica € criar um
grupo de trabalho com permissao de leitura e escrita ao diretorio do repositorio.

3. Vocé pode criar um grupo cvs, adicionar ao grupo cvs 0S USUArios que terdo acesso ao repositorio
e mudar as permissdes de acesso ao repositorio.

chown -R cvs /home/REPOSITORY
chmod g+rwx /home/REPOSITORY

e 2A variavel CVSUMASK ¢é usada para controlar a forma como os arquivos e diretérios sdo
criados. Consulte um manual de GNU/Linux, Unix, MacOs X para maiores detalhes.

4. O comandanit inicializa o uso do cvs, adicionando ao diretorio do repositorio (/home/REPOSI-
TORY) alguns arquivos de controle do programa cvs.

cvs init

Dé uma olhada no diretorio /home/REPOSITORY, observe que foi criado o subdiretorio /home/-
REPOSITORY/CVSROOQT. Este subdiretorio contém os arquivos de administracao do cvs.

e Os arquivos com *,v sdo read-only.
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53.3.2 Paraimportar os arquivos de seu projeto antigo para dentro do reposito-
ro

Vocé provavelmente ja tem um diretrio com projetos antigos e com arquivos de programacao |
*.cpp). O comandamport copia o seu diretério para dentro do repositorio.

Protétipo:
cd path_completa_projeto_antigo
cvs import -m "mensagem” path_proj_no_repositorio nome_release nome_tag

-m”msg” E uma mensagem curta contento informac&o sobre o projeto.
path_proj_no_repositorid a path para o diretorio do projeto no repositorio.
nome_releasé o nome do release inicial.

nome_tag Informa o tag inicial do projeto (normalmente = start).

Vamos adicionar ao repositorio o projeto exemplo-biblioteca-gnu localizado, em minha maquina,
diretorio:
~/ApostilaProgramacao/Exemplos/Cap-GNU/biblioteca.

cd ~/ApostilaProgramacao/Exemplos/Cap-GNU/biblioteca
cvs import -m “Exemplo de biblioteca usando ferramentas gnu”
exemplo-biblioteca-gnu R1 start

A saida gerada pelo comando import é apresentada na listagem a seguir. Observe que a letra N
um arquivo novo, a letra | um arquivo ignorado (arquivos *.bak *.~séo ignorados pelo cvs). A bibliote
recebe um L de library.

Listing 53.4: Saida do comando: cvs import

[andre@mercurio bibliotecal$ cvs import -m "Exemplo de biblioteca usando
ferramentas gnu" exemplo-biblioteca-gnu Rl start
exemplo-biblioteca-gnu/e87-Polimorfismo.cpp
exemplo-biblioteca-gnu/e87-Programa.cpp
exemplo-biblioteca-gnu/e87-TCirculo.cpp
exemplo-biblioteca-gnu/doxygem.config.bak
exemplo-biblioteca-gnu/makefile
exemplo-biblioteca-gnu/e87-TCirculo.h
exemplo-biblioteca-gnu/doxygem.config
exemplo-biblioteca-gnu/uso-makefile
exemplo-biblioteca-gnu/e87-PolimorfismoStatic.cpp
exemplo-biblioteca-gnu/e87-TElipse.cpp
exemplo-biblioteca-gnu/e87-TElipse.h
exemplo-biblioteca-gnu/e87-PolimorfismoDinamic.cpp
exemplo-biblioteca-gnu/Makefile
exemplo-biblioteca-gnu/e87-TPonto.cpp
exemplo-biblioteca-gnu/e87-TPonto.h
exemplo-biblioteca-gnu/e87-Polimorfismo
exemplo-biblioteca-gnu/e87-Polimorfismo.cpp~
exemplo-biblioteca-gnu/makefile-1libtool
cvs import: Importing /home/REPOSITORY/exemplo-biblioteca-gnu/.1libs
N exemplo-biblioteca-gnu/.libs/1libTPonto.al

ZHZZ2 2222222222 +H2 2 2

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



494 53.3. SEQUENCIA DE TRABALHO

L exemplo-biblioteca-gnu/.libs/libTPonto.la

No conflicts created by this import

Vocé pode executar o comantio/home/REPOSITORY ou tree /home/REPOSITORY para ver
como os arquivos foram importados para dentro do repositério.

Listing 53.5: Como fica o repositorio apos a importacéo
/home /REPOSITORY/
| -— CVSROOT
| | -— modules
| | --— notify
| [-= ..
| ‘-- verifymsg, v
-- exemplo-biblioteca-gnu
| -— Makefile,v
| -- doxygem.config, v
| -- doxygem.configold,v
|-- e87-Polimorfismo, v
| -- e87-Polimorfismo.cpp,Vv
| -- e87-PolimorfismoDinamic.cpp, Vv
| -— e87-PolimorfismoStatic.cpp,Vv
| -- e87-Programa.cpp,V
|-- e87-TCirculo.cpp,V
|-- e87-TCirculo.h,v
|-- e87-TElipse.cpp, Vv
| -- e87-TElipse.h, v
| -- e87-TPonto.cpp, Vv
|-- e87-TPonto.h, v
| -— makefile, v
| -- makefile-funciona,vVv
| -— makefile-libtool,v
| -- makefile-ok,v
‘-- uso-makefile,v

\

Dica: Depois de importar seus projetos para dentro do repositério, faca um backup dos projetos (tar
-cvzf NomeProjeto.tar.gz NomeProjeto) e remova 0s arquivos do projeto (rm -fr NomeProjeto).
Desta forma vocé elimina a possibilidade de trabalhar acidentalmente nos arquivos de seu projeto
em vez de trabalhar com os arquivos do repositorio.

53.3.3 Para baixar o projeto

O nosso repositorio ja foi criado, ja definimos um grupo de trabalho e ja copiamos para dentro do
repositério um projeto. Agora vamos iniciar o uso efetivo do cvs.

Para copiar os arquivos de dentro do repositério para o diretério onde vocé deseja trabalhar, usa-se o
comandacheckout Veja na listagem a seguir o prot6tipo e os parametros do concmbdout.

Listing 53.6: Saida do comando: cvs -H checkout

[andre@mercurio cvs]$ cvs -H checkout
Usage:
cvs checkout [-ANPRcflnps] [-r rev] [-D date] [-d dir]
[-] revl] [-3J rev2] [-k kopt] modules...
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-3

rev
date
dir
kopt
rev

Reset any sticky tags/date/kopts.

Don’t shorten module paths if -d specified.

Prune empty directories.

Process directories recursively.

"cat" the module database.

Force a head revision match if tag/date not found.
Local directory only, not recursive

Do not run module program (if any).

Check out files to standard output (avoids stickiness).
Like -c, but include module status.

Check out revision or tag. (implies -P) (is sticky)
Check out revisions as of date. (implies -P) (is sticky)
Check out into dir instead of module name.

Use RCS kopt -k option on checkout. (is sticky)

Merge in changes made between current revision and rev.

(Specify the --help global option for a list of other help options)

Va para o diretério onde deseja trabalhar e crie uma cépia de trabalhchsmkout.

Exemplo
mkdir /tmp/workdir

cd /tmp/workdir

cvs checkout exemplo-biblioteca-gnu
cd exemplo-biblioteca-gnu

1s -la

Observe que todos os arquivos do projeto foram copiados para o diretorio /tmp/workdir/exemplo-bibli
gnu. Também foi criado o diretdrio cvs. Este diretorio € mantido pelo programa cvs.

53.3.4 Para criar modulos

Bem, com o comando checkout, fizemos uma copia de trabalho do projeto exemplo-biblioteca-
Mas o nome exemplo-biblioteca-gnu € muito extenso e seria melhor um nome abreviado. Um mo
€ exatamente isto, um nome abreviado para uma path grande no diretério do repositorio. Veja a s
como criar um médulo.

1. Baixa o arquivo modules, localizado em /home/REPOSITORY/CVSROOT/modules

cvs checkout CVSROOT/modules

2. Edita o arquivo modules

emacs

CVSROOT/modules

3. Inclua a linha abaixo (nome_madulo path)

lib-gnu exemplo-biblioteca-gnu

4. Salva o arquivo e envia para o repositério com o comando
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cvs commit -m
"adicionado o médulo exemplo-biblioteca-gnu ->1lib-gnu"

O comandacommit é usado para devolver para o repositorio todos os arquivos novos ou modificados.
Veja na listagem a seguir o prototipo do comando commit.

Listing 53.7: Saida do comando: cvs -H commit

[andre@mercurio cvs]$ cvs -H commit

Usage: cvs commit [-nR1f] [-m msg | -F logfile] [-r rev] files...
-n Do not run the module program (if any).
-R Process directories recursively.
-1 Local directory only (not recursive).
-f Force the file to be committed; disables recursion.
-F logfile Read the log message from file.
-m msg Log message.
-r rev Commit to this branch or trunk revision.

(Specify the --help global option for a list of other help options)

Veja na listagem a seguir a saida do comando commit executada no diretorio de trabalho apos a
modifica¢do do arquivo CVSROOT/modules.

Listing 53.8: Saida do comando cvs commit apés adicdo de um modulo

[andre@mercurio workdir]$ cvs commit -m "adicionado o médulo exemplo-biblioteca-
gnu -> lib-gnu"

cvs commit: Examining CVSROOT

cvs commit: Examining exemplo-biblioteca-gnu

cvs commit: Examining exemplo-biblioteca-gnu/.libs

Checking in CVSROOT/modules;

/home /REPOSITORY/CVSROOT /modules,v <-- modules
new revision: 1.2; previous revision: 1.1
done

cvs commit: Rebuilding administrative file database

Agora vocé pode executar o comando checkout de forma abreviada, usando o nome do modulo.

mkdir /tmp/workdir2
cd /tmp/workdir2
cvs checkout lib-gnu

Para que o comando ficasse ainda mais curto, poderia-se ter utilizado a forma abreviada de checkout.

cvs co lib-gnu

53.3.5 Para adicionar/remover arquivos e diretorios

O comand@dd agenda a adi¢do de arquivos e diretorios que s0 seréo copiados para o repositorio com
o comandacommit. Da mesma forma, o comandemove agenda a remocao de arquivos e diretorios
gue so6 serdo removidos do repositério com 0 comaadamit.

Veja a seguir o protdétipo destes comandos. Observe que para os comandos funcionarem, vocé deve
estar no diretdrio de trabalho (/tmp/workdir).
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Para adicionar um arquivo

Vamos criar um arquivo leiame.txt, 0 mesmo contém alguma informacg&o sobre o projeto. Var
criad-lo com o editor emacs (use o que lhe convier).

emacs leiame.txt
...inclui observacdes no arquivo leiame.txt...

Agora vamos agendar a adi¢cdo do arquivo com o comando add. A saida do comando € apresenta
italico.

cvs add -m "adicionado arquivo leiame.txt" leiame.txt

cvs add: scheduling file ‘leiame.txt’ for addition
cvs add: use ’'cvs commit’ to add this file permanently

Depois de modificar outros arquivos, podemos efetivamente adicionar o arquivo leiame.txt no reposi
usando o comando commit. Observe, em italico, a saida gerada pelo comando commit.

cvs commit

cvs commit: Examining .

cvs commit: Examining .libs

cvs commit: Examining novoDir

RCS file:/lhome/REPOSITORY/exemplo-biblioteca-gnu/leiame.txt,y done
Checking in leiame.txt;
/home/REPOSITORY/exemplo-biblioteca-gnu/leiame.txt,v = <--
leiame.txt initial revision: 1.1

done

Alguns comandos do programa cvs podem abrir um editor de texto para que vocé inclua alguma |
sagem relativa a operacao que foi realizada. No exemplo acima, depois @@mmit, 0 cvs abriu

o editor emacs. Na sua maquina provavelmente ira abrir o vi. Vocé pode alterar o editor a ser al
pelo cvs, setando no arquivo ~./.bash_profile a variavel de ambiente CVSEDITOR (Em minha maqt
export CVSEDITOR=emacs).

Para adicionar varios arquivos:
O procedimento € o mesmo, primeiro agenda a adicdo com add e depois adiciona efetivarn
com commit.

cvs add -m "adicionados diversos arquivos" *
cvs commit

Para adicionar um diretorio:
A sequencia envolve a criagcao do diretério (mkdir novoDir), 0 agendamento da adicéo
(cvs add novoDir), e a efetiva adicdo do diretério com commit.

mkdir novoDir
cvs add novoDir
cvs commit -m "adicionado novo diretério" novoDir

André Duarte Bueno - www.Impt.ufsc.br Apostila de Programacédo em C+



498 53.3. SEQUENCIA DE TRABALHO

Para adicionar toda uma estrutura de diretorios num projeto existente:
E 0 mesmo procedimento utilizado para importar todo um projeto. A Unica diferenca é que a path
de importacdo no repositorio vai estar relativa a um projeto ja existente. Veja o exemplo:

cd novoDir
cvs import -m ”msg” path_proj_no_  repositorio/novodir
nome_release nome_tag.

Para remover um arquivo:
Vocé deve remover o arquivo localmente, agendar a remocéo e entdo efetivar a remogéo com
commit.

rm leiame.txt
cvs remove leiame.txt
cvs commit leiame.txt

O comando a seguir remove o arquivo localmente e no cvs ao mesmo tempo.
cvs remove -f leiame.txt

Para remover varios arquivos:
Vocé deve remover 0s arquivos, agendar a remocao e entdo remover efetivamente com commit.

rm —-f *
CVs remove
cvs commit -m "removidos diversos arquivos"

Dica: Se voceé fizer alteracdes locais em um arquivo e depois remover o0 arquivo, hdo podera recupera-
las. Para que possa recuperar as alteracdes, deve criar uma versao do arquivo usando o comando
commit.

Para remover diretorios:
Vé para dentro do diretdrio que quer deletar, e delete todos os arquivos e o diretério usando:

cd nomeDir

cvs remove —-f *

cvs commit

//A seqguir delete o diretério:
cd

cvs remove nomeDir/

cvs commit

Para renomear arquivos:
V& para dentro do diretério onde esta o arquivo a ser renomeado e execute 0S passos:

cd diretorio

mv nome_antigo nome_novo

cvs remove nome_antigo

cvs add nome_novo

cvs commit -m “Renomeado nome_antigo para nome_novo”
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53.3.6 Para atualizar os arquivos locais

Como o cvs permite o trabalho em grupo. Um segundo usuario pode ter copiado e alterad
arquivos do projeto no repositorio.
Um segundo usuario realizou as tarefas a séguir

mkdir /tmp/workdir3

cd /tmp/workdir3

cvs checkout lib-gnu

cd lib-gnu

emacs arquivo-usuario2.txt

cvs add arquivo-usuario2.txt

cvs commit -m “arquivo adicionado pelo usuario2”

Se outros usuarios do projeto modificaram os arquivos do repositério, entdo 0s arquivos com 0sS
vocé esta trabalhando podem estar desatualizados. Isto €, se um outro usuario modificou algum a
do repositério, vocé precisa atualizar os arquivos em seu diretorio de trabalho.

Bastaria realizar um comandgs commitdevolvendo para o repositorio todos 0s arquivos que voc
modificou, e um comandovs checkout que copiaria todos os arquivos do repositério, atualizados, pa
seu diretério de trabalho. Mas este procedimento pode ser lento. Seria mais rapido se 0 cvs cof
para seu diretdrio de trabalho apenas os arquivos novos e modificados. E exatamente isto que o cot
update faz. O proto6tipo do comando update € listado a seguir.

Listing 53.9: Saida do comando: cvs -H update

[andre@mercurio cvs]$ cvs -H update

Usage: cvs update [-APCdflRp] [-k kopt] [-r rev] [-D date] [-] rev]
[-I ign] [-W spec] [files...]
-A Reset any sticky tags/date/kopts.
-P Prune empty directories.
-C Overwrite locally modified files with clean repository copies.
-d Build directories, like checkout does.
-f Force a head revision match if tag/date not found.
-1 Local directory only, no recursion.
-R Process directories recursively.
-p Send updates to standard output (avoids stickiness).

-k kopt Use RCS kopt -k option on checkout. (is sticky)

-r rev Update using specified revision/tag (is sticky).

-D date Set date to update from (is sticky).

-j rev Merge in changes made between current revision and rev.
-I ign More files to ignore (! to reset).

-W spec Wrappers specification line.

Veja no exemplo como deixar seu diretdrio de trabalho com os arquivos atualizados.

cd /tmp/workdir
cvs update

2Observe que o nome do diretério obtido pelo usuério 1 é exemplo-biblioteca-gnu e do usuério 2 lib-gnu. Isto ¢
vocé usacvscheckoutpath_proj_no_repositori@ cvs cria o diretérigpath_proj_no_repositorioSe vocé usavscheckout
nome_modulo cvs cria o diretérimome_modulo.
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cvs update: Updating . U arquivo-usuario2.txt
cvs update: Updating .libs
cvs update: Updating novoDir

Observe que o arquivafquivo-usuario2.tXtcriado pelo usuario 2 foi adicionado a sua copia de traba-
Iho.

53.4 \ersoes, tag’s e releases

Descrevemos no inicio deste capitulo o que € um release e um tag. Apresenta-se a seguir como criar
e usar releases e tags.

53.4.1 Entendendo as versoes

Todos os arquivos do projeto que foram importados ou adicionados ao repositorio tem uma versao.
A versao é definida automaticamente pelo programa cvs e se aplica aos arquivos individualmente, isto é,
cada arquivo tem sua versao.

De uma maneira geral a versao do arquivo € redefinida a cada alteracéo do arquivo que foi comutada
com o repositorio. Assim, se o arquivo leiame.txt, que tem a versao 1.1, foi alterado. Quando o mesmo

for devolvido ao repositorio com o comandes commit 0 mesmo passa a ter a versdo 1.2. Veja Figura
27

|l.l|—D|l.2|—D|l. 3|—D|l.4|—D|l. 5|

Figura 53.1: Versbes de um arquivo.

No exemplo a seguir vai para o diretério de trabalho e modifica o arquivo leiame.txt. Depois realiza
um commit. Observe a alteracao na versao.

cd /tmp/workdir/exemplo-biblioteca-gnu

emacs leiame.txt

...faca alteracgbdes no arquivo leiame.txt...e depois salve o arquivo.
cvs commit

cvs commit: Examining .

cvs commit: Examining .libs

cvs commit: Examining novoDir

Checking in leiame.txt;
/home/REPOSITORY/exemplo-biblioteca-gnu/leiame.txt,v <-- leiame.txt
new revision: 1.2; previous revision: 1.1 done

53.4.2 Paracriartag’'s

Como dito acima, cada arquivo do repositorio vai ter uma versao. Entretanto, vocé pode realizar
diversas modificagBes no arquivo leiame.txt (1.1 -> 1.2 -> 1.3 -> 1.4 -> 1.5), algumas modifica¢cdes no
arquivo makefile (1.1 -> 1.2 -> 1.3) e nenhuma modificagdo no arquivo NomePrograma.cpp (1.1). Ou
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seja, cada arquivo tem um numero de versao diferente. Seria interessante se vocé pudesse se

a todos os arquivos do projeto em uma determinada data com um mesmo nome simbolitag &Jm

exatamente isto, um nome simbdlico usado para obter os arquivos do projeto em determinada data
Veja na Figur&? como € criado um novo tag. Observe que a verséo de cada arquivo néo é alter:

Argl

Arg2

Argl

Argd

Figura 53.2: Criando um tag.

Assim, em determinado dia eu quero criar um tag simbdlico, um nome que vou utilizar para todo
arquivos do projeto naquela data.

Protétipo para criar um tag para um Unico arquivo:
cd /tmp/workdir
cvs tag nome_release_simbolico nome_arquivo

Protétipo para criar um tag para todos os arquivos do projeto:
cd /tmp/workdir
cvs tag nome_release_simbdlico

Veja na listagem a seguir a saida do comando, cvs tag tagl * executada em nosso diretério de trab

Listing 53.10: Saida do comando: cvs -tag home

[andre@mercurio exemplo-biblioteca-gnu]$ cvs tag tagl *
cvs tag: warning: directory CVS specified in argument
cvs tag: but CVS uses CVS for its own purposes; skipping CVS directory
arquivo-usuario2.txt

doxygem.config

e87-Polimorfismo

e87-Polimorfismo.cpp

e87-PolimorfismoDinamic.cpp
e87-PolimorfismoStatic.cpp

e87-Programa.cpp

e87-TCirculo.cpp

e87-TCirculo.h

e87-TElipse.cpp

e87-TElipse.h

e87-TPonto.cpp

e87-TPonto.h

leiame.txt

makefile

e e e N e e e e e e B e B
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T Makefile

T makefile-1libtool

T uso-makefile

cvs tag: Tagging novoDir

Para recuperar a versdo completa do projeto usando o tag que acabamos de criar:

cd /tmp/workdir/exemplo-biblioteca-gnu
cvs checkout -r tagl lib-gnu

Observe que para baixar o médulo lib-gnu usanwsscheckout lib-gnu,e para baixar o tagl do médulo
lib-gnu, usamos;vs checkoutr tagllib-gnu. Ou seja, apenas adicionamos apés o comando checkout,
0 parametro -r e 0 nome do tag.

53.4.3 Para criar release’s

Geralmente utilizamos um tag para criar uma versdo do projeto que esteja funcionando, ou que
compreenda a finalizagdo de um determinado conjunto de tarefas que estavam pendentes. Assim, com o
nome do tag vocé pode recuperar o projeto naquela data usando um nome abreviado.

Entretanto, depois de finalizado o programa ou uma verséao funcional, vocé pode criar um release
do programa. A diferenca entre o tag e o release, € que o tag nao modifica a versdo dos arquivos do
projeto. O release modifica a versao de todos os arquivos, dando a todos 0s arquivos um mesmo namero
de versao. Veja na FigufZ? como fica um novo release.

Argl

Arg2

Argl

Argd

Figura 53.3: Criando um release.

e Um release é geralmente um pacote funcional, se aplica a todos os arquivos do projeto.
e Depois de definido o release 0 mesmo nao pode ser modificado.

e \océ deve criar um release sempre que tiver finalizado uma parte importante de seu programa.
Veja a seqguir o prototipo para criar um release.

Protétipo:
cvs commit -r nUmero_release

cd /tmp/workdir
cvs commit -r 2
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Além de criar o release, abre d’'ypara edi¢éo de um arquivo de log. Inclua algum comentério a respei
do release que foi criado.

Veja na listagem a seguir a saida do comaad® commit -r 2. Observe que todos 0s arquivos
passam a ter a mesma versao.

Listing 53.11: Saida do comando: cvs commit -r 2

[root@mercurio lib-gnul# cvs commit -r 2
cvs commit: Examining

cvs commit: Examining .libs

cvs commit: Examining novoDir

Checking in Makefile;

/home/REPOSITORY /exemplo-biblioteca-gnu/Makefile,v <-- Makefile

new revision: 2.1; previous revision: 1.1

done

Checking in arquivo-usuario2.txt;

/home /REPOSITORY/exemplo-biblioteca-gnu/arquivo-usuario2.txt,v <-- arquivo-

usuario2.txt
new revision: 2.1; previous revision: 1.1
done

Checking in leiame.txt;

/home/REPOSITORY/exemplo-biblioteca-gnu/leiame.txt,v <-- leiame.txt
new revision: 2.1; previous revision: 1.3
done

Protétipo para criar um release e ja deletar a cépia do diretorio local:
cvs release -d diretorio_de_trabalho

53.4.4 Recuperando modulos e arquivos

O cvs permite que tanto os cddigos hovos como 0s antigos possam ser recuperados. De uma m
geral basta passar o nome do arquivo e sua versao (tag, release, modulo).

Prototipo para recuperar um release:
#Pode-se baixar um release antigo, passando o nome do release.
cvs checkout -r nome_release path_projeto_no_cvs
#ou 0 nome do modulo
cvs checkout -r nome_release nome_modulo

Protétipo para recuperar um arquivo de uma versao antiga:
cvs updatep -r nome_releaseome_arquive> nome_arquivo

-p Envia atualiza¢des para saida padréo (a tela).

-r nome_releaséndica a seguir o nome do release.
nome_arquivoO nome do arquivo a ser baixado

> nome_arquivoRedireciona da tela para o arquivome_arquivo.

3ou o editor setado com CVSEDITOR. No vi digite esc :q para sair, esc :q!. para sair sem salvar alteracdes.
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No exemplo a seguir, recupera o arquivo leiame.txt do tag1l.

cvs update -p -r tagl leiame.txt > leiame-tagl.txt

Checking out leiame.txt RCS:
/home/REPOSITORY/exemplo-biblioteca-gnu/leiame.txt,v VERS: 1.2

*kkkkkkkkhhkkik

53.5 Para verificar diferencas entre arquivos

O programa cvs tem suporte interno ao programa diff (apresentado no C&stulpermitindo
comparar os arquivos que estdo sendo usados localmente com os do repositério.

Protétipo:
#Compara arg local e arg do repositério
cvs diff arq
#\erifica diferencas de todos os arquivos
cvs diff

O usuario 2, modificou o arquivo leiame.txt depois de criado o release 2. Veja na listagem a seguir a
saida do comando cvs diff, executado pelo usuario 1.

Listing 53.12: Saida do comando: cvs-diff

[andre@mercurio exemplo-biblioteca-gnu]$ cvs diff
cvs diff: Diffing .
Index: leilame.txt

RCS file: /home/REPOSITORY/exemplo-biblioteca-gnu/leiame.txt,v
retrieving revision 2.2

diff -r2.2 leiame.txt

7,11d6

< Alteracdo realizada depois de criado o tagl.

Modificag¢des realizadas depois do release.
Pelo usudrio 2.

cvs diff: Diffing .libs

cvs diff: Diffing novoDir

<
<
<
<

53.6 Verificando o estado do repositério

O cvs tem um conjunto de comandos que vocé pode usar para verificar o estado dos arquivos arma-
zenados no repositério.
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53.6.1 Histdrico das alteracdes

Vocé pode obter uma lista com o histoérico das alteracdes realizadas.
Mostra: data, hora, usuario, path usada (ou médulo, ou ramo), diretorio de trabalho:

Protétipo:
cvs history

53.6.2 Mensagens de log

Vocé pode obter uma lista dos log’s do arquivo.
Mostra: path no repositério, versao, nomes simbdlicos, revisdes e anotagdes realizadas.

Protétipo:
cvs log arquivo

Veja a seguir a saida do comarols -log leiame.txt Observe as diferentes revisdes e anotac¢des, 0 non
do autor. Observe nos nomes simbolicos o tagl e a referencia a versao 1.2, isto significa que qua
usuario solicitar o tagl, corresponde a versao 1.2 do arquivo leiame.txt.

Listing 53.13: Saida do comando: cvs -log leiame.txt

RCS file: /home/REPOSITORY/exemplo-biblioteca-gnu/leiame.txt,v
Working file: leiame.txt
head: 2.2
branch:
locks: strict
access list:
symbolic names:
tagl: 1.2
keyword substitution: kv
total revisions: 5; selected revisions: 5
description:
adicionado arquivo leiame.txt
revision 2.2
date: 2002/08/12 23:28:55; author: andre; state: Exp; lines: +4 -0
Modificagdes realizadas no leiame.txt depois de criado o release.
revision 2.1
date: 2002/08/12 23:12:05; author: andre; state: Exp; lines: 40 -0
Criado o release 2.
revision 1.3
date: 2002/08/12 23:10:32; author: andre; state: Exp; lines: +1 -0
Alteracdes no leiame.txt depois de criado o tagl.
revision 1.2
date: 2002/08/12 22:45:56; author: andre; state: Exp; lines: +5 -0
Modificagdes no arquivo leiame.txt
revision 1.1
date: 2002/08/12 21:33:43; author: andre; state: Exp;
Efetivamente adicionado o arquivo leiame.txt
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53.6.3 Anotacoes

Vocé pode obter uma lista das anotacgdes realizadas.
Mostra: versao, nome usuario, data, mensagem.

Protétipo:
cvs annotate

53.6.4 Verificando o status dos arquivos

O comando status mostra uma série de informacdes a respeito do arquivo. O mesmo pode ser utili-
zado para verificar quais arquivos precisam ser atualizados. Veja a seguir o protétipo.

Protétipo:
cvs status
-V Mostra ainda os tag’s.
-R Processamento recursivo.

-l Somente este diretério.
Informacdes listadas pelo comando status:

Up-to-date O arquivo nao foi alterado.

Locally modified O arquivo foi modificado localmente.
Locally added O arquivo foi adicionado localmente.
Locally removed O arquivo foi removido localmente.

Needs checkoutO arquivo foi alterado por terceiro e precisa ser atualizado (Com um update baixa o
arquivo mesclando-o com o local. Com um commit atualiza no servidor).

File had conflicts on merge O arquivo apresenta conflitos apos a mistura.

Veja na listagem a seguir a saida do comando status. Observe que o arquivo foi localmente modificado.

Listing 53.14: Saida do comando: cvs -status leiame.txt

[andre@mercurio exemplo-biblioteca-gnu]$ cvs status leiame.txt

File: leiame.txt Status: Locally Modified
Working revision: 2.2 Result of merge
Repository revision: 2.2 /home /REPOSITORY /exemplo-biblioteca-gnu/leiame.txt
;v
Sticky Tag: (none)
Sticky Date: (none)
Sticky Options: (none)
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53.7 Ramos e Misturas (Branching and Merging)

O programa cvs permite que vocé crie um ramo principal para seu projeto e ramos derivados. P
riormente vocé pode misturar os diferentes ramos.
Veja na Figur&?? a disposi¢cdo de um novo ramo.

ramos
ramo B Arzz DLz 2 P12z

ramo
master

Figura 53.4: Como ficam os ramos.

Depois de finalizado um release de um programa, é bastante usual a criacédo de trés ramos.
Digamos que vocé esteja trabalhando no projeto gnome, e que o release 1.0 ja foi suficienten
testado, podendo ser publicado. Entdo, vocé cria o release 1.0.

Release gnome-1.0.

Observe que é a versao final do gnome 1.0.

Agora vocé pode criar um ramo de patch, o0 mesmo vai conter os arquivos da versao 1.0, mas
correcdes de bugs que tenham sido localizados. Assim, se foi identificado algum bug na versao 1.0,
faz as alterac6es no ramo gnome 1.0-patch, deixando o release 1.0 inalterado.

Ramo: gnome-1.0-patch
Vocé pode criar um ramo novo, onde ficardo os arquivos da nova versado do gnome.
Ramo: gnome-1.1

Ou seja, vamos ter trés ramos. O release 1.0 que ndo sera mais alterado. O patch que vai ter as co
de bugs da versdo 1.0 e 0 1.1 que ter& os arquivos da nova geracao do gnome.

53.7.1 Trabalhando com ramos

Para criar um ramo a partir da copia de trabalho local (-b de branch):
cvs tag -b nome_do_ramo
Para criar um ramo a partir de um release existente, sem uma copia de trabalho local:
cvs rtag -b -r nome_do_release nome_do _ramo path_no_repositorio
Baixando um ramo:
cvs checkout -r nome_do _ramo path_no_repositorio

Atualizag&o dos arquivos locais de um dado ramo:
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cvs update -r nome_do_ramo path_no_repositorio
ou
cvs update -r nome_do_ramo nome_modulo
Para saber com qual ramo vocé esta trabalhando, verifigue o nome do ramo em “Existing tags”.

cvs status -v nome_arquivo

53.7.2 Mesclando 2 versbes de um arquivo

Com a opcéo -j, vocé pode verificar as diferencas entre 2 versées de um arquivo. Veja o protétipo e
um exemplo a seguir.

Protétipo:
cvs update -j versdoNova -j versdoVelha nomeArquivo

cvs update -j 2 -j tagl leiame.txt

U leiame.txt

RCS file: /home/REPOSITORY/exemplo-biblioteca-gnu/leiame.txt,v
retrieving revision 2.2

retrieving revision 1.2

Merging differences between 2.2 and 1.2 into leiame.txt

Observe a mensagem apresentada. O cvs recupera a versao