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Relembrando da Ultima
Aula...

* Classes e objetos

* Mais exemplos de programagdo orientada a objetos
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Variaveis Nado-inicializadas ou
Truncadas

- Varidaveis ndo inicializadas
- Contém valores indefinidos

» Ndo inicializar contadores e acumuladores pode provocar
erros de ldgica

- Divisdo de inteiros e truncamento
- Divisdo de inteiros
- Divisdo de dois inteiros leva a resultado truncado

- Uma fragdo do quociente resultante é perdida

- Assumir que a divisdo de inteiros arredonda (em lugar de
truncar) pode gerar resultados incorretos
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Numeros de Ponto Flutuante

» Um ndmero real com um ponto decimal

+ C++ fornece os tipos de dados float e double
- Os ndmeros double podem ter maior magnitude e maior
precisao
- Valores de ponto flutuante sdo tratados como valores
double por padrdo
+ Ex.: Resultado da divisdo de dois inteiros

» Valores de ponto flutuante em geral sdo apenas
aproximagoes
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Exemplo utilizando Classes em
; C++

* Arguiva! GradeBookC3psExE.h
* Autor: Miguel] Campista
*f

ginclude <string:
using namespace =std;

A4 Definicdo da classe GradeBeook
class GradeBook |

public:
SO Construtor inicializsd courseName com & string-3rgumento
zradebBook(string) ;
S5 Funcdeo gue conpfigurd o home do curso
void setCourseNasmue (string) !
A Funcio gue obtém o nome do curso
string getCourselame () ;!
A4 Calcocula 2 media das notas inseridas pelos usudrios
void determineMedial) :
void displayMessage() :

private:
string courselame:

Y
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Exemplo utilizando Classes em
C++

A
* Aula & —— Exemplo =2
# Arguive: GradeBooklaptExXE. cpp
# Autor: Migusel Campista

*/

finclude <iostream:

ginclude «<string:

finclude «<iomanips

finclude "GradeBookCapSEXEZ . h™

A Construtor inicigliza courseName com 3 string-aroumento
cradeBook: i GradebBock (string name) |
setCourselName (name) ; S Chama g funcdo set para iniciglizacdo
h
A Funcio gue configuird o home do CcUrso
rvoid GradeFBook: :setCourselame (string namwe)] |
if (nawe. lengthi()l <= 251 |
courselame = name;
¥ el=ze |
courselame = name.substr (0, 25):;
mout << "Warning: MNome 57" << name <<
yff excede o limite mwaximo de 25 caracteres...™ << endl <<
Mome limitado aos primeiros 25 caracteres: " << courselame <<
endl;
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Exemplo utilizando Classes em

C++
* Aula & —— Exemplo =2

* Arquive: GradeBookCapSEXZ. cpp BiinOTeCG par‘a

# Autor: Migusel Campista

y definir a
#include <iostreams> pr'ZCisao da Saida

ginclude <strinogs
— Lt
ginclude "GradeBookCapSE«Z . L™ numer'|ca

A Construtor inicigliza courseName com 3 string-aroumento
cradeBook: i GradebBock (string name) |
setCourselName (name) ; S Chama g funcdo set para iniciglizacdo
h
A Funcio gue configuird o home do CcUrso
rvoid GradeFBook: :setCourselame (string namwe)] |
if (nawe. lengthi()l <= 251 |
courselame = name;
¥ el=ze |
courselame = name.substr (0, 25):;
mout << "Warning: MNome 57" << name <<
yff excede o limite mwaximo de 25 caracteres...™ << endl <<
Mome limitado aos primeiros 25 caracteres: " << courselame <<

encdl:
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A C3leoulad 3 medis dis notds ipseridas pelos ususrios
void GradeBook: :determineMedial) 1

int total, gradeCounter, grade:

double asverage:

total = 0O;
gradeCounter = 0;

cout << "Entre com a nota ou -1 para sair: :

cin >> grade;

while (grade '= -1] {
total = total + grade:
gradeCounter = gradeCounter + 1;
cout << "Entre com & hota ou -1 para sair: ":

cin >> grade;

if (gradeCounter > 0] |

average = static cast<double> (total) F gradeCounter;
cout << "Total das " << gradeCounter << " notas eh: " << total << endl;
cout << "Medis eh: " << setprecision(z) << fixed << average << endl;
} else ¢
cout << "HNenhums nota foi atribulda...™ << endl:;

b
S Funcdo gque obtém o home do curso
string GradebBook: igetCourselame (] 1
return courselNamme;
h
volid GradeBook: :displavMessage () |
cout << "Bemw-wvindo a0 seu priweliro programa com classes em
<< getCourseMNamwe (] << "!" << endl;



A C3lcula 3 media das notas inseridas pelos usudrios
void GradeBook::determineMediai)l |

int total, gradeCounter, grade:
double =sverage: $

A variavel

total = 0O;
gradeCounter = 0;
cout << "Entre com & nota ou -1 para sair: ;2

cin =»> grade;

while

(grade !'= -1

tLotal = total + grade:

gradeCounter = gradeCounter + 1;

cout << "Entre com & notsa ou -1 para sair:

cin => grade:

if [(gradeCounter > 01 {
gveragye = static cast<double> (total) dogradeCount pee

cout << "Total dazs " << gradeCounter << " notas eh O Whlle exeCUTG

—~ average agora é
double

cout << "Media eh: " << setprecision(2) << fixed <
} else | desde que grade
cout << "Nenhuma nota fol atribulds...™ << endl;

¥

A4 Funcdo gue obté&m o home do cUurso
string GradebBook: igetCourselame () 1
return courselName;

¥

void GradeBook: :displayMessage () 1

cout =<

<< getCourseName ()] << "!'" << endl:;

"Eem—vindo ao seu primeiro programwma com classes Tem

ndo seja igual ao
valor de
sentinela -1




AAfaloula @ mediad das npotds inseridas pelos usudrios

void GradeBook::determineMedial) |

1o oo ECouRRer, grade’ Calcula a nota média usando
total - o static cast<double>
gradetounter = 07 para executar uma
cour << "Encre con = wora ou i yera of - conversdo explicita da
varidvel total. No resultado

while [grade !'= -—-1] ¢ o o ~v .
total - total + grade: da divisdo prevalece o tipo
gradeCounter = gradeCounter + 1;
cout << "Entre com a notsa ou -1 Ci()llk)].éé

cin >> grade:;

if [(gradecCounter > [0

average = static cast<double>r [(total) / gradeCounter;
cout << "Total das " << gradeCounter << " notas eh: " << total << endl:;
cout << "Media eh: " << setprecisionid) << fixed << awverage <+« endl;
} else |
cout << "Menhwna nota foi atribuida...™ << endl:

'
A4 Funcdeo gue okitém o home do CUrso
string GradebBook::getCourselMNamwes () 1
return courselame;
'
void GradeBook::displayMessage ()] 1
cout << "Bem—-wvindo ao seu primeiro programsa com classes em
<< getCourseName (] << "!'" << endl;



A C3lcula 3 media das notas inseridas pelos usudrios
void GradeBook::determineMediai)l |

int total, gradeCounter, grade:
double asvwverage:

total = 0O;

Define a precisdo do
ndmero de ponto flutuante

gradeCounter = 0;

cout << "Entre com & nota ou -1 para sair: ;2

cin =»> grade;

while (grade !'= —-1)
tLotal = total + grade:
gradeCounter = gradeCounter + 1;
cout << "Entre com & notsa ou -1 para saircy ":

cin => grade:

if [(gradeCounter > 01 {

gverage = static cast<double> (tgpal) / gradeCounter;
cout << "Total das " << gradeCo er << " notas eh: " << total << endl:

cout << "Media eh: " << fsetprecision(d) <<

} oelse |
cout << "MNenhuwma nota foil atribulda...™ << endl;

¥

< average << endl:;

A4 Funcdo gue obté&m o home do cUurso

string GradebBook: igetCourselame () 1
return courselName;

'

void GradeBook: :displayMessage () 1
cout << "EBemw—vindo ao seu primeiro programa com o lassg

<< getCourseName ()] << "!'" << endl:;

Fixa o nimero de
casas decimais
que sdo
Impressas




Exemplo utilizando Classes em
C++

i
* Aulsz & —— Exemple =2
# Arguivo principal
# Autor: Miguel Campista
=/

#include <iostreso:
H#include <string:>
finclude "SradeBookCapSExZ . h" /Y ITnclui a2 definicio da classe

using namespace std;

int maini)
i

FF Crid dois okjetos GradeBook
GradebBook gradeBookl ("Programacao de Computadores e Sistemas Distribuidos™) ;

sradeBook gradeBookZ ("Compl™)

S BExibe o valor inicizl de courseName
cout << "MNome do curso 1 eh: " << gradebBookl.getCoursellame()] << endl

<< "Homwe do curso 2 eh: " << gradebooki.getCourselName (] << endl:

gradebookl.determineMedial) ;
gradeBookl.determineMediaf)

return 0O;
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Exemplo utilizando Classes em

shell>$ g++ -c gradebook.cpp —o gradebook.o

shell>$ g++ -c principal.cpp —o principal.o
shell>$ g++ -0 ex10 gradebook.o principal.o

shell>$ ./ex10

Warning: Nome “Programacao de Computadores e Sistemas Distribuidos” excede o limite
maximo de 25 caracteres...

Nome limitado aos primeiros 25 caracteres: Programacao de Computador
Nome do curso 1 eh: Programacao de Computador

Nome do curso 2 eh: Compl

Entre com a nota ou -1 para sair:

Entre com a nota ou -1 para sair:

Entre com a nota ou -1 para sair:

Entre com a nota ou -1 para sair:

Total das 5 notas eh: 4

Media eh: 1.33

Entre com a nota ou -1 para sair:
Entre com a nota ou -1 para sair:
Entre com a nota ou -1 para sair:
Entre com a nota ou -1 para sair:
Total das 5 notas eh: 6

Media eh: 2.00

shell>$




Conversao de Tipos

* Operador de Coergdo Undrio

- Cria uma cépia tempordria de seu operando com um tipo
de dado diferente

+ Conversdo explicita

- Converte tipos huméricos e tipos de classes relacionados
(polimorfismo)

- Ex.: static_cast< double > ( total )
» Cria uma cépia do ponto flutuante tempordria de total

* Promogdo > Conversdo implicita

- Conversdo de um valor (p. ex., int) em outro tipo de
dado (p. ex., double) para realizar um calculo
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Formatacdo de Numeros de
Ponto Flutuante

*  Manipulador de fluxo parametrizado setprecision

- Especifica o nimero de digitos de precisdo

- Junto com o £ixed estd relacionado com o nimero de
casas decimais

- A precisdo-padrdo € de seis digitos

* Manipulador de fluxo ndo parametrizado fixed

- Indica que os valores de ponto flutuante devem ser
enviados para a saida no formato de ponto fixo

» Em oposigdo a notagdo cientifica (3.1 103)

* Manipulador de fluxo showpoint
- Forg¢a a exibigdo do ponto decimal
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Leitura de Caracteres do
Teclado

+ Uso da fungdo cin.get ()
- Funcdo istream: :get = int get()
- Funcdo lé um caractere do teclado e retorna o valor lido

* O valor de retorno pode ser armazenado também em uma
varidvel int

cout << “O caractere (" << 'a' << ") tem valor "
<< static _cast< int > ( 'a' ) << endl;

O caractere (a) tem wvalor 97
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Exemplo utilizando Classes
C++

A
= Aula £ —-- Exemplo £
# Arguive: GradeBookCaphsExs.h
# Autor: Miguel Campista

*/

Hinclude <strings

using namespace =td;

A4 Definicdo da classe GradeBook
cla=s GradeBook |

public:
SO Copmstrutor iniciagliza courseName com 32 string-drgumento
sradebook(string)
S Funcdo gue configquid o home do CUESo
void setCoursellame (string) »
S5 Fungdeo gue ohtém o nome do curso
string getCourseNamwe () :
S8 Fungio para dar entrada nos conceitos doz alunos
void entradalotas () ;
S Fungdo para exibir os conceltos
void displaySumariollotas ()
rvoid displayMessage (]
private:

string coursellamme:
int aCount, bhCount, cCount;

em



Exemplo utilizando Classes em
C++

A
= Aula £ —-- Exemplo £
# Arguive: GradeBookCaphsExs.h
# Autor: Miguel Campista

y Fungdo para entrada de
Hinclude <string: nOTC(S pelo TeCIGdO

using namespace =td;

A4 Definicdo da classe GradeBook
cla=s GradeBook |

public:
S Construtor ipricializa courseNamg
sradebook(string)
S Funcdo gue conficura o homedllo puaizo

com 4 String-drgumento

roid setCourseName (string): Fungao par‘a ZXibir' um
sumdrio das notas

A4 Funodo gue ohtém o nomedlio curs
string getCourseNamwe () :

L) =i, [ = ] = £ . iy

void displaySumariollotas ()

Contadores para
contabilizar os conceitos

= 1 110 O A=\ = 1111=H

int aCount, bhCount, cCount;




S
* Aula £ —-- Exemplo &
# Aprgquivo: GradefooklapsExS. cpp
# Autor: Miguel Campista

4

#include <iostream>
finclude <string:
finclude "GradeBookCapSEXS.h™

S Construter inicigliEd courseName com 4 sString—aroumehto
FradebBook: :Gradebook (string name) |
getCoursellamwe (nawe) ; 7 Chamd 2 Ffuncdo set pard iniciglizacdo
aCount = bCount = cCount = 0;
¥
S Funcdo gue configura o nome do curso
void GradebBook: :setCourselName (string name)
if (namne. lengthi) <= 251 {
courselNatme = name!

Y oelse |
courselamse = namwe.substri(0, 25);
cout << "Warning: MNomes %Y"" << name <<
o gxwcede o limite maximo de 25 caracteres..." << endl <<
lome limitado aos primeiros 25 caracteres: " << courselName <<
endl:

)
Y Funcdo gue obtém o nome do curso
string GradebBook::getCourselMName () |
return courselaune:
h
void GradebBook::displayMessage() |
cout << "EBew-wvindo ao seu primeiro programa com olasses em
<< getCourselame ()] << "!" << endl;



S
* Aula £ —-- Exemplo &
# Aprgquivo: GradefooklapsExS. cpp
# Autor: Miguel Campista

4

#include <iostream>
finclude <string:
finclude "GradeBookCapSEXS.h™

S Construter inicigliEd courseName com 4 sString—aroumehto
FradebBook: :Gradebook (string name) |

==L Courselane (name] bara 3 Fupcdo set pard iniciglizacdo

acCount = hCount = oCount = 0O;

S Funcdo gue configura o nome do curso

° ° ° ~J
rvoid GradeBook::setCourseName (String name) IthlGI'ZGgaO das
if (namne. lengthi) <= 251 {

courselame - name; variaveis no construtor

Y oelse |
courselamse = namwe.substri(0, 25);
cout << "Warning: MNomes %Y"" << name <<
o gxwcede o limite maximo de 25 caracteres..." << endl <<
lome limitado aos primeiros 25 caracteres: " << courselName <<
endl:

)
Y Funcdo gue obtém o nome do curso
string GradebBook::getCourselMName () |
return courselaune:
h
void GradebBook::displayMessage() |
cout << "EBew-wvindo ao seu primeiro programa com olasses em
<< getCourselame ()] << "!" << endl;



S Funcde pard dar entrads neos conceitos dos 31lunos
void GradeBook::entradalotas ()] |
int grade;

cout << "Entre com o conceito.”™ << endl
<< "Entre com o caractere EQF para finalizar."™ << endl;

A Repeticdo dté o usudrico eptrar com o EOF
while [ [(grade = cin.get()l) !'= EQF 1 {

switch (grade)] |
case 'A':
case 'a':
aCount++;
break;
case 'E':
case 'b':
hbCount++;
break:
case 'C':
case 'c':
cCount++;
break;
case '‘‘n': S/ icnora newlires,
case '“t': /S tabs
case ' ': /S e espacos nad entrads
break: /) exit =switchk
defanlt:
cout << "Conceito desconhecido.™ << endl
<< "Insira wm novo conceito.™ << endl;



S Funcde pard dar entrads neos conceitos dos 31lunos
void GradeBook::entradalotas ()] |
int grade;

cout << "Entre com o conceito.”™ << endl
<< "Entre com o caractere EQF para finalizar."™ << endl;

switch

[grade) {

case
case

case
case

case
case

case
case
Ccase

sptradr com o EOF
= EQF 1 {

IAI:

Ial:
actount++;
break:

'B':

Uso da fungdo
cin.get () para leitura
de caractere do teclado.
. O caractere lido é
hreak; atribuido a varidvel

ICI:

ot grade

cCount++;

break;

'"\n': S/ igmora newlines,
'he' S tabs

Yy S e espacos nad entradsa
break; // exit switck

defanlt:

cont << "Conceito desconhecido.™ << endl
<< "Insira wnm nowvo conceito.™ << endl:



S Funcde pard dar entrads neos conceitos dos 31lunos
void GradeBook::entradalotas ()] |
int grade;

cout << "Entre com o conceito.”™ << endl
<< "Entre com o caractere EQF para finalizar."™ << endl;
A Repet om o EOF
while | 1od
switeh (grade) | Apos a inicializagdo da
case 'A': o« 7/ /
case 'a': V(]I"IGVZ' grade, el(l e
aCount++;
- comparada ao EOF. Em
case B sistemas UNIX, o EOF
bCoun+t; pode ser um Ctrl+d e
case :C: em WINDOWS, O
I:CD1:1111:++.: Ctr]."'z
break;
case '‘‘n': S/ icnora newlires,
case '“t': /S tabs
case ' ': /S e espacos nad entrads

break; // exit switck

defanlt:
cont << "Conceito desconhecido.™ << endl

<< "Insira wnm nowvo conceito.™ << endl:




S Funcde pard dar entrads neos conceitos dos 31lunos
void GradeBook::entradalotas ()] |
int grade;

cout << "Entre com o conceito.”™ << endl
<< "Entre com o caractere EQF para finalizar."™ << endl;

A Repeticdo dté o usudrico eptrar com o EOF
while [ [(grade = cin.get()l) !'= EQF 1 {

switch_[grade) | Entradas podem ser em
. |4—1 letras maiisculas ou

aCount++;

o minusculas

case 'B':

case 'b':
hbCount++;
break:
case 'C':
case 'c':
cCount++;
break;
case '‘‘n': S/ icnora newlires,
case '“t': /S tabs
case ' ': /S e espacos nad entrads
break: /) exit =switchk
defanlt:
cout << "Conceito desconhecido.™ << endl
<< "Insira wm novo conceito.™ << endl;



S Funcde pard dar entrads neos conceitos dos 31lunos

void GradeBook::entradallotas () |
int grade;

cout << "Entre com o conceito.®™ << endl

<< "Entre com o caractere EQF para finalizar."™ << endl;

A Repeticdo dté o usudrico eptrar com o EOF
while [ [(grade = cin.get()l) !'= EQF 1 {

switch (grade) {

case 'A':

case 'a':
aCount++;
break;

case 'E':

case 'b':

hCount++;

Evita que
caracteres
diferentes dos
permitidos sejam
considerados pelo
programa. Ex.: ao
teclar ENTER um
caractere especial €
lido do teclado

=xit switch

eap3cos na erntrada

cont << "Conceito desconhecido.™ << endl
<< "Insira wnm nowvo conceito.™ << endl:




Exemplo utilizando Classes em
C++

A4 Funcdo pard exikbilr os cohceltos

void GradebBook::displavyiumariolotasi(] 1
cout << "MNumwero de alunos oque receberatn cadas wn dos conceitos: ™
<< "™inl: " << aCount
<< "™nE: " << hCount
<< "™ynC: " << cCount
<< endl:;
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Exemplo utilizando Classes em
C++

S
* Aula & —— Exemplo &
# Arguive prinrcipal
* Autor: Miguel Campista
4

#include <iostreams-
fiinclude <satring:
finclude "GradeBookCapSExS.h" /. Trnclui a definicdo da classe

using namespace std;

int mwaini)
{

S Cria dols objetos GradeBook
sradebook gradeBookl ("Programacao de Computadores e Sistemas Distribuidos"™):

GradebBook gradeBookZ ("Compl™)

SO Exibe o valor iricial de courseName
cout << "MNome do curso 1 eh: " << gradeBookl.getCourselMName (] << endl
<< "MNome do curso £ eh: " << gradebookZ.getCoursellame () << endl;

gradebookl.entradalotas ()
gradebookl.displayiwnarioNotas () ;

return 0;
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slo utilizando Classes e

shell>$ g++ -c gradebook.cpp —o gradebook.o
shell>$ g++ -c principal.cpp —o principal.o
shell>$ g++ -0 ex13 gradebook.o principal.o

shell>$ ./ex13

Warning: Nome “Programacao de Computadores e Sistemas Distribuidos” excede o limite
maximo de 25 caracteres...

Nome limitado aos primeiros 25 caracteres: Programacao de Computador

Nome do curso 1 eh: Programacao de Computador

Nome do curso 2 eh: Compl

Entre com o conceito.

Entre com o caractere EOF para finalizar.

>0 T T O 0 O

V4
umero de alunos que receberam cada um dos conceitos:

w>»Z

-3
12

C:1
shell>$




Operadores Logicos

And (&&), Or (|[), Not (1)

Manipulador de fluxo boolalpha

- Exibe o valor de cada expressdo booleana
* true ao invés de 1
- false ao invés de O
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_I_.-":l!-

* Aula & —— Exempla a
* Autor: Miguel Campista
*

Hinclude <iostream:>

using name=space =std;

int maini() |

S5ooriad uma tabeld-verdade parad o operddor &4 (AND ldgico)
cout << hoolalpha << "Logico AWD [&£&£) "

<< "™ynfalso &£& falso: " << | false L& false )

<< "™ynfalso £& verdadeiro: " << [ false &£& true )

<< "™ynwerdadeiro £& falso: T << [ true £& false )

<< "™ynverdadeiro £& wverdadeiro: " << [ truoe ££ true ) << "in\n™;
A4 criad uma tabelad-verdade para o operador || (OR logico)
cout << "Logico OR (|1 "

<< ™ynfalso || falso: " << | false || false )

<< ™ynfalso || werdadeiro: "™ << [ false || true )

<< "™ynverdadeiro || falso: " << [ true || false )

<< "™ynwerdadeiro || werdadeiro: "™ << [ true || true ] << "inin";
A4 criad uma tabela-rverdade para o operador ! (NOT ldgico)
cout << "Logico NOT ("

<< ™yn'!falso: " << [ 'false )

<< "™in!wverdadeiro: " << [ 'true | << endl;

return 0O;



S
* Aula & —— Exempla a
* Autor: Miguel Campista
*

Hinclude <iostream:>

using name=space =std;

int maini() |

Af cria
cont <<

boolalpha

Uso do manipulador
de fluxo
boolalpha

pEle pIrd o operddor L& (AND logico)
"Logico AND (&%) "

Rl nfalzo ££ falso: T £ | false £& false )

<< "™ynfalso £& verdadeiro: " << [ false &£& true )

<< "™ynwerdadeiro £& falso: T << [ true £& false )

<< "™ynverdadeiro £& wverdadeiro: " << [ truoe ££ true ) << "in\n™;
A4 criad uma tabelad-verdade para o operador || (OR logico)
cout << "Logico OR (|1 "

<< ™ynfalso || falso: " << | false || false )

<< ™ynfalso || werdadeiro: "™ << [ false || true )

<< "™ynverdadeiro falszo: " << [ true || fal=se |

<< ™ynwerdadeiro werdadeiro: ™ << [ true || true ] << "inin";
A4 criad uma tabela-rverdade para o operador ! (NOT ldgico)
cout << "Logico NOT ("

<< ™in!falao: " << 'false )

<< "™in!wverdadeiro: " << [ 'true | << endl;



i
!

LS

Au
* Au

.

Hinclude <iostream:>

using name=space =std;

shell>$ g++ gradebook.cpp —o ex14

shell>$ ./ex14

Logico AND (&&)

falso && falso: false

falso && verdadeiro: false
verdadeiro && falso: false
verdadeiro && verdadeiro: true

Logico OR (]|)

falso || falso: false

falso || verdadeiro: true
verdadeiro || falso: true
verdadeiro || verdadeiro: true

Logico NOT (!)
Ifalso: true
lverdadeiro: false
shell>$

"\nlverdadeiro: " <<

return 0O;

<+ endl:




Exemplo 1: Cadastro

- Escreva uma agenda em C++ para armazenar em
memaria trés cadastros contendo nome, telefone e
enderecgo. Cada um dos cadastros deve ser um objeto
da classe Cadastro. A classe Cadastro ainda deve
oferecer uma fungdo para exibi¢do dos dados de cada

cadastro.
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Exemplo 1: Cadastro

L
* Aunla & —-— Exemplo 7
# Arguivo: cadastro.h
* Autor: Miguel Campista
2
Hinclude <iostrear:
Hinclude <string:>
g#include <iomanips>

uging namespace =td;

class Cadastro |
public:
A& Contrutor da classe Cadastro recehe 3 pardmetros
Cadastro(string, string, string):
A Funcdo de exibicdeo de todos os cadastros
void displavyDatalil;

private:

string nomeCad, telCad, endCad:
A Furcdo pard exibir o nome oo caddstro
string getMome () ;
A4 Fupedo para exibipr o telefope do cadasztro
string getTell():
A Funcdo parsd exibir o endereco do cadastiro
string getEnd() !

b
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S
* Aulaz & —— Exemplo 7
# Arguivo! caddastro.cpp
# Autor: Miguel Campista
s

#include "ocadastro.h™

A Contrutor da classe Cadastro recebe 3 pardmetros
Cadastro: Cadastro(string nome, sString tel, string endereco) |

nomeCad = nome:
telCad = tel;
endCad = endereco;

¥
S Funcdo de exibicdo de todos o8 cadasiros
void Cadastro::displavDatai)l |
cout << left << setwi(2i] << getMomel)
<< setw(l0) << getTel()
<< Setw(Z5) << getEnd()] << endl:
'
S Fupcdo parad exibir o pome do cadastro
string Cadastro:igetMomwesil) |
return nomeCad;
¥
A4 Funode parad exibip o telefone de cadastro
string Cadastro::igetTel(] 1
return telCad;
¥
S Funcdo pard exibip o endereco do cddastio
string Cadastro:igetEndi() 1
return endCad;
¥
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Exemplo 1: Cadastro

* Aula £ —-— Exemplo 7

# Arguive Principal

# Autor: Miguel Campista
#
finclude <iostream:
#include <strings
Hinclude "cadastro.h"

using namespace stod;
int main() {

int ncad = 3;
string nomwe[ncad] , tell[nocad], enderecol[ncad] !

for (int i = 0; i < necad: i++) |

cout << "Entre com o novo cadastro:" << endl:;
cout << "Mome:

getline (cin, nomwe[i]):

cout << "Telefone: ':

getline(cin, tel[i]):

cout << "Endereco: :

getline (cin, enderecol[i]):

Cadastro cadl(nome[0] , tel[d], endereco[0]):
Cadastro cadlinome[1], tel[l], endereco[l]):
Cadastro cadz (nome[2], tel[2], endereco[2]):
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Exemplo 1: Cadastro

cout << left << setw(25) << "Mome:"™
<< getw(ld) << "Tel:"™
<< setwi(25] << "End:" << endl;
cadl.displayDatai)l ;
cadl.displaybatal():
cad: .displayDatal) :

return 0O;
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Exemplo 2: Agenda

- Escreva uma agenda em C++ para armazenar em
memaria trés cadastros contendo nome, telefone e
enderego. Uma classe Agenda deve ser criada e nela
trés cadastros devem ser inseridos. Cada cadastro é
um objeto da classe Cadastro.

?
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Exemplo 2: Agenda

S

* Aula & —-—- Exemplo &

* Arguiro Prircipal

# Autor: Miguel Campista
4
Hfinclude <iostreamm:>
Hinclude <string:
finclude "agenda-esx5.h"

using namespace std;

int mwaini() |
Agenda agenda:;
int ncad = 3:;

String nome, tel, endereco:

for (int i = 0; 1 < neoad: i+4+)
cout << "Entre com o novo cadastro:™ << endl:
cout << "Nome: ":
getline (cin, nome)
cout << "Telefone: ";
getline (cin, tel):
cout << "Endereco: ";

getline(cin, endereco);

S Insercdo do cadastro na dgenda
agenda. insereCad (i, nome, tel, endereco);

¥
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Exemplo 2: Agenda

cout << "yn"™ << left << setw(Z5) << "HNome:"
<< getwi(ld) << "Tel:"™
<< setw(25) << "End:" << endl:

for (dint i = 0; i < ncad; i++) |

agenda.getCad (i) ;

return 0O;
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Exemplo 2: Agenda

P
* Aula & ——- Exemplo &
* Arguive: agenda-exi.h
* Autor: Miguel Campista
=/
H#include <iomanip:r
Hinclude "cadastro-exS.h'

using namespace =std:

class Aogends

public:
A4 Funcdo para inserir o dados de cada cadastro
rvoid insereCadiint id, =string, string, sString):
A4 Fupcdo parad imprindr todos os dados relacionadeos com o0 cadastro
rvoid getCadiint) ;

private:
Cadastro cadl, cadl, cadZ;
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Exemplo 2: Agenda

£
* Aula & —— Exemplo &
# Arguiro: Agehdd-exd. opp
# Autor: Miguel Campista
*

#include "agenda—exS.h"

A4 Funcdo para inserir os dados de cada cadastro
void Agends::insereCadiint id, string nowe, string tel, string endereco) |
switoch (id)
case 0O:
cadl, inserebados (nowe, tel, endereco):
break:
case 1:
cadl. inserebados (nomwe, tel, endereco);
hreak;

Ccase :Z:
cads . inserebados (nowe, tel, endereco):

Linguagens de Programacgao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista



Exemplo 2: Agenda

A4 Funcdo parsd imprimir todos o3 da3dos reldcionddos com o caddastro
void igendas: :igecCadiint id) |
switch (id) |
caze (O:
cout << left << setw(Z25) << cadl.getMNome ()
<< Setw(1l0) << cadl.getTel ()
<< Setw(Zh) << cadl.getEnd() << endl;
hreak:’
case 1:
cout << left << sZetw(Z25) << cadl.getMNome ()
<< Setw(l1l0) << cadl.getTel()
<< Setwl(ZS) << cadl.getEnd() << endl;
break:
case :2:
cout << left << setw(25) << cad:Z.getMNome ()
<< Setw(l1l0) << cadsd.getTel ()
<< setw(Z5) << cads.getEnd() << endl;
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Exemplo 2: Agenda

L
*# Aula & ——- Exemplo &
# Arguivo: cadastro-exi.h
# Autor: Miguel Campistsa
=
finclude <iostream:
ginclude <string:

using namespace =std;

class Cadastro |
public:

A4 Fupgdo para insercde de dados em cada cadastro
ryoid inserebados(string, string, string):
A4 Funcdes parad obtencdo dos dados de cadd cadastre
string getMNome() ;!
string getTell) ;
string getEndi) :

private:
string nomeCad, telcad, endCad;
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Exemplo 2: Agenda

A
* Aula & —— Exemplo &
# Arguivo: cadastio-exd. cpp
# Autor: Miguel Campista

=/

#include "cadastro-exS.h"

S Funcdo para insercdo de dados em cada cadasiro
void Cadastro::inserelados(string home, =tring tel, =tring enderecol |
nomweCad = nome;
telCad = tel;
endCad = endereco;
¥
A Funcdes pars obtencdo dos dados de cada cadastro
string Cadastro::getlome ()]
return nomeCad;
¥
string Cadastro::getTel () |
return telCad;
¥
string Cadastro::getEndi()
return endCad;
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Exemplo 2: Agenda

Arquivo Makefile

# Comentario

CC o= o++
LD = o++
CFLAGI = -Wall
LFLAGS = -Wall

EXEQ10OEJS = cadastro-ex8.0 agenda-exS.0 aulaS-ex8.o0

EZEMPLOS = exb

.Cpp.o:
$(CC) F(CFLAGS) -c &<

all: $(EXEMPLOS)

exS: §(EZEO010BJS)
FILDY §(LFLAGS) -o @ §(EXE01CEJ3) -lm

clean:
rm —-f *.o §(EXEMPLOS)
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Funcgoes

* Facilitam o projeto, a implementagdo, a operagdo e a
manuten¢do de programas grandes
- Podem empregar técnicas para redugdo do tempo de
convergéncia
+ Técnica dividir para conquistar

- Constréi um grande programa por meio de pegas simples e
pequenas

- Fungoes da C++ Standard Library
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Componentes de um Programa
em C++

» C++ Standard Library
- E uma colecdo de funcdes para a execugdo de
operagoes comuns como:
» Cdlculos matematicos
* Manipulagdo de strings
* Manipulagdo de caracteres
» Entrada/Saida
- Verificacdo de erros

- E fornecida como parte do ambiente de
programagdo do C++
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Componentes de um Programa
em C++

+  As fungdes devem ser limitadas a realizagdo de uma
Unica tarefa bem definida

- Programas simples sdo mais fdceis de escrever, testar,
depurar e manter

* Dica: O nome da fungdo deve expressar essa tarefa
efetivamente
- Caso isso ndo seja possivel, é provdvel que a fungdo
esteja tentando realizar um ndmero muito grande de
tarefas

- Nesse caso, € melhor dividir essa funcdo em fungoes
menores
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Funcoes da Biblioteca de
Matematica

* Fungoes globais
- Ndo pertencem a uma classe particular

- Os protatipos de fungdo sdo colocados nos arquivos de
cabecalho

* Podem ser reutilizadas em qualquer programa que inclua o
arquivo de cabegalho e que possa se vincular ao cédigo-
objeto da fungdo

* Ex.: arquivo de cabegalho sgrt in <cmath>
— sqgrt ( 900.0 )
- Todas as fungdes em <cmath> sdo fungoes globais
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Prototipo de uma Fungdo e
Coergdo de Argumentos

* Prototipo de fungdo
- Também chamado de declaracdo de fungdo

- Indica ao compilador:
O nome da funcgdo
» O tipo de dados retornado a fungdo

+ Os pardmetros que a fungdo espera receber
- O ndmero de parametros
- Os tipos de parametros
- A ordem desses pardmetros

int soma(int a , int b);
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Prototipo de uma Fungdo e
Coergdo de Argumentos

» Assinatura de fungdo (ou simplesmente assinatura)
- Parte de um protdtipo de fungdo que inclui o nome da
fungdo e os respectivos tipos de argumento
* Ndo especifica o tipo de retorno da fungdo
- As fungdes no mesmo escopo devem ter assinaturas
exclusivas

» O escopo de uma fungdo € a regido de um programa em
que a fungdo € conhecida e acessivel

int soma(int a , int b);

£
int soma(double a, double b);
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Prototipo de uma Fungdo e
Coergdo de Argumentos

» Assinatura de fungdo (ou simplesmente assinatura)
- Parte de um protdtipo de fungdo que inclui o nome da
fungdo e os respectivos tipos de argumento
* Ndo especifica o tipo de retorno da fungdo

- As fungdes no mesmo escopo devem ter assinaturas
exclusivas

» O escopo de uma fungdo € a regido de um programa em
que a fungdo € conhecida e acessivel

int soma(int a , int b); l
£+

int soma (double a, double b); Assinaturas diferentes
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Prototipo de uma Fungdo e
Coergdo de Argumentos

» Assinatura de fungdo (ou simplesmente assinatura)

- E um erro de compilagdo se duas fungoes do mesmo
escopo tiverem a mesma assinatura, mas diferentes
tipos de retorno

int soma(int a , int b); l

void soma(int a, int b); Assinaturas iguais
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Prototipo de uma Fungdo e
Coergdo de Argumentos

- Coergdo de argumentos

- Forgar argumentos aos tipos apropriados especificados
pelos parametros correspondentes
* Por exemplo, chamar uma fungdo com um argumento

inteiro, mesmo que o protoétipo da fungdo especifique um
argumento double

- A funcgdo ainda assim continuard a funcionar corretamente

int a, b;
double soma (double a , double b);
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Prototipo de uma Fungdo e
Coergdo de Argumentos

* Regras de promogdo C++

- A promogdo ocorre também quando o tipo de um
argumento de fungdo ndo corresponde ao tipo de
pardmetro especificado

* A promogdo € como se o valor do argumento tivesse sido
atribuido diretamente ao tipo do parametro

- A conversdo de um valor em um tipo mais baixo
» Pode provocar a perda de dados ou valores incorretos

+ S0 pode ser executada explicitamente

- Aftribuindo o valor a uma varidvel ou tipo mais baixo (alguns
compiladores emitirdo um aviso nesse caso)
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Prototipo de uma Fungdo e
Coergdo de Argumentos

Tipos de dados

long double

double

float

unsigned long int (sindnimo de unsigned long)
long int (sinonimo de long)

unsigned int (sinonimo de unsigned)

int

unsigned short int (sinonimo de unsigned short)
short int (sinénimo de short)

unsigned char

char

bool
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Enumeracgao

» Conjunto de constantes inteiras representadas por
identificadores

- Os valores das constantes de enumeragdo iniciam em 0,
por padrdo, e incrementam por 1

- Os identificadores em uma enum devem ser exclusivos,
mas constantes enumeradas separadas podem ter o
mesmo valor inteiro

+ Definindo uma enumeracgdo
- Palavra-chave: enum
- Um nome de tipo

- Lista de nomes de identificadores separada por virgulas
entre chaves

- Ex.: enum Months { JAN = 1, FEB, MAR, APR };
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e
* Aula & — Exemplo 4
* Autor! Miguel Campista
*

#include <iostresm:
finclude <cstdlibs
finclude <ctime:
using namespace 3td:
int rollDice():

int maini) |

enum Status { CONTIWNUE, WoN, LO2T }:

int myPoint:
Itatuzs gamestatus:

srand (time (O)1)

int zu0fDhice = rolllice()l:

switch [(sunmOfDice) |
case 7:
cage 11:
gameStatus
break:
case 2:

Wk

case 3:

case 12:
game3tatus
break:

default:
gameStatus

LO3T:

CONTINUE:

myFPoint = sumCfDhice:;

cout << "Ponto eh: " << myPoint << endl:;
break:;



e
* Aula & — Exemplo 4
* Autor! Miguel Campista
*

Uso da fungdo time

#include <iostresm:

75 17 10l =1
finclude <ctime:

using namespace 3td:

Enumeragdo para
acompanhar o status do
int rollDice():

{ Jogo

int maini()

enum Status { CONTIWNUE, WoN, LO2T }:

int myPoint:
Itatuzs gamestatus:

srand (time (O)1)

int zu0fDhice = rolllice()l:

switch [(sunmOfDice) |
case 7:
cage 11:
gameStatus
break:
case 2:

Wk

case 3:

case 12:
game3tatus
break:

default:
gameStatus

LO3T:

CONTINUE:

myFPoint = sumCfDhice:;

cout << "Ponto eh: " << myPoint << endl:;
break:;



e
* Aula & — Exemplo 4
* Autor! Miguel Campista
*

#include <iostresm:
finclude <cstdlibs

Hinclude <ctimes DeCIGragao de uma
varidvel do tipo
enumeragao

using namespace 3td:

int rollDice():

int maini) |

enum Status { CONTINUE /' WoN, LOST }:

= —
Fungdo aleatéria usa o
tempo como seed

int zu0fDhice = rolllice()l:

switch [(sunmOfDice) |
case 7:

cage I: ATribUigao de uma
™ et - 105 | CONStante enumerada a
e S; t = CONTIMNUE: QIEiITlEEES.t:EiT::LlES

break:



Exemplo utilizando
numeracao em C++

while (gameZtatus == CONTINUE) |
suDflhice = rollDice():
if [(sumOfDice == myPoint)
garestatus = WIN;
else if (sumCflhice == 7)
gameItatus = LO3T:

if [(gameltatus == WOHN)

cout << "Vencedor!" << endl:
el=e

cout << "Ferdedor!™ << endl;

return 0O;

int rollbice(] {
int diel = 1 + rand() % ©:
int diez2 = 1 + rand() % ©:
int zum = diel + die2:
cout << "Jogador rolou: o< diel << o4+
<4 diez << " = " 4o zum <+ endl;

return =um;
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Exemplo utilizando
Enumeragcao em C++

e e e (| Comparagdo utilizando
it (smomdice == wyroine) 4 (mq variavel constante
enumerada

garestatus = WIN;
else if (sumCfDice ==
gareltatus =

¥

if figameltatus == WOHN)
{uRk venoooor o< endl:;

el=e
cout << "Perdedor!"™ << endl;

return 0O;
int rollbice(] {
int diel = 1 + rand() % ©:
int diez2 = 1 + rand() % ©:
int zum = diel + die2:
cout << "Jogador rolou: o< diel << o4+

<< diez << " = " g4 zum << endl;
return =um;
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Exemplo utilizando
Enumeragcao em C++

while (gameZtatus == CONTINUE) |

shell>$ g++ exemplo.cpp —o ex4

shell>$ ./ex4

Jogador rolou: 2 + 6 =8
Ponto eh: 8

Jogador rolou: 6 +4 =10
Jogador rolou: 1 +5=6
Jogadorrolou: 5+4=9
Jogadorrolou:3+6=9
Jogadorrolou:1+1=2
Jogadorrolou:4+2=6
Jogadorrolou: 5+4=9
Jogador rolou: 5+ 6 =11
Jogadorrolou: 4 +4 =8
Vencedor!

shell>$

<< diez << " = " g4 zum << endl;
return =um;
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Recomendagoes para o Uso
de Enumeracgao

Torne maidscula a primeira letra de um identificador
utilizado como um nome de tipo definido pelo usudrio

Utilize somente letras maidsculas nos nomes das
constantes enumeradas

- Destaca essas constantes em um programa e lembra o
programador que essas constantes ndo sdo varidveis

Utilize enumeragdes ao invés de constantes do tipo
inteiro para tornar os programas mais claros

- O valor de uma constante enumerada pode ser
configurada uma vez na declaragdo da enumeragdo

Linguagens de Programacgao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista



Recomendagoes para o Uso
de Enumeracgao

» Constituem erros de compilagdo
- Atribuir o equivalente inteiro de uma constante
enumerada a uma varidvel do tipo enumerado
- EX.: enum Months {JAN, FEV, MAR};
Months month;
month = 0;

- Aftribuir outro valor a constante enumerada depois que
uma constante enumerada ja tiver sido definida
- EX.: enum Months {JAN, FEV, MAR};
Months month;
month = ABR;
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Classes de Armazenamento

Cada identificador tem diversos atributos
- Nome, tipo, tamanho e valor
- Além desses, classe de armazenamento, escopo e
ligagdo (link)
C++ oferece cinco especificadores de classe de
armazenamento:
— auto, register, extern, mutable e static

Classe de armazenamento do identificador

- Determina o periodo durante o qual esse identificador
permanece na memoria

Escopo do identificador

- Determina em que lugar o identificador pode ser
referenciado em um programa
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Classes de Armazenamento

Ligagdo do identificador

- Determina se um identificador é conhecido apenas no
arquivo de fonte em que é declarado ou nos multiplos
arquivos que sdo compilados e depois ligados

O especificador de classe de armazenamento do

identificador ajuda a determinar a respectiva classe
de armazenamento e ligagdo
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Classes de Armazenamento

* Classe de armazenamento automatica
- Declarada com as palavras-chave auto e register

- Varidveis automadticas

* Criadas quando a execugdo do programa entra no bloco em
que sdo definidas

+ Existem enquanto o bloco estiver ativo
+ Sdo destruidas quando o programa sai do bloco

- Apenas varidveis locais e parametros podem ser da
classe de armazenamento automadtica

- Essas varidveis normalmente sdo da classe de
armazenamento automatica
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Classes de Armazenamento

+ Especificador de classe de armazenamento auto

- Declara explicitamente varidaveis da classe de
armazenamento automadtica

- Variaveis locais sdo da classe de armazenamento
automdtica por padrdo

» Portanto, a palavra-chave auto raramente é utilizada
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Classes de Armazenamento

+ Especificador de classe de armazenamento register

- Dados na versdo de linguagem de madquina de um
programa hormalmente sdo carregados em
registradores para a execugdo de cdlculos e outros
tipos de processamento

» O compilador tenta armazenar varidveis da classe de
armazenamento automatica em um registrador

- Existe a possibilidade do compilador ignorar
declaracoes register

* Talvez ndo haja registradores suficientes para o
compilador usar
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Classes de Armazenamento

- Classe de armazenamento estatica

- Declarada com as palavras-chave extern e static

- Varidveis da classe de armazenamento estdtica
- Existem desde o momento em que o programa inicia a execugdo
- Sdo inicializadas assim que as declaragoes sdo encontradas
» Duram enquanto o programa estiver executando

- Funcgodes da classe de armazenamento estatica
O nome da fungdo existe quando o programa comega a execugdo
» Isso ¢ vdlido para todas as outras fungoes
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Classes de Armazenamento

- Classe de armazenamento estatica

- Mesmo que as varidveis e os nomes de fungdo existam
desde o inicio da execugdo do programa

» Ndo significa que esses identificadores podem ser
utilizados durante todo o programa
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Classes de Armazenamento

* Dois tipos de identificadores com classe de
armazenamento estdtica

- Varidveis e fungoes globais

» Declaradas com o especificador de classe de
armazenamento extern

- Variaveis locais

» Declaradas com o especificador de classe de
armazenamento static
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Classes de Armazenamento

» Varidveis globais

- Sdo criadas inserindo-se declaracdes fora da definicdo
de qualquer classe ou fungdo

- Retém seus valores enquanto o programa estiver
executando

- Podem ser referenciadas por qualquer fungdo que siga
suas declaragoes ou definigoes no arquivo de fonte
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Classes de Armazenamento

» Varidveis globais
- Podem provocar efeitos colaterais indesejdveis quando
uma fungdo que ndo precisa de acesso a varidvel a
modifica acidental ou maliciosamente

- Em geral, exceto por recursos verdadeiramente globais,
como cin e cout, o uso de varidveis globais deve ser

evitado

- A ndo ser em certas situagoes em que haja requisitos de
desempenho exclusivos
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Classes de Armazenamento

mainVariable.cpp

eX'l‘er'nVar‘iable.CPp #include <iostreams

using namespace std;

// declaracdo de g_nvalue int g _nvalue;
int g_nvalue = 5;

int main () {
cout == "g nValue = " << g nValue =< endl;

g_nvalue = 7;
cout =< "g nValue = " << g _nValue << endl;

return O;

O que acontece com esse programa se for compilado como:
gt+t+ -Wall externVariable.cpp mainVariable.cpp -o e
?
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Classes de Armazenamento

mainVariable.cpp

eX'l‘er'nVar‘iable.CPp #include <iostream=

using namespace std;

// declaracdo de g_nvalue

/ int g nValue;
int g nvalue = 5;

int main () {
cout == "g nValue = " << g nValue =< endl;

g_nvalue = 7;
cout =< "g nValue = " << g _nValue << endl;

return O;

miguel@pegasus-linux:~% g++ -Wall externVariable.cpp externMain.cpp -0 e
/tmp/ccqoC3t3.0:(.bss+0x0): multiple definition of "g nValue’
Jtmp/ccopYI6V.o:(.data+@x0): first defined here

collect2: 1d returned 1 exit status
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Classes de Armazenamento

mainVariable.cpp

// extern diz ao compilador que essa varilével esta

eX'l‘er'nVariab|e.CPP //declarada em outro lugar

#include <=iostream=

// declaracdo de g_nvalue using namespace std;

int g_nvalue = 5; nt g_nvalue;

int main () {
cout =< "g nValue = " =< g_nValue << endl;

g_nvalue = 7;
cout =< "g nValue = " =< g_nValue << endl;

return ©;

}

E agora se for compilado da mesma forma como:
gt++ -Wall externVariable.cpp mainVariable.cpp -o e
?
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Classes de Armazenamento

mainVariable.cpp

// extern diz ao compilador que essa varilével esta

eXTePnVGf‘iGble.CPP //declarada em outro lugar

#include <=iostream=

// declaragdo de g_nvalue using namespace std;

int g_nvalue = 5; extern int g_nValue;

int main () {
cout == "g nvalue

" <= g_nValue =< endl;
g_nvalue = 7;
cout =< "g nValue = " =< g_nValue << endl;

return ©;

}

miguel@pegasus-linux:~% g++ -Wall externVariable.cpp externMain.cpp -0 e
miguel@pegasus-linux:~% ./e

g nValue = 5

g nValue = 7
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Classes de Armazenamento

» Variaveis locais declaradas com a palavra-chave
static

- Conhecidas apenas na fungdo em que sdo declaradas

- Mantém seus valores quando a fungdo retornar ao seu
chamador

* Na proxima vez em que a fungdo for chamada, as variaveis
locais static conterdo os valores de quando a fungdo
completou pela dltima vez

- Se as varidveis numéricas da classe de armazenamento
estatica ndo forem explicitamente inicializadas pelo
programador

- Sdo inicializadas em zero
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finclude <iostream:>

using namespace =td;

J7 Protdtipos de Ffuncdo

void uselLocali)
volid useldtaticLocali)
rvoid useGlobali():

int x = 1; // Varidrel glokal

int maini) {

int = = 5; /S Varidrel local de main

cout << "UVariavel
<< ¥ <4< endl:;

local ®* no escopo mals externo da mwain eh:

{ A4 Imicio de novo escopo

int x = 7:

cout << "Variavel local X no escopo mails interno da mwain ek

L4 K €<

cout << "Variswvel
<4 ¥ << endl;

endl;

local =% no escopo mails externo da wain eh: 7

Pl 3 R oL i i e e e e i e e e e i B L oo Endl:

uselLocal(): / wuselLocsl tem wme varisdvel local =

useltaticLocall() :

A useStaticLhocal tem ¥ estdtico local

usezlobal(): /9 wuseflokal usa x globkal
uselocal () : // uselocsl reipicializad o seu x local

useStaticLocalli)

A useStaticLhocal retém o vwalor anterior do seu x

uzeGzlobal () 7/ useflobksl também retém o vwalor do seu ¥

cout << "™ynWarisvel local x em main eh: " << x << endl:

return 0O;



finclude <iostream:>

using namespace =td; D@CIGragaO de Uma
S Drotdtipos de funcdo V(]r'i(ivel 9|0bal fOf'Cl de
void useLocall():

rvoid use3taticLocali) ! qualquer' CIGSSC Ou
rolid useGlobhali): .Y ~
definigdo de funcgdo

int x = 1; // Varidrel glokal

int maini) {
int = = 5; /S Varidrel local de main

cout << "Warigwvel local X no escopo mals externo da main eh:
<< ¥ << endl:

{ A4 Imicio de novo escopo
int = = 7:
cout << "Variavel local X no escopo mails interno da mwain ek
<< X << endl:

cout << "Variswvel local X no escopo wals externo da mwain eh: O

<4 ¥ << endl;
CDut {{ L i i i e i e e i e i el i e e i e e e e e i i e e i e {:{: Endl:-

uzelocal (1 S wselocal tem ums varidrel local =

uzeitaticLocal(): // useStaticLocal] tem x estdtico local
usezlobal(): /9 wuseflokal usa x globkal

uselocal () : // uselocsl reipicializad o seu x local
ugestaticlocali): /¢ useStaticLocal retém o valor anterior do seu X
uzeGzlobal () 7/ useflobksl também retém o vwalor do seu ¥

cout << "™ynWarisvel local x em main eh: " << x << endl:

return 0O;



finclude <iostream:>

using namespace =td; Var'idvel IOCGI x que OCUITG
SO Drotdéipes de fungdo Cl Var'i(ivel 9|0bal X

void uselLocali)
volid useldtaticLocali)
rvoid useGlobali():

int x = 1; /. Varidrel glokd

5; // Varidrel local de main var'ialvel IOCGI X em um

cout :::: :Hizi:zzi:lncal ¥ ho escopo mails bloco que OCUITG a Var.ialvel
local x no escopo externo

Brizvel local ¥ no escopo mals interno da mwain eh: ¢
<< ®% «+< endl:

cout << "Variswvel local X no escopo wals externo da mwain eh: O

<4 ¥ << endl;
CDut {{ L i i i e i e e i e i el i e e i e e e e e i i e e i e {:{: Endl:-

uzelocal (1 S wselocal tem ums varidrel local =

uzeitaticLocal(): // useStaticLocal] tem x estdtico local
usezlobal(): /9 wuseflokal usa x globkal

uselocal () : // uselocsl reipicializad o seu x local
ugestaticlocali): /¢ useStaticLocal retém o valor anterior do seu X
uzeGzlobal () 7/ useflobksl também retém o vwalor do seu ¥

cout << "™ynWarisvel local x em main eh: " << x << endl:

return 0O;



Exemplo utilizando Fungoes
em C++

rvoid uselLocal(] |
int x = 25;
cout << "\nVariswvel local x eh: " << x €< " a0 entrar em uselocal™ << endl:;
x++;
cout << "Varigvel local x eh: " << ¥ €< " a0 sair de uselocal™ << endl:;
¥
void useitaticLocal ()
static int x = 50;
cout << "™nVariavel local estatica x eh: " o<€<€ X
<< " o entrar em useitaticLocal™ << endl;
X+
cout << "Varisvel local estatica x eh: " << X
<< " ao =sair de use3taticLocal™ << endl;
¥
rvoid useGlobal() |
cout <<€ "vnWVariavel glokbal = eh: " €4 X
<< "™ ao entrar em usezlobal®™ << endl:
x *= 10:;
cout << "Varisvel global x eh: ™ << X
<< " ao sair de useGlobhal™ << endl:
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Exemplo utilizando Fungoes
em C++

roid

vabliawel local x 26

W+

cout << "Variswvel local x eh: o< x4

Varidvel local que é
recriada e reinicializada
toda vez que useLocal é

chamada

WGl estatica x eh: 7

b

T M

Varidvel local static que
inicializa apenas uma vez

rvoid useGlobal() |
cout <<€ "vnWVariavel glokbal = eh: " €4 X
<< "™ ao entrar em usezlobal®™ << endl:
x *= 10:;
cout << "Varisvel global x eh: ™ << X
<< " ao sair de useGlobhal™ << endl:
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Exemplo utilizando Fungoes
em C++

\
| A sentenca refere-se a
rvoid uselLocal(] | . s
int x = 255 variavel global x porque
cout << "MynWVariawvel local x eh: " o4 X
W+: ~ 1 1' h
cout << "Variswvel local x eh: o< % nao eXIS e nen uma
} idvel local denominad
variavel local denominada
void useitaticLocal () ){
s=tatic int = = 50;
cout << "wnWariavel local estatgoas x oehton b4
<< "™ ao entrar em useStagicLocal™ << endl;
++
cout << "Wariavel local esghitica X eh: " << x
<< " ao sair de uselgaticlLocal™ << endl:

void
out << "ynWariawvel glokbal = eh: " €4 X
<< " ao entrar em useGlobal®™ << endl:
cout << "Varisvel global x eh: ™ << X
<< "™ ao sair de useGlobal®™ << endl:
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Exemplo utilizando F
em C++

rnid n=sal.aesl it [

e I:\disciplinasilinguagens\projetosiaulaé-ex5.exe

Jariavel local x no escopo maiz externo da main eh: 5
Jariavel local x no escopo maiz interno da main eh: 7

Jariavel local x no escopo mais externo da main eh: 5
JuE-JmE-Juf 3o -JoF - Jef-3nf-JoE-Jef-Juf 3o -Tef e -uf-Juf-Jf-Jof-Jef e -eE-JeF-Juf-JuE-Jof-Jof 3o -eE-eE-Jef-Juf-Juf-Jef-Jef e -eE-JoE-Juf-Jf-Jef-JofJef-MeE-E

fUariave]l local x eh: 25 ao entrar em useLocal
Dariavel local x eh: 26 ao szair de uselocal

local estatica x eh: 58 ao entrar
local estatica x eh: 51 ao sair de useStaticLocal

globhal x eh: 1 ao entrar em uzeGlobal
global x eh: 18 ao sair de useGlobal

local »x eh: 25 ao entrar em uselocal
local x eh: 26 ao szair de useLocal

local estatica x eh: 51 ao entrar em useStaticLocal
local estatica x eh: 52 ao sair de useStaticLocal

flVariavel global x eh: 18 ao entrar em useGlobal
Jariavel global x eh: 188 ao zair de useGlohal

UJariavel local x em main eh: 5
Prezzione gqualguer tecla para continuar.
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Fungoes Inline

- Reduzem o overhead de chamadas de funcdo
- Especialmente para fungoes pequenas

» Colocam o qualificador inline antes do tipo de
retorno de uma fungdo na definicdo de funcdo

- "Adverte” o compilador para que gere uma cépia do
cddigo da fungdo em seu lugar (quando apropriado) para
evitar uma chamada de fungdo
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Fungoes Inline

* Troca de fungoes inline

- Mdltiplas cépias do cédigo da fungdo sdo inseridas no
programa (em geral tfornando o programa maior)

* O compilador pode ignorar o qualificador inline e
normalmente o faz para todas as fungoes

- Exceto para as menores
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Fungoes Inline

*  Qualquer alteragdo em uma fungdo inline pode
exigir que todos os clientes da fungdo sejam
recompilados

- Isso pode ser significativo em algumas situagdes de
desenvolvimento e manutengdo de programas

» O qualificador inline deve ser utilizado somente
com fungdes pequenas
- Fungoes inline podem reduzir o tempo de execugdo
* Mas podem aumentar o tamanho do programa
* O qualificador const deve ser utilizado para

sinalizar ao compilador que uma varidavel ndo pode ser
alterada
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Exemplo utilizando Fungoes

Inline em C++

'f*
* Aula & - Exemplo 7
# Autor: Miguel Campista

*/

#include <iostream:>

using namespace =td;

inline doubhle cube [(const double =ide)

return side ¥ side ¥ side;

int waini() {
double sideValue:

cout << "Entre com o tamanho do lado:

2in xx sideValue:

cout << "0 svolume do cube de lado
<< "eh: " << cube(sideValue)

return 0;
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Exemplo utilizando Fungoes
Inline em C++

'f*
* Aula & - Exemplo 7

# Autor: Miguel Campista
4

#include <iostream:>

O uso do qualificador
inline

using namespace =td;

inline double cube [(const double =ide) |

return side ¥ side ¥ side;

int waini() {
double sideValue:

cout << "Entre com o tamanho do lado: '

2in xx sideValue:

cout << "0 svolume do cube de lado
<< "eh: " << cube(sideValue)

return 0;
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Exemplo utilizando Fungoes
Inline em C++

'f*
* Aula & - Exemplo 7

# Autor: Miguel Campista
4

shell>$ g++ exemplo.cpp —o ex7

shell>$ ./ex7

Entre com o tamanho do lado: 2
O volume do cubo de lado 2 eh: 8
shell>$

int waini() {
double sideValue:

cout << "Entre com o tamanho do lado: '
2in xx sideValue:

cout << "0 svolume do cube de lado U o<< sideVWalue
<< "eh: " << cube(sideValues) << endl;

return 0;
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Referéencias e Parametros de
Referencias

* Duas formas de passar argumentos a fungoes

- Passagem por valor

» Uma cdpia do valor do argumento é passada a fungdo
chamada

» As mudangas ha cépia hdo afetam o valor original da
varidvel no chamador

- Isso evita efeitos colaterais acidentais das fungoes
- Passagem por referéncia

* Permite que a fungdo chamada acesse e modifique
diretamente dados do argumento do chamador
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Referéencias e Parametros de
Referencias

* Duas formas de passar argumentos a fungoes

- Passagem por valor

» Uma cdpia do valor do argumento é passada a fungdo
chamada

» As mudangas ha cépia hdo afetam o valor original da
varidvel no chamador

- Isso evita efeitos colaterais acidentais das fungoes

- Passagem por referéncia

* Permite que a fungdo chamada acesse e modifique
diretamente dados do argumento do chamador

Passagem por valor ndo é vantajosa se um item de dados
passado for grande. Copiar esses dados pode exigir uma
quantidade considerdvel de tempo de execugdo e memorial




Referéencias e Parametros de
Referencias

« Pardametro de referéncia

- Uma referéncia para seu argumento correspondente em
uma chamada de func¢do

— & colocado apés o tipo de pardmetro ho protdtipo de
funcdo e cabecalho de fungdo
+ Ex.: int &count em um cabecalho de funcgdo
- Pronuncia-se “"count é uma referéncia a um int"

- O nome do parametro no corpo da fungdo chamada na

verdade refere-se a varidvel original na fungdo
chamadora
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Exemplo utilizando
Referencias em C++

#include <iostream:>

using namespace std;

int squareByWalue (int) ;
void =sguarebyReference (int £):

int mwain() {
int v =

cout <<
cout <<

<<
cout <<

cout <<

i, r = 4;
Moo= Mo v o
"Jalor retornado

sguarebByWalue ()
Moo= Mo v o

"o = " << v <= "

squarebByReference (r) ;

cout <<

o= "o or o <g "

return O

int squareBvyValue (int n) |
return n *= n;

¥

antez da funcao sgquareByValushn'™:
pela funcao sgquarebByWalue:

<< endl;

depoiz da funcao squareByWalushnhn™;

antes da funcao sgquarebyReference’n'™;

depoizs da funcao squareByRefersncehn™:

vold scquarebByBReference (int &n) |

n?f: n;

¥

Linguagens de Programacao — DEL-Poli/lUFRJ Prof

. Miguel Campista



Exemplo utilizando
Referencias em C++

#include <iostream:>

using namespace std;

|

int scquareByWalue (int) ;
void =sguarebyReference (int £):

int mwain() {
int v = 3, r = 4;

cout << o= fFogg owoS

<< ggquareByValues (v) < endl:

cout << v o= ol oy S T

squarebByReference (r) ;

return O
h

int squareBvyValue (int n) |
return n *= n;

¥

vold scquarebByBReference (int &n) |
n *= n;

¥
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Fungdo com passagem de
pardmetro por valor

Fungdo com passagem de
pardmetro por referéncia

antes da funcad sguarebyvaluesy e,
pela funcao sgquarebByWalues: T

hoiz da funcao agquarebByValushyniyn™;

< " ans da funcao sguarebByReference’n™:

depol§g da funcao squareByRefersncehn™:

As varidveis sdo sempre
passadas através dos
identificadores
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Exemplo utilizando
Referencias em C++

#include <iostream:>

using namespace std;

int squareByWalue (int) ;

void squarebyReference (int £);

int mwain)
int v =

cout <<
cout <<

<<
cout <<

cout <<

i, r = 4;

Moo= Mo v o
"Jalor retornado
sguarebByWalue ()
Moo= Mo v o
"r = " < < ™

squarebByReference (r) ;

cout <<

return O

n?f: I

¥

int squareBvyValue (int n) |

o= "o or o <g "

vold =squarebyBReference (int &n)

Recebe cépia de
argumento

Funcao sgquareByValushn™:
ao sgquareByWalue: M

degoizs da funcao squareByRefersncehn™:

Recebe referéncia de
argumento
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Exemplo utilizando
Referencias em C++

#include <iostream:>
using namespace std;

int squareByWalue (int) ;
void =sguarebyReference (int £):

int mwain i

shell>$ g++ exemplo.cpp —o0 ex8

shell>$ ./ex8

v = 3 antes da funcao squareByValue
Valor retornado pela funcao squareByValue: 9
v = 3 depois da funcao squareByValue

r = 4 antes da funcao squareByReference
r =16 depois da funcao squareByReference
shell>$

'

int squareBvyValue (int n) |
return n *= n;

¥

vold scquarebByBReference (int &n) |
n *= n;

¥
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Referencias e Parametros de
Referéencias

» Pardmetros por referéncia podem ser
inadvertidamente tratados como parametros por valor
jd que em ambos os casos eles sdo mencionados apenas
pelo nome

+ Para passar objetos grandes, utilize um pardmetro de
referéncia constante a fim de simular a aparéncia e a
seguranga da passagem por valor e evitar o overhead
de passar uma coépia do objeto grande
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Referéencias e Parametros de
Referencias

- Refereéencias

- Podem ser também utilizadas por outras varidveis
dentro de uma funcgdo

» Todas as operagoes supostamente executadas na
referéncia sdo na verdade executadas na variavel original

- Devem ser inicializadas em suas declaracoes
- Ndo podem ser reatribuidas posteriormente

int count = 1;
int &cRef = count;
cRef++;

» Incrementa count por meio da referéncia cRef
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Exemplo utilizando
Referencias em C++

S

* Aula & — Exemplo 9

# Autor: Miguel Campista
4

#include <iostream:>

using namespace std;

int maini) 1
int x = 3;
int &y = x:; S/ v & uma referéncia
cout << "x = " <4 ® €< endl €< "y =
¥ o=
pout << M™inx = " << x << endl << My

return 0O;
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Exemplo utilizando
Referencias em C++

A
* Aula & — Exemplo 9 Crlagao de uma

# Autor: Miguel Campista A .
“ referéncia para x

#include <iostream:>
using namespace std;
int maini() |

int = = 3:

cout << "x o= " J9 x << endl << "y = " << vy << endl:

/v & uma referéncis

g ¥ €< endl << "y = " L4 oy << endl;

return 0O;

Atribuicdo de um valor a x
através da sua referéncia
Y
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Exemplo utilizando
Referencias em C++

shell>$ g++ exemplo.cpp —o ex9

shell>$ ./ex9
x=3
y=3

x=7
y=7
shell>$

int x = 3:
int &v = x; S v & uma referéncia

cout << "x o= " J9 x << endl << "y = " << vy << endl:
¥ o= 7
cout << Minx = " o o® €< endl << "y = " Lg oy << endl;

return 0O;
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Exemplo utilizando
Referencias em C++

e
* Aula & — Exemplo 2
# Autor: Miguel Campista

“ O que acontece
finclude <iostream: nesse Caso?

u=sing namespace =td;

int maini(] {

int x = 3

int &vy;

Ccout << "x o= o w4 endl << Ty = " £ v << endl:;

¥ o= 7

CcoOut << Miny = " ogg ® €4 endl €< "y = " g oy €< endl;

return 0O;
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Referéencias e Parametros de
Referencias

- Retornando uma referéncia de uma fungdo

- As fungdes podem retornar referéncias a varidveis

+ Tsso sé pode ser usado quando a varidvel cuja referéncia
foi retornada € estatica a fungdo chamada

- Retornar uma referéncia a uma variavel automdtica causa
problema pois essa varidvel deixa de existir depois que a
fungdo termina > Referéncia é perdidal
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Argumentos Padrao

Valor-padrdo a ser passado a um pardmetro

- Argumento passado comumente a um pardmetro de uma
funcdo
» Chamada da fungdo ndo especifica o argumento para esse
pardmetro

Deve ser especificado com a primeira ocorréncia do
home da fung¢do

- Em geral, o protétipo da fungdo

Deve(m) ser o(s) argumento(s) mais a direita na lista
de pardmetros de uma fungdo

- Padronizagdo necessdria caso a funcdo receba outros
argumentos
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Exemplo utilizando
Argumentos Padrdo em C++

* Aula & — Exemplo 10
# Autor: Miguel Campista

*4

#include <iostresam:

int volume (int length = 1, int width = 1, int height = 1);
using namespace std:

int mwaini) |

cout << "0 wolume padrao eh: " << wvolume () << endl:

cout << "hynd wolume com comprimento 10 gh: 7
<< wolume (10) << endl;

cout << "hynd wolume com comprimento 10 & largura 5 eh:
<< wolumes (10, 5] << endl:;

cout << "hyno wvolume com comprimento 10, largura 5 e altura 2 eh:
<< wvoluwe (10, 5, 21 <+ endl:

rr

return 0;

int wvolume (int length, int width, int height)
return length * width * height;
'
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Exemplo utilizando
Argumentos Padrdo em C++

 Rutor: Migue: Campista Argumentos padrdo
5/

ginclude <iostrearmn:

int wvoluwme fint length = 1, int width = 1, int height = 1

using namespace std:

int mwaini) |
cout << "0 wolume padrao eh: o4
cout << "hvnd wvolums com comprimes
<< wolume (10) << endl;
cout << "hynd wolume com comprimento 10 & largW
<< wolumes (10, 5] << endl:;
cout << "yno wvolume com comprimento 10, largura 5 e ura 2 eh:

<< endl:;

<< wvoluwe (10, 5, 21 <+ endl:

coturn 0: Funcdo chamadora sem
} argumento

int wvolume (int length, int width, int height)
return length * width * height;
'
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Exemplo utilizando
Argumentos Padrdo em C++

 Rutor: Migue: Campista Argumentos padrdo
5/

ginclude <iostrearmn:

int volume @nt length = 1, int width = 1, int height

using namespace std:

int mwaini) |
cout << "0 wolume padrao eh: " << wvolume () << endl:
cout << "hynd wolume com comprimento 10 gh: 7
<< wolume (10) << endl;
cout << "hynd wolume com comprimento 10 & largura 5 eh:
<< wolumes (10, 5] << endl:;

rr

Cout << p—_— — omwprimento 10, largura 5 e altura 2 gh:
<<fvoluwe (10, 5, 2)

endl;
coturn 0: Funcdo chamadora com
} todos os argumentos

int wvolume (int length, int width, int height)
return length * width * height;
'
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Exemplo utilizando
Argumentos Padrdo em C++

* Aula & — Exemplo 10
# Autor: Miguel Campista
4

ginclude <iostrearmn:

int volume (int length = 1, int width = 1, int height = 1);

shell>$ g++ exemplo.cpp —o ex10

shell>$ ./ex10
O volume padrao eh: 1

O volume com comprimento 10 eh: 10
O volume com comprimento 10 e largura 5 eh: 50

O volume com comprimento 10, largura 5 e altura 2 eh: 100
shell>$

int wvolume (int length, int width, int height)
return length * width * height;
'
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Argumentos Padrao

» Utilizar argumentos-padrdo pode simplificar a escrita
de chamadas de funcdo

- Entretanto, pode ser mais claro especificar todos os
argumentos explicitamente

» Se os valores-padrdo de uma fungdo mudam...

- Todos os cddigos-cliente que estiverem utilizando a
fungdo devem ser recompilados
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Operador de Solugdo de
Escopo Unario (: :)

+ Usado para acessar uma varidvel global quando uma
varidvel local com o mesmo nome estiver no escopo

- Ex.: cout << ::x;

» Ndo pode ser usado para acessar uma varidvel local
com o mesmo nome em um bloco externo

+ Sempre utilizar o operador undrio de resolugdo de
escopo (i) para referenciar as varidveis globais torna
os programas mais fdceis de ler e entender

- Variaveis globais sdo explicitadas no cddigo
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Exemplo utilizando Escopo
Unario em C++

A
* Aula & — Exemplo 11
# Auteor: Micuel Campista
4
Hinclude <iostream:>
using namespace =td;

int x = 1; /7 Varidrel globsal

int maini() {
douhle x = 1.5:;

cout << "Walor double local eh: " << x << endl
<€ "™nWalor int global eh: ™ << 1:x << endl;

return 0O;
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Exemplo utilizando Escopo
Unario em C++

S
* Aula & — Exemplo 11
# Auteor: Micuel Campista

*/

Hinclude <iostrestn:

using namespace sStd; Oper‘(]dOr‘ Undr‘lO p(]f‘(]
definigdo de escopo

int x = 1; /7 Varidrel globsal

int maini() {
douhle x = 1.5:;

cout << "Walor double local eh:
<< "™ynWalor int glohal eh: ©

return 0O;
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Exemplo utilizando Escopo
Unario em C++

shell>$ g++ exemplo.cpp —o exemplo

shell>$ ./exemplo

Valor double local eh: 1.5

Valor int global eh: 1
shell>$

using namespace =td;
int x = 1; /7 Varidrel globsal

int maini() {
douhle x = 1.5:;

cout << "Walor double local eh: " << x << endl
<€ "™nWalor int global eh: ™ << 1:x << endl;

return 0O;
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Fungoes Sobrecarregadas

As fungoes sobrecarregadas tém:
- O mesmo nome e diferentes conjuntos de pardmetros
O compilador seleciona a fungdo apropriada

- Baseado no nome, tipo e ordem dos argumentos na
chamada de fung¢do

A sobrecarga cria vdrias fungdes do mesmo nome

- Executam tarefas semelhantes, mas em tipos de dados
diferentes

Sobrecarregar fungdes que realizam tarefas
intimamente relacionadas pode tornar os programas
mais legiveis e compreensiveis
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Exemplo utilizando Fungoes
Sobrecarregadas em C++

e
* Aula & - Exemplo 12
* Autor: Miguel Campista
=4

Hinclude <iostream:>
using namespace std;
int sdquare(int x) |

cout << "ouadrado do inteiro " o<< o x << " oesh:
return = * x:

double scquare (double x)
cout << "Ouadrado do double ™ << x << ok M
return = * x:

int maini() {
Ccout << sguare (2) << endl:
cout << sSquare(Z.5) << endl;

return 0;
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Exemplo utilizando Fungoes
Sobrecarregadas em C++

e
* Aula & - Exemplo 12
* Autor: Miguel Campista

7

#include <iostream:>

using namespace std;

int sdquare(int x)

Fungdo square para int

cout << "omadrado do inteiro o<< o x << " oesh:

return = * x:
}

double =quare (double x)

cout << "Ouadrado do doukble o=k

return = * x:

¥

Fungdo square para double

int maini)] {

Ccout << sguare (2) << endl:
cout << sSquare(Z.5) << endl;

return 0;
H
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Exemplo utilizando Fungoes
Sobrecarregadas em C++

shell>$ g++ exemplo.cpp —o ex12

shell>$ ./ex12

Quadrado do inteiro 2 eh: 4

Quadrado do double 2.5 eh: 6.25
shell>$

int sdquare(int x) |
cout << "ouadrado do inteiro " o<< o x << " oesh:
return = * x:

}

double scquare (double x)

cout << "Ouadrado do double ™ << x << ok M
return = * x:
H

int maini)
Ccout << sguare (2) << endl:

cout << sSquare(Z.5) << endl;

return 0;
H
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Fungoes Sobrecarregadas

»+ Como o compilador diferencia as fungoes
sobrecarregadas?
- As fungoes sobrecarregadas sdo diferenciadas pela
respectiva assinatura
- Desfiguragdo de nome ou decoragdo de nome

» O compilador codifica cada identificador de fungdo com o
ndmero e o tipo de pardmetro para permitir a ligagdo
segura para tipos

- A ligagdo segura para tipos garante que
» Seja chamada a fungdo sobrecarregada apropriada

* Os tipos de argumento correspondam aos tipos de
pardmetro
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Exemplo utilizando Fungoes
Sobrecarregadas em C++

S
" ntors Miguor aapista Funcdo square
v sobrecarregada

#include <iostrearn:>

using namespace std;

int square (int x)

double square [(double x|

return x
¥

int mwaini) {
return 0O;
}
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Exemplo utilizando Fungoes
Sobrecarregadas em C++

S
* Aula & - Exemplo 13

* Autor: Miguel Campistsa

*/

#include <iostrearn:>

using namespace std;

int square (int x)

¥

recurn x

int mwaini) {

¥

return 0O;

double square [(double x|

Funcdo square
sobrecarregada

shell>$ g++ -S —o0 ex13 exemplo.cpp

. type
. type

_GLOBAL I Zé6squarei, @function
_GLOBAL I Zé6squared, @function
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Fungoes Sobrecarregadas

* Uma fungdo com argumentos padrdo omitidos pode ser
chamada de modo idéntico a outra funcdo
sobrecarregada

- Isso constitui um erro de compilagdo!

» Ex.: Uma fungdo que ndo aceita explicitamente nenhum
argumento e uma fungdo de mesmo nome que contém
todos os argumentos como padrdo provoca um erro de
compilagdo...

O compilador ndo consegue
identificar qual fungdo
deve utilizar
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Fungoes Sobrecarregadas

* Uma fungdo com argumentos padrdo omitidos pode ser
chamada de modo idéntico a outra funcdo
sobrecarregada

- Isso constitui um erro de compilagdo!

» Ex.: Uma fungdo que ndo aceita explicitamente nenhum
argumento e uma fungdo de mesmo nome que contém
todos os argumentos como padrdo provoca um erro de
compilagdo...

int funcao(int a =1, int b = 2);

double funcao (int x);
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Templates de Fungoes

Forma mais compacta e conveniente de sobrecarga

- Ldgica e operagdes de programagdo identicas para cada
tipo de dados
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Templates de Fungoes

+ Definigdo de template de fungdo
- E escrita por programadores uma Unica vez
- Define toda a familia de fungdes sobrecarregadas
- Comega com a palavra-chave template

- Contém uma lista de parametros femplate de
parametros de tipo formal para a fungdo template entre
colchetes angulares (<>)

- Parametros de tipo formal
* Precedido pela palavra-chave typename ou class

+ Sdo marcadores de lugar para tipos fundamentais ou tipos
definidos pelo usudrio
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Templates de Fungoes

+ Especializagdes de template de fungdo

- Geradas automaticamente pelo compilador para lidar
com cada tipo de chamada para o template de fungdo

- Exemplo para o template de fungdo max com o tipo de
pardmetro T chamado com argumentos int

» O compilador detecta uma invocagdo max ho cédigo do
programa

* int substitui T em toda a defini¢do do template

» Isso gera a especializagdo do template de fungdo max<
int >
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Templates de Fungoes

* Ndo colocar a palavra-chave class ou typename
antes de cada parametro de tipo formal de um
template de fungdo € um erro de sintaxe

- Ex.: Escrever < class S, T > emvezde< class
S, class T >)éum erro

Templates com tipos
diferentes de dados. ..
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Exemplo utilizando Fungoes
Templates em C++

L

* Aula & — Exemplo 14

# Arguivo template.h

# Autor: Miguel Campista
'

template <class Tx
T maximo (T w1, T w2, T w3l {
T wMax = wl:
if (w2 > wMax)
vHax = v
if (w3 > wMax)
vMax = wvi3:
return vMax:
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Exemplo utilizando Fungoes
Templates em C++

Usando o pardmetro de
tipo formal T no lugar do
% tipo de dados

* Aula & — Exemplo 14

# Arguivo template.h
# Autor: Miguel Campista

template <class Tx

max 1o
T wMax = wl:
if (w2 > wMax)
vHax = v
if (w3 > wMax)

, T w3l f

wHMax = wi;
return vHMax:
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Exemplo utilizando Fungoes
Templates em C++

i

* Aula & — Exemplo 14

* Arguiro principal

* Autor: Miguel Campista
*

finclude <iostresam:
H#include "template.h'

using namespace std;

int mwain() {
int il, iZ, 1i3:

cout << "Entre com 02 wvalorez de Lres inteiros:

oin x> 11 »> 12 x> 13:

cout << "0 walor maximo eh:

double di, dz, d3;

cout << "™ynEntre com 02 valores de tres doubles:

cin x> dl »x> d2 x> d3:;

cout << "0 wvalor maximo eh:

char o1, o2, oi:;

cout << "\nEntre com o wvalores de tres chars:

cin x> ol > o2 o»r oo3;

cout << "0 valor maximo ehs

return 0O;
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o< maximo(dl,

o< endl;

T oo maximo(ol,

T << endl:

<< endl;

T << endl;

<< endl;

<< endl;
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Exemplo utilizando Fungoes
Templates em C++

i

* Aula & — Exemplo 14

* Arguiro principal

* Autor: Miguel Campista
*

f#include <iocstream:
H#include "template.h'
using namespace std;

int mwain() {
int iil,
cout <<
cin x> il »> 12 »» 13:
cout <<

iz, i3:

D walor maximo

double di, 4z, 43;

cout << "\nEntre com o3
cin > dl »>> d2 »» di:;
cout << "o valor maximo
char o1, o2, oi:;

cout << "\nEntre com os
cin »» el »»> o2 x> 23;
cout << "o walor maXimo

return 0O;
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"Entre com o2 wvalores de tres inteipgog

Fungdo maximo com
argumentos int

T << endl:

eh: <l endl;

< maximo(il,

iz, i3]

valorezs de tres doubles: ™ << endl:
eh: " << maximo(dl, 42, 43) << endl;
valores de tres chars: " << endl:;

eh: " << maximo(cl, o2, o3) << endl;
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Exemplo utilizando Fungoes
Templates em C++

i
* Aula & — Exemplo 14
* Arguiro principal

* Autor: Miguel Campista

y Fungdo maximo com
#include <iocstresmm:- ar‘gumen*os double

H#include "template.h'

using namespace std;

int mwain() {
int il, iZ, 1i3:
cout << "Entre com o2 wvalores de tres inteiros: " g endl:
cin x> il »> 12 »» 13:
cout << "0 walor maximo eh: " << maximo(il, 12, FE) << endl:

double di, 4z, 43;

cout << "ynEntre com o3 valores de tres do =51 " << endl:
cin > dl »>> d2 »» di:;
cout << "0 wvalor mwaximo ek T < maximo(dl, 42, 4d3)

char o1, o2, oi:;

cout << "\nEntre com o2 wvalores de tres chars: " << endl;
cin x> ol > o2 o»r oo3;
cout << O valor maximo ek 7o<s maximol(cl, o2, o3) << endl;

return 0O;
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Exemplo utilizando Fungoes
Templates em C++

i

* Aula & — Exemplo 14

* Arguiro principal

* Autor: Miguel Campista
*

finclude <iostresam:
H#include "template.h'

using namespace std;

int mwain() {
int il, iZ, 1i3:

cout << "Entre com 02 wvalorez de tLres inteiros: " o<<

oin x> 11 »> 12 x> 13:

cout << "0 walor maximo eh:

double di, dz, d3;

oout << "™y nEntre com 02 valores de tres doubles

cin x> dl »x> d2 x> d3:;

cout << "0 wvalor maximo eh:

char o1, o2, oi:;

cout << "ynEntre com oz wvalores de tres

cin x> ol > o2 o»r oo3;

cout << "0 valor maximo ehs

return 0O;
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<< maximo(ol,
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T << endl;
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o< endl;

c2, ©3) < endl;
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Exemplo utilizando Fungoes
Templates em C++

shell>$ g++ exemplo.cpp —o ex14

shell>$ ./ex14

Entre com os valores de tres inteiros:
123
O valor maximo eh: 3

Entre com os valores de tres doubles:
1.22.33.4
O valor maximo eh: 3.4

Entre com os valores de tres chars:
abc

O valor maximo eh: ¢

shell>$

char o1, o2, oi:;

cout << "\nEntre com o2 wvalores de tres chars: " << endl;
cin x> ol > o2 o»r oo3;

cout << O valor maximo ek 7o<s maximol(cl, o2, o3) << endl;
return 0O;

'
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Exemplo: Mdquina para
Testes de Multiplicagdo

Escreva um programa em C++ para tomar a tabuada de
alunos de primdrio

- Cada acerto e erro gera uma mensagem aleatéria de
Incentivo

- Apds 10 rodadas, se o desempenho tiver sido abaixo do
minimo o programa ftermina e avisa ao usudrio o motivo

?
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Exemplo: Mdquina para
Testes de Multiplicagdo

i
* Aula a - Exemplo 17
* Arguivoe Principal
# Autor: Miguel Campista
#
finclude <iostresm:
finclude <iomwanips
H#include "mwachine.h™

using namespace sStd;
int main() |
int exit;

String name:

cout << "Entre com o Seu nome: T
getlineoin, nawe) ;!

Machine machine (hatme) ;

while (1) ¢
exit = mwachine.maltiplicationTests()
if (exit == 1) {

cout << ™ininTochau!ynhn™;
bhreak:;
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if

return 0;

[ (machine.getBun=() % 107 == 01 {

if [(mwachine.getPerf() <= 0.75) {

+ else

cout << nawme << ", seu desempenho na rodada U
<< machine.getRound()
<< "foi abaixo do esperado: ©
<< machine.getPerf () << endl;
cout << "wnPor favor, :
cout << "procure o seu professor para ajuda extra.”
<< endl:;
break:
{
string cont;
cout << nagne << ", sSeu esempenho na rodads ¢
<< machine.getRound()
<< " foi acima do esperado: ©
<< setpreciszionid) << fixed
<< 100*machine.getPerf () << "%." << endl;
cout << "inParsbens! ! ! << endl:

cin.ignore (100, 'Yn'):

cout << "Desela continusar? (IS << endl;
getline (cin, cont);

if (cont.compare ("37) == 0 || cont.compare ("3IM™)] == 0) {
machine.setRound () ;
Cout << "™ n== ProXima rodada: Rodada

<< machine.getRound () << ™ ==Yn" << endl;
+ elzse if ([cont.compare ("HNT) == | | cont.compare ("HLOT) == 0]
cout << "™ynhnTochau!inin'™:
hreak:;
} else |
cout << "™inBEesposta desconhecidahnTerminando. ™
<< endl:;
hreak:;



_r"r*

* Aula & — Exemplo 17
* Arguivo machine.h
* Aubtor: Miguel Campista

*4

finclude <strings

finclude <iostresm:

finclude <cstdlibs

Hinclude <ctimes

finclude "machine-template.h”

usging namespace sStd;

class Machine {

public:

A5 Comstrutor

MHachine (string) :

A4 Funcdo para lancar novoe desafioco matemdtico

int multiplicationTestsl) !

A4 Funcdo para obter o desempenho nas nliimas 10 rodadas
double getPerf(]:

A4 Fungdo para obter o nmimero de rodadas

int getRunsi():

A4 Fungdo para obter o mimero conjunto de 10 rodadas
int getRoundi) ;

A4 Funcdo parad justar o numero conjuntoe de 10 rodadas
void setRound() ;

private:

A4 Varidveis privadas

enum Performance { 3UCCESS3, FAILURE }§:

int successes, failures, runs, round:

String nammeItudent:

A4 Fungdo para checdr se 3 resposta estd corretad
void checkFRespi(int, int, int):

A4 Fungdes para uma respostas apds o desafio
void correctinswer () :

void wronglhswer () ;

A4 Fungdo para contabilizar sucessos & falkas
roid setPerf (Performance) ;



Exemplo: Mdquina para
Testes de Multiplicagdo

* Aula 6 — Exemplo 17

# Arguirvo machine. cpp

# Autor: Miguel Campista
4

finclude "machine.h™

Machine: :Machine (string namwe) |

successes = 0O;

failures = 0O;

runs = 0;

round = 1:

srandi(time (0] ) ;

name3tudent = name;

cout << ™ynbiprendizado de matematicainindEEEaas oo
<< namedtudent << ", Bem-vindo! FEFEEEEphn”
<< "Digite -1 para zair.'n" << endl:

int Machine::mwultiplicationTests() |
int a = randi() % 10;
int b = randi() % 10;

int resp, perf;

cout << "Quanto eh " << & << " x " << b €< " ?ynResposta:r ";
cin >» resp:

if (resp == -1)
return 1;
else
checkBEesp(a, b, resp):

return 0O;



Exemplo: Mdquina para
Testes de Multiplicagdo

void Machine::checkBEesp(int a, int b, int resp) |
Performance perf:
if (multiply(a, b)) == resp) |
perf = SUCCEIS;
correctinswer (] :
' else {
perf = FAILURE:
wronglnawer () :
B
setPerf (perf) :

void Machine::correctinswer (] {
int randinswer = randi() % 4:

switch (randinswer)]

case (0O:
cout €< "ynMuito bem!\n™ << endl;
break:

case 1:
Cout << "ynExcelente!'hyn™ << endl;
break:

case :2:
cout €< "ynBom trabalho!yn™ << endl:
hreak:

case J:

cout << "™ynContinue com o bhom trabalho!'yn®™ << endl;
hreak;
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void Machine::wronglihnswer ()

&

int randihswer = randi() % 4;

switch (randinswer)

case 0:
cout << "™ynHum, por favor, tente novamente.in"™ << endl:
hreak;

case 1:
cout << "ynErrado. Tente maiz wws vez.Wwn" << endl:
hreak;

case 2:
cout << "ynlao desistal!hn™ << endl:
hreak;

case 3:
cout << "yniao., Continue tentando.in™ << endl:
hreak;

void Machine::setPerf (Performance perf)]
if (perf == SUCZCESS)
successes++;
else
failures++:;
runs++;

double HMachine::getPerf() |
return static _cast <double> [successes) S oruna;

int Machine::getBuns() {
return runs;

int Machine::getBound()] {
return round;
H

void Machine::setRound()]
round++;
runs = 0O;
successes = 0;

failures = 0;



Exemplo: Mdquina para
Testes de Multiplicagdo

S
* Aulaz & - Exemplo 17
# Arguivoe machine—template.k
# Autor: Miguel Campista

*

template <class T-

T waltiply (T a, T kb 4
return a * b
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Leitura Recomendada

+ Capitulos 4,5 e 6 do livro

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