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Introdugdo a Programagdo em C++
(Continuagdo)
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Relembrando da Ultima
Aula...

+ Polimorfismo
*+ Mais exemplos de programagdo orientada a objetos...
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Templates

+ Fungdes templates
- Especificam um conjunto completo de fungdes
(sobrecarregada) relacionadas
+ Cada uma é uma fungdo template especializada

+ Classes templates

- Especificam um conjunto completo de classes
relacionadas
+ Cada uma € uma classe template especializada
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Fungdes Templates

+ Fungdes sobrecarregadas
- Operagdes similares ou idénticas
+ Tipos diferentes de dados

‘Opemg&'es similares e tipos diferentes ‘

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

}
}

[Operagdes idénticas e tipos diferentes |

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

- Seas operagdes forem idénticas para cada tipo...
- Fungdes podem ser escritas de maneira mais compacta
+ Fungdes template

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

+ Fungdes templates
- Operagdes idénticas
+ Tipos diferentes de dados

- Template de fungdo dnica
+ Compilador gera cédigo objeto para cada fungdo utilizada
em separado

- Checagem de tipo
+ Diferente das macros em C

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

+ Defini¢do de fungées template
- Palavra-chave: template

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

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

+ Especifica tipos de:
- Argumentos para fungdes, tipo de retorno de fungdo e
varidveis dentro da fungdo
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Primeiro Exemplo de Programa
Usando Template em C++

#include <iostream>

using namespace s

template <class T>
void printhrray (const T *array, comst int count) {
for (imt 1 =0 1 < count; 1++)
cout << aTray [1] << ' 'z
cout << endl;

int main () ¢
const int aCount = S;
const int bCount = 7;
const int cCount

int a [aCount] =
double b [bCount:
char ¢ [cCount]

&0 — DEL-POIi/UFR] Prof. Miguel Campista

Linguagens de Prograr

Primeiro Exemplo de Programa
Usando Template em C++

cout <<

pr;;cﬂrriy (2,
cout <<
printazzay( b, bCownt )
cout <<
printaszay( c, cCownt )

return 0;

Prof. Miguel Campista
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Primeiro Exemplo de Programa
Usando Template em C++

GFelise Td-exlore o 1)
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Templates de Fungoes
Sobrecarregadas

- Especializagdo de fungdes template relacionadas
- Compilador usa resolugdo sobrecarregada para
identificar a fungdo que melhor se enquadra com a
chamada no cédigo fonte

- Compilador deduz a substituigéio que deve ser feita
entre o tipo do pardmetro do template e o tipo do
pardmetro da chamada da fungdo

- Compilador compila a versdo especializada que atenda a
chamada no cédigo fonte
+ No exemplo anterior, trés versdes especializadas foram
criadas para printArray
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Templates de Fungoes
Sobrecarregadas

+ Fungdo template sobrecarregada

- Outras fungdes templates com o mesmo nome
+ Pardmetros diferentes

printArray (const T *array, int count) e
printArray (const T *array, int count, int lowSubscript)

- Fungdes que ndo sdo templates com o mesmo nome
+ Argumentos diferentes de fungdo

printArray (const T *array, int count) e
printArray (const char *array, double count)
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Templates de Fungdes
Sobrecarregadas

+ Fungdo template sobrecarregada
- Compilador realiza processo de identificagdo de padrdo

+ Tenta achar o mesmo padrdo do nome da fungdo e dos
tipos de argumentos

- Compilador procura a fungdo mais préxima da fungdo
chamada
» Ao encontrar, a utiliza

+ Se falhar,

- Fungdo template correspondente ndo é encontrada ou se
houver mais de uma fungdo que atende ds caracteristicas
» Compilador geraumerro

Linguagens de Programagao — DEL-POIi/UFRJ Prof. Miguel Campista

Classe Template

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

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

- Tipos parametrizados
+ Requerem um ou mais tipos de pardmetros

- Personaliza template de “classe genérica” para formar
classe template especializada
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using namespace std;

template <class T>
class stack {
puplic:
Stack (int = 10);

~stack () (.
delete 1 scackeer:
y

bool push (const Té):
bool pop (Ta):

ool 1sEmpry ()
retarn coy

Bool 1sFull () const {
Teturn top == size - 1;

private:
int size;
int cop:
T *ssackper;

using namespace std;

template <class T>
class stack {
puplic:
Stack (int = 10);

scack o

Classes template sdo precedidas pelo cabecalho
template <class T>

ool isEmpty () const (
retarn top == -1;

ool 1sFull () const {
Teturn top == size - 1;

private:
int size;
int cop:
T *ssackper;

Segundo Exemplo de Programa
Usando Template em C++

template <class T>

stackPrr = mew T [size]:

template <class T>
bool Stack <I>t
if ( tas

(const T spusnvalue) (

x [++zop] = pus
retarn true; -

return false; insercdo mal sucedida

p( T popvalue ) {

i ( rasmmpoy() ) ¢
popValue = stackPerl top—- 1:
retarn trae; enoco be

return false;




Segundo Exemplo de Programa
Usando Template em C++

stackPrr = mew T [size];

Fungdes membro de classe template sdo também
funcdes template, portanto devem ser precedidas por
template <class T>

O operador de resolugdo de escopo (Stack <T>) é
utilizado para associar as fungdes membro ao escopo
da classe template

retarn false;

int main() ¢
Stack <double> doubleStack (5):
double doubleValue

cout << "B o doub:

while

oublestack.push (doubleValue))
<< doubleValue << ' ';
levalue += 1.1;

cout << "nst .

Stack.pop (doublevalue))
<< doubleValue << ' ';

cout <<

ck is empty. Cannot pop\n";

ntstack.push (intvalue)) {
<< intValue << ' ';

Segundo Exemplo de Programa
Usando Template em C++

cout << "\nStack is full. Camnot push " << intValue
<< ™\n\nPopping elements from incStack\n";

while (intStack.pop (intValue))
cout << intValue << ' ':

cout <<« "\nStack is empty. Cannot pop\n':

return 0;
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Segundo Exemplo de Programa
Usando Template em C++

cout << "\nStack is full. Camnot
<< "\n\nPopping elements fror

5 CAUsersiMi FRi\disciplines\ingusgen: (= | B i)

n " << intValue
ntStack\n";

[Pushing elements onto doubleStack
1.1 2.2 3.3 4.45.
IStack is fulll Cannot push 6.6

Popping elements #rom doubleStack

5.5 4.43.32.2 1.1

Stack is empty. Canmot pop

[Pushing elements onto intStack
4567891

Stack ie full. Cannot puch 11

Popping elements from intStack
o9 87654221
Stack is empty. Cannot poj

ressione qualquer tecla para continuar. . .
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Terceiro Exemplo de Programa
Usando Template em C++

+ Jd que as operagdes realizadas sobre as pilhas de
doubles e de inteiros foram as mesmas...
- Encher e depois esvaziar a pilha

1 &

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

lements cnto " << stackame << \n':

while ( thesta
value

cout << Mnstack
<« mmaro

" << value
" << scackiame << \n';

while ( chesta:
cout <<
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Terceiro Exemplo de Programa
Usando Template em C++

int main() ¢
Stack <double> doubleStack (5):
Stack <int> intStack;

teststack( doublestack,
teststack( intstack, 1, 1,

return 0;
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Terceiro Exemplo de Programa
Usando Template em C++

int main() ¢
Stack <doubl
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Classe Template e Pardmetros
sem Tipo

+ Classes templates
- Pardmetros template sem tipo
+ Argumentos padrdo
+ Tratados como const’s

© Exu
template< class T, int elements >
Stack< double, 100 > mostRecentSalesFigures;
- Declara objeto do tipo Stack< double, 100> pilha
- Naclasse poderia ser declarado um array a [elements];

+ Também podem ser usados em fungdes
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Classe Template e Pardmetros
sem Tipo

e <iostream>

using namespace std;

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

int main(int arge, ehar *argv(])

H
int array (] = {1, 2, 3, 4, 5}
princhrray <int, 5> (array):
return 0;
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Classe Template e Parametros
sem Tipo

#include <iosctreams

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

princhrray <int, 5> (array):

return 0;
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Classe Template e Pardmetros
sem Tipo

#include <lostream>
using namespace std:
template <typename T, int elemencos>
void printhrray (T *a) {
for (int i = 0; 1 < elementos; i++)
cout << a [i] << endl:
int main(int arge, char *azgvl])

int array [] =
int elementos

printhrray <int, elementos> (array):

return 0;
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Classe Template e Pardmetros
sem Tipo

E agora? Posso
A utilizar uma varidvel
inteira?

using namespace std:

template <typename T, int elemencos>

void printhrray (T *a) {
for (int i = 0; 1 < elementos; i++)

cout << a [i] << endl:

int main(int arge, char *azgv(])

int array [] =
TRt elementos

printhrray <int, elementos> (array):

return 0;

Classe Template e Parametros
sem Tipo

#include <ioscream>
C:AUsers\MiguehDocumentssUFRIA...  In function int mainfin, char=:
2 C:\Users\iguehDocumentsiLIFRJY. .. elementos cannol appear in a constant-expression
F| C:\Users\MiguehDocuments\IFFA. .. templale aigument 2 is invaiid
o matching function for call to “printémaylin 5]

21 C:AUsers\MiguehDocumentsAUFRJY..

C:\Users\MiguehDocuments\UFRJS. .. [Buid Enor] exe: * [aulal 4-e46.0] Error 1

int main(int arge, char *azgv(])

int array [] =
int elementos

printhrray <int, elementos> (array):

return 0;
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Classe Template e Pardmetros
sem Tipo

E agora? Posso
. ’ : utilizar uma
Fneas mosmmen constante inteira?

using namespace std;
template <typename T, int elementos>

void printArray (T *a) {
for (int i = 0; i < elementos; i++)

cout << a [i] << endl:

int main(int azgc, char *azgv(])

Y]

int arra -

Classe Template e Pardmetros
sem Tipo

int array [] = {1, 2
const int elementos

printArray <int, elementos> (array);

princarray <int, elementos> (array):
return 0; return 0;
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Classe Template e Pardmetros
sem Tipo
+ Classes templates

- Pardmetro tipados

+ Tipo padrdo

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

+ Ndo podem ser usados em fungdes

DEL-Poli/UFRJ
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Classe Template e Pardmetros
sem Tipo

+ Sobrecarregando classes templates
- Classe para tipo especializado definido explicitamente
+ Ndo usa nada da classe template original e pode até
implementar suas préprias fungdes membro
- Empregada quando um determinado tipo ou classe exige
fungdes membro especificas
- Ex:
template<>
class Array< Martian > {
// corpo da definigdo de classe

}i

Objetos da classe Martian exigem um construtor padrdo
e fungdes membro proprias
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Classe Template e Pardmetros
sem Tipo

#include
using namespace std;

template <class T=
class simplestack {
public:
sinplestack () {
t << tor na pi " << andl;

~simslestack (1 {
cout =< ru pilt wl << endl;

o

template <
class SimpleStack =strings {

<< endl;

~simlestack (1 {

cout << << andl;

Classe Template e Pardmetros
sem Tipo

#incLud sam:
#include <string>
#include "aulala-exs- template.h*

using namespace std;

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

return
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Classe Template e Pardmetros
sem Tipo

# ude <
#include <strin
#1ncLuds ulald-exs- template.h*
using namespace std;

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

return

miguel@pegasus-linux:~$ g++ -Wall aulald-exs.cpp -0 a
miguel@pegasus-linux:~$ ./a

Construtor na pilha simples!

Construter na pilha string!

Destrutor na pilha string!

Destrutor na pilha simples!
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Templates e Heranga

+ Hd muitas maneiras de relacionar templates e heranga

- Classe template derivada de classe template
especializada

Classe template derivada de classe que ndo é template

Classe template especializada derivada de classe
template especializada

Classe ndo template derivada de classe template
especializada
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Template e friend

+ “Amizade" entre classe template e...
- Fungdo global

- Fungdo membro de outra classe
+ Possivelmente uma classe template especializada

- Classe inteira
+ Possivelmente uma classe template especializada
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Template e friend

+ Fungdes friend
- Nadefinigdo de template< class T > class X

¢ friend void £1();
£1() friend de todas as classes template especializadas

e friend void £f2( X< T > & );
£2( X< float > & ) friend de X< float > somente,
£2( X< double > & ) friend de X< double >

somente,
£2( X< int > & ) friend de X< int > somente,
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Template e friend

+ Fungdes friend
- Nadefinigdo de template< class T > class X

« friend void A::f4();
- Fungd@o membro £4 da classe A friend de fodas as classes
template especializadas

e friend void C<K T >::f5( X< T > & );
- Fung@o membro c<float>::£5( X< float> & ) friend
daclass X<float> somente
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Template e friend

+ Classes friend
- Nadefinigdo de template< class T > class X

* friend class Y;
- Toda fungdo membro de Y é friend de foda classe template
especializada

« friend class Z<T>;
- class 2z<float> friend da classe template especializada
X<float>, etc.
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Template e friend

using namespace std:

template <class T>
class F {
public:
void printhrray (T ga) {
for (int 1 = 0; i< a.3ize; 1++) {
cout << a.array [i] << endl;

r DEL-POIi/UFR) Prof. Miguel Campista
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Template e friend

using namespace std;

template <class T>
class Bceitaf {
friend class F < Aceitaf<T> >;

public:
Aceitaf (int =) : size (s), azray (mew T [s]) {}
~hceitaf () { delete [] array: }
void insere (T elemento) {
static int index = 0:
array [index++] = elemento;

private:
T *array;
int size:
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Template e friend

afCaplaEx7.n"
using namespace std:

int main() ¢
Aceitaf <int> ac (5):
F <Aceitaf <int> > f:
ac.insere (1
ac.insere (.
ac.insere (
ac.insere (4):
ac.insere (5):

GRT

f.printhrray (ac):

return 0;

Poli/UFRJ Jiguel Campista
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Template e friend

de
de

using namespace std:

int main() {

AL s imgusgene 14-ex7.axe - b= B S|

ione qualquer tecla para continuar. . .

f.printhrray (ac):

return 0;
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Templates e Membros static

+ Classe que ndo é template

- Membros de dados estdticos (static) sdo
compartilhados entre todos os objetos

+ Classe template
- Cada classe especializada tem a sua prépria cépia do
membro de dados estdtico e de fungdes membro
(static)
+ Todos os objetos da mesma classe especializada
compartilham os dados estdticos
- Varidveis estdticas (static) devem ser inicializadas
em escopo de arquivo
+ Como das classes que ndo sdo templates
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Exemplo 1

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

first-out FIFO)
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Exemplo 1

asing namespace std;

template <class T>
class List ¢
public:

List (int =

“Lisc O ¢
delete [] 1isteer:

ool push (const Té): i
ool pop (Té)

ool 1sEmpry ()
retarn top

y

bool 1sFull () const {
return top = size - 1
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Exemplo 1

private:
int size;
int top:
T *listher;

return true;

return false;
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Exemplo 1

:ipop( T spopvalue ) {
if ( rasEmpry() ) ¢
popvalue = listBer[0]: remove it
for (int 1= 0: 1 < top: i+4)
listPrr [1] = listPer [1+1]:

return true; ren

return false;
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Exemplo 1

int main() {
List <double> doublelist (5);

double doublevalue =

cout << "Pushing

while (doublelist.push (doubleValue)) {

cout << doublevalue <<

doublevalue

<< doublevalze

while (doublelist.pop (doublevalue))
cout << doubleValue << ' 'i

cout << "\niist is empry. Cannot pop\n";

emencs onto intList\an;

while (intlLisc.push (intValue)) (
cout << intValue <<
++incValue:




Exemplo 1

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

ist is empty. Cannot pop\n";

inguag

-Poli/UFRJ Prof. Miguel C:

Exemplo 1
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Exemplo 2

- Escreva um programa que implemente a classe
template SonList que herda da classe List do Exemplo
1 e adiciona 0 método testlList, semelhante ao método
do segundo exemplo desta aula.

?
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Linguagens

~ Exemplo 2

using nanespace std;

template <class T>
class List ¢
pablic:

de Programagao

Lisc (int =

“List () ¢
delete [] listes:

bool push (const Té)
bool pop (Té):

bool isEmpty () comst {
retarn top == -1;

bool isFull () const {

return top == size - 1
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Exemplo 2

private:
int size;

T slisceer;

template <class T>
List <T>::list (int ) {

Be:
retarn true;

return false;
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Linguagens

Exemplo 2

op( T popValue ) {

if ( asEmpry() ) {

return false:

Programagao

popValue = listeez([0]:
for (imt i = 0; i< top; i++)
listPer (1] = listPor [1+1];

—-top:
return true;

DEL-Poli/UFR] Prof. Miguel C
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Exemplo 2

using namespace std;

template <class T>
class SonList : public List <T> {

SonList (int =
~SonList ()

void testlist (Sonlist<I> &, T, T, const char *)

template <class T>
SonList <T>::Somlist (imt s) : List <T> (s){}

inguagens de Prog
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Exemplo 2

T increment,

const char *listName )

© << "\nPus

while

while ( cthelist.pop( value ) )
cout << value << ' '

pop\n";

UFRJ

s de Programag&o — DEL-

int main() {
SonList <double> doublelist (5);
double doubleValue =

cout << "Pushing elements

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

while (doublelist.pop (doubleValue))
cout << doubleValue << *

cout << M=

SonList< int > intlist;
int intvalue = 1

cout << "\nP:

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

Exemplo 2

while (incL:
cout << intvalue

sc.pop (1
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Exemplo 2

h " << intvalue

Prof
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Leitura Recomendada

- Capitulos 14 do livro
- Deitel, “C++ How to Program", 5th edition, Editora
Prentice Hall, 2005

| Campista
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