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C++ BASICO

ALO MUNDO!

Uma tradicdo seguida em muitos cursos de prograr@gdiciar o aprendizado de uma nova linguagem aom
programa "Alo, Mundo!". Trata-se de um programangletar, que simplesmente exibe esta mensagenana tel

Mesmo sendo um programa muito simples, AloMundosmpe para ilustrar diversos aspectos importatdes
linguagem.

AloMundo.cpp ilustra também a estrutura basicardgrograma C++.

Por enquanto, ndo se preocupe em entender o saglofide todas as linhas do programa AloMundo.cpp.
Simplesmente digite 0 programa exatamente comaressfrado na listagem abaixo.

Para digitar um programa C++, vocé deve utilizaradlimor de texto que possa salvar arquivos em farmexto
puro. Porém, ao invés de salvar os programas certemsdo .TXT no nome, salve-os com a extensédo..CPP
Geralmente, os editores de texto que acompanhariea®d de desenvolvimento C++ sdo os melhores para
esse tipo de trabalho. Porém nada impede que #&cém editor de texto de uso geral, como o BlochNatas

do Windows.

Os exemplos deste curso devem ser compilados Ima die comando. Para isso, vocé precisa abrir umgtro
como a janela do DOS no Windows.

Digite entdo o comando de compilacdo de seu codgild odos os exemplos deste curso foram testaglos n

Borland C++Builder 3.0. O compilador de linha dememdo do C++Builder é chamado com o seguinte
comando:

bcc32 AloMundo.cpp

Observe que em cada caso, é preciso substituime o arquivo a ser compilado pelo nome corretocifm
acima, estaremos compilando o programa AloMundo.cpp

Este comando faz com que seja gerado um arquivaeke!, no caso AloMundo.exe.
Para executar o programa AloMundo.exe, basta digitdinha de comando:
AloMundo

e pressionar a tecla <Enter>. O programa sera &dmu

Ao longo deste curso, vocé comecara a entendefeasrdes partes de um programa C++, e tudo paadaréer
sentido.

Exemplo

/I AloMundo.cpp

/l Um programa elementar.

#include <iostream.h>

int main()

{
cout << "Alo, Mundo\n";
return O;

} /I Fim de main()
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Saida gerada por este programa:

Alo, Mundo!

Exercicio

Modifique o programa AloMundo.cpp, de maneira gleeegiba na tela a frase
Alo, Brasil!

Exercicio

Modifique o programa AloMundo.cpp, de maneira gleeegiba na tela as frases
Alo, Brasil!

Estamos aqui!

Cada frase deve aparecer em uma linha.

APRESENTANDO COUT

Em outro ponto deste curso, veremos com detalhe® asar cout para exibir dados na tela. Por enguant
podemos usar cout, mesmo sem entender por conggletuncionamento. Para exibir um valor na telerees

a palavra cout, seguida pelo operador de insergaque é criado digitando-se duas vezes o caractener do
que <. Observe que embora o0 operador << seja campuies dois caracteres, para a linguagem C++ ele
representa um Unico operador.

Depois do operador de insercédo << colocamos ossdau®d queremos exibir. O exemplo abaixo ilustramdo
fluxo de saida cout.

Exemplo

/I AprCout.cpp

/I Apresenta 0 uso

// de cout.

#include <iostream.h>
int main()

cout << "Alo, Mundo\n";
cout << "Eis um numero: " << 42 << "\n";
cout << "Um numero grande: "
<< 280830583058 << "\n";
cout << "Eis uma soma: "
<<"Soma de 245 + 432 ="
<< 245 + 432
<< "\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Alo, Mundo!

Eis um numero: 42
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Um numero grande: 280830583058
Eis uma soma: Soma de 245 + 432 = 677
Exercicio

Modifique o programa AprCout.cpp de maneira queeglba na tela o resultado de uma subtracéo, arak:
uma multiplicacdo e o nome do programador.

COMENTARIOS

Quando escrevemos um programa, € importante insamentarios que esclarecam o que fazem as diversas
partes do codigo. Isso é particularmente necessarilinguagem C++.

C++ tem dois estilos de comentarios: o coment&ibatra dupla // e 0 comentario barra asterisco /*

O comentario de barra dupla //, também conhecidoocoomentario no estilo C++, diz ao compilador para
ignorar tudo que se segue ao comentario, até lodiinknha.

O comentario /*, também conhecido como comentdricestilo C, diz ao compilador para ignorar tudo gee
segue ao par de caracteres /*, até que seja eadontm par de caracteres de fechamento */

Exemplo

/l Coment.cpp

/I llustra o0 uso

/I de comentarios.

#include <iostream.h>

int main()

{
[* Este comentario
se estende se estende
por varias linhas, até
que o par de caracteres
de fechamento seja
encontrado */
cout << "Alo, Mundo\n";
/I Comentarios neste estilo
/I vdo somente até o
[ final da linha.
cout << "Alo, Brasill\n";

} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Alo, Mundo!

Alo, Brasil!

Exercicio

Acrescente um comentario inicial ao programa Coroppt O comentario inicial deve conter o nome do
programa, o nome do arquivo fonte, os homes dagémcontidas no programa, uma descricdo do que faz
programa, o nome do autor, dados sobre o ambientdedenvolvimento e compilacdo, dados de verséo e
observacdes adicionais.
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TIPOS DE DADOS

A linguagem C++ tem cinco tipos basicos de dados,s0 especificados pelas palavras-chave:

char
int
float
double
bool

O tipo char (caractere) é usado para texto. O itip@ usado para valores inteiros. Os tipos floaoeble
expressam valores de ponto flutuante (fracionariOs)ipo bool expressa os valores verdadeiro (teuéglso
(false).

E importante ressaltar que embora C++ disponhapdobbol, qualquer valor diferente de zero é ineanlo
como sendo verdadeiro (true). O valor zero € ingaplo como sendo falso (false).

O exemplo abaixo cria variaveis dos tipos basioesilge seus valores.

Exemplo

/I Tipos.cpp
/l'llustra os tipos
/I basicos de C++.
#include <iostream.h>
int main()
{
/I Declara e
[ inicializa uma
[l variavel char.
char cvar ="'t}
/I Declara e
[ inicializa uma
[l variavel int.
int iVar = 298;
/I Declara e
/I inicializa uma
[l variavel float.
float fVar = 49.95;
/I Declara e
/I inicializa uma
/I variavel double.
double dVvar = 99.9999;
/I Declara e
[l inicializa uma
[l variavel bool.
bool bVar = (2 > 3); // False.
/I O mesmo que:
/I bool bVvar = false;
/I Exibe valores.
cout << "cVar ="
<< cVar << "\n";
cout << "iVar ="
<< Var << "\n";
cout << "fVar ="
<< fVar << "\n";
cout << "dvar ="
<< dVar << "\n";
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cout << "bVar ="
<< bVar << "\n";
return O;
} // Fim de main()

Saida gerada por este programa:

cVar =t
iVar = 298
fVar = 49.95

dVar = 99.9999
bVar=0
Exercicio

No programa Tipos.cpp, modifique os valores de eada das variaveis, apés a declaracdo. Faca corasjue
novos valores sejam exibidos na tela.

O TIPO CHAR
O tipo char (caractere) geralmente tem o tamanhordbyte, o que é suficiente para conter 256 valore
Observe que um char pode ser interpretado de daasiras:
- Como um nimero pequeno (0 a 255)
- Como um elemento de um conjunto de caracteres) &SCII.

E importante ter em mente que, na realidade, caxdpugs ndo entendem letras nem caracteres de pantua
Computadores somente entendem numeros. O que entwSCIl faz na realidade é associar um nimero a
cada caractere, para que o computador possa altalim esses caracteres. Por exemplo, a letrassogiada

ao nimero 97; a letra 'b' é associada ao nimem &&im por diante.

Exemplo

/ TChar.cpp

/I llustra o uso

// do tipo char.

#include <iostream.h>

int main()

{
/I Exibe o alfabeto
/l minasculo.
for(char ch = 97; ch <= 122; ch++)
cout<<ch<<""
return O;

}// Fim de main()
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Saida gerada por este programa:
abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz
Exercicio

Modifique o programa TChar.cpp, de maneira que fabato seja exibido na tela em MAIUSCULAS e
mindsculas, da seguinte forma:

MAIUSCULAS
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
minusculas

abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz

SEQUENCIAS DE ESCAPE

Alguns caracteres podem ser representados por cagilds especiais de outros caracteres. Essas aqddsn
sdo conhecidas como seqiéncias de escape, posgapden” do significado normal do caractere. Pomeie
0 caractere 't' representa, obviamente a letrafisnula. Ja a combinacao \t' representa o cagadtetabulacdo
(a tecla tab). J& usamos em varios exemplos a cag#m \n', que representa um caractere de nda lin

A tabela abaixo representa algumas seqiiénciasdpesmais comuns:
Seqliéncia de escape que representa
\n caractere de nova linha
\t caractere de tabulacao (tab)
\b caractere backspace
\" aspa dupla
\' aspa simples
\? ponto de interrogacao
\\ barra invertida

Exemplo

/I Escape.cpp
/I llustra o uso
/I de seqliéncias
/I de escape.
#include <iostream.h>
int main()
{
/I Exibe frases
/[ usando seqiiéncias de
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Il escape.
cout << "\"Frase entre aspas\"\n";
cout << "Alguma duvida\?\n";
return O;

} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
"Frase entre aspas"

Alguma duvida?

Exercicio

Escreva um programa que exiba na tela as letraffalmeto maitsculo, separadas por tabulaces.

VARIAVEIS

Podemos pensar na meméria do computador como semal@olecdo enorme de pequenas gavetas. Cada uma
dessas gavetinhas é numerada seqiiencialmentesarrum byte.

Esse numero seqliencial é conhecido como enderapeméria. Uma variavel reserva uma ou mais gavasinh
para armazenar um determinado valor.

O nome da variavel é um rétulo que se refere a dasagavetinhas. Isso facilita a localizacdo e odms®
enderecos de memdria. Uma varidvel pode comecaurendeterminado endereco e estender-se por varias
gavetinhas, ou varios bytes, subsequentes.

Quando definimos uma variavel em C++, precisamfmrmar ao compilador o tipo da variavel: um namero
inteiro, um numero de ponto flutuante, um caracterassim por diante. Essa informacédo diz ao cawhgil
guanto espaco deve ser reservado para a variavéip@ de valor que sera armazenado nela.

Dissemos que cada gavetinha corresponde a um ®gta variavel for de um tipo que ocupa dois bytes,
precisaremos de dois bytes de memoéria, ou duasigaag. Portanto, € o tipo da variavel (por exemipliy) que
informa ao compilador quanta memoria deve servadarpara ela.

Em um determinado tipo de computador/sistema ojmeralc cada tipo de variavel ocupa um nimero desbyt
definido e invariavel. Ou seja, uma variavel indlpmcupar dois bytes em um tipo de maquina (panphk® no
MS-DOS), quatro bytes em outro tipo de maquina gx@mplo, no Windows 95), e assim por diante.

C++ oferece um operador, chamado sizeof, que mositeedeterminar o tamanho em bytes de um tipoadi®sl
ou de uma variavel.

Exemplo

/l TamVar.cpp
/I llustra o tamanho
/I das variaveis.
#include <iostream.h>
int main()
{
cout << "*** Tamanhos das variaveis ***\n";
cout << "Tamanho de int="
<< sizeof(int)



C++ BASICO

<< " bytes.\n";

cout << "Tamanho de shortint="
<< sizeof(short)
<< " bytes.\n";

cout << "Tamanho de bool ="
<< sizeof(bool)
<< " bytes.\n";

cout << "Tamanho de char ="
<< sizeof(char)
<< " bytes.\n";

return O;

} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*** Tamanhos das variaveis ***
Tamanho de int = 4 bytes.
Tamanho de short int = 2 bytes.
Tamanho de bool = 1 bytes.
Tamanho de char = 1 bytes.
Exercicio

Modifique o programa TamVar.cpp, de maneira queealba na tela o tamanho em bytes das seguintes
variaveis: long, float e double.

ATRIBUINDO VALORES AS VARIAVEIS

Para criar uma variavel, precisamos declarar atipey seguido pelo nome da variadvel e por um caraate
ponto e virgula ;

int larg;

Para atribuir um valor a uma variavel, usamos oagfe de atribuicdo =

larg = 7,

Opcionalmente, podemos combinar esses dois patstarando e inicializando a variavel em uma dtelin
intlarg = 7;

Mais tarde, quando tratarmos das constantes, veraqme alguns valores devem obrigatoriamente ser
inicializados no momento da declaracéo, porquepp@emos atribuir-lhes valores posteriormente.

Podemos também definir mais de uma varidvel em sniinha. Podemos ainda misturar declaragbes simple
com inicializacdes.
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/I Declara duas variaveis,
/l inicializa uma.
int larg = 7, compr;

Exemplo

Il AtrivVal.cpp
/I llustra a atribuicdo
/I de valores a variaveis.
#include <iostream.h>
int main()
{
/I Declara duas variaveis,
/I inicializa uma.
int larg = 7, compr;
/I Atribui valor.
compr = §;
/I Declara e inicializa
/I mais uma variavel.
int area = larg * compr;
/I Exibe valores.
cout << "*** Valores finais ***\n";
cout << "Largura="
<< larg << "\n";
cout << "Comprimento ="
<< compr << "\n";
cout << "Area ="
<< area << "\n";
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*** \/alores finais ***

Largura =7

Comprimento = 8

Area = 56

Exercicio

Modifiqgue o exemplo AtriVal.cpp, de maneira que eddcule o volume de uma caixa retangular. Pam iss
acrescente uma variavel para representar a profaeli

VARIAVEIS UNSIGNED

Em C++, os tipos inteiros existem em duas variestaglgned (com sinal) e unsigned (sem sinal). Aaidé&ue,
as vezes é necessario poder trabalhar com valegggivos e positivos; outras vezes, os valoresseéente
positivos. Os tipos inteiros (short, int e longlagdo ndo sédo precedidos pela palavra unsignedasgrogem
assumir valores negativos ou positivos. Os valonsigned sdo sempre positivos ou iguais a zero.
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Como o mesmo numero de bytes é utilizado parategas signed e unsigned, o maior nimero que pede s
armazenado em um inteiro unsigned é o dobro dornmaimero positivo que pode ser armazenado em um

inteiro signed.

A tabela abaixo ilustra os valores de uma impleaggrt tipica de C++:

Tipo Tamanho (em bytes) Valores

unsigned short int
short int
unsigned long int
long int
int (16 bits)
int (32 bits)
unsigned int (16 bits)
unsigned int (32 hits)
char
float
double

Exemplo

/l TamUns.cpp

/Il llustra o tamanho

/I das variaveis unsigned.
#include <iostream.h>
int main()

cout << "*** Tamanhos das variaveis ***\n";
cout << "Tamanho de unsigned int ="

<< sizeof(unsigned int)

<< " bytes.\n";

2

2

cout << "Tamanho de unsigned short int ="

<< sizeof(unsigned short)
<< " bytes.\n";
cout << "Tamanho de unsigned char ="
<< sizeof(unsigned char)
<< " bytes.\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:

*** Tamanhos das variaveis ***

0 a 65.535

-32.768 a 32.767

0 a 4.294.967.295
-2.147.483.648 a 2.147.483.647
-32.768 a 32.767
-2.147.483.648 a 2.147.483.647
0 a 65.535

0 a 4.294.967.295

256 valores de caracteres
1,2e-38 a 3,4e38

2,2e-308 a 1,8e308

10
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Tamanho de unsigned int = 4 bytes.
Tamanho de unsigned short int = 2 bytes.
Tamanho de unsigned char = 1 bytes.
Exercicio

Modifique o programa TamUns.cpp, de maneira quexdlea o tamanho de uma variavel unsigned long.

ESTOURANDO UMA VARIAVEL UNSIGNED

O que acontece quando tentamos armazenar em uideelaim valor fora da faixa de valores que ess@wel
pode conter? Isso depende da variavel ser signadsigned.

Quando uma variavel unsigned int chega a seu vafximo, ela volta para zero, de forma similar ae qu
acontece com o marcador de quilometragem de umrmauwtd quando todos os digitos indicam 9.

Exemplo

/I EstShrt.cpp
/I llustra "estouro"
/I de uma variavel
I/l unsigned short.
#include <iostream.h>
int main()
{
unsigned short int usVar;
usVar = 65535;
cout << "Valor inicial ="
<< usVar << "\n";
/I Soma 1.
usVar = usVar + 1;
cout << "Somando 1 ="
<< usVar << "\n";
/l Soma mais 1.
usVar = usVar + 1;
cout << "Somando mais 1 =
<< usVar << "\n";
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Valor inicial = 65535

Somando 1 =0

Somando mais 1 =1

Exercicio

Modifiqgue o exemplo EstShrt.cpp de maneira quelorestourado seja do tipo unsigned int.

11
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ESTOURANDO UM AVRIAVEL SIGNED

Uma variavel signed é diferente de uma variaveigmesl, porque metade de seus valores séo resergadns
representar valores negativos. Assim, quando chegammaior valor positivo, o "marcador de quilaagem"
da variavel signed ndo pula para zero, e sim panaior valor negativo.

Exemplo

/I EstSShrt.cpp
/I llustra "estouro”
/I de uma variavel
/l signed short.
#include <iostream.h>
int main()
{
short int sVar;
sVar = 32767,
cout << "Valor inicial ="
<< sVar << "\n";
/I Soma 1.
sVar = sVar + 1;
cout << "Somando 1 ="
<< sVar << "\n";
/I Soma mais 1.
sVar = sVar + 1;
cout << "Somando mais 1 ="'
<< sVar << "\n";

return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Valor inicial = 32767

Somando 1 =-32768

Somando mais 1 =-32767
Exercicio

Reescreva o exemplo EstSShrt.cpp, de maneira garédael estourada seja do tipo signed int.

O TIPO STRING

Uma das atividades mais comuns em qualquer tigwaigama € a manipulacdo de strings de texto. Uinmgys
de texto pode ser uma palavra, uma frase ou um teats longo, como uma série de frases.

Por isso, a biblioteca padrdao C++ oferece um tthamado string, que permite realizar diversas gpemsuteis
com strings de texto.

O exemplo abaixo é uma reescrita do programa ekamAloMundo.cpp, usando o tipo string.

12
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Exemplo

/I AloStr.cpp

/I llustra o uso

// do tipo string.

#include <iostream.h>

int main()

{
/I Declara e inicializa
/l uma variavel do
/I tipo string.
string aloTar = "Alo, Tarcisio!";
/I Exibe a string.
cout << aloTar;

}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:

Alo, Tarcisio!

Exercicio

Modifiqgue o programa AloStr.cpp, de maneira quaida mostrada na tela deixe uma linha vazia antesra

linha vazia depois da frase Alo, Tarcisio!.

CONCATENANDO STRINGS

O tipo string permite o uso do operador + para atmar (somar) strings. O exemplo abaixo mostraodeso é
feito.

Exemplo

/l SomasStr.cpp

/' lustra o uso

// do operador +

/I com o tipo string.

#include <iostream.h>

int main()

{
/I Declara e inicializa
/[ algumas variaveis do
/I tipo string.
string s1 = "Agua mole ";
string s2 = "em pedra dura ";
string s3 = "tanto bate ";
string s4 = "ate que fura";
/l Exibe usando
/I o operador +
cout << sl +s2+

s3 + s4 + "lI\n\n";

/I Acrescenta exclamacdes
/l e salta duas linhas
/I no final.

} // Fim de main()

13
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Saida gerada por este programa:
Agua mole em pedra dura tanto bate ate que fura!!!
Exercicio

C++ permite o uso de operadores combinados, comd=t== e \=, para simplificar a escrita de opées;
como:

a=a+hb;
// Pode ser escrito como:
a+=b;

Escreva um programa que utilize o operador += damgs. Faga com que o resultado exibido na teldeecie
esse uso.

FUNCOES

As funcbes representam um dos blocos construtimdsiguagem C++. Outro bloco construtivo basicdCde-
sao as classes de objetos, que veremos no futuro.

Todo programa C++ tem obrigatoriamente pelo menos funcéo, chamada main(). Todo comando executavel
em C++ aparece dentro de alguma funcéo. Dito ded@imples, uma fungédo € um grupo de comandos que
executa uma tarefa especifica, e muitas vezesieefenvia) um valor para o comando que a chamou.

As fungdes em C++ sdo o equivalente as procedufemations do Pascal, ou aos procedimentos SUB e
FUNCTION do Basic. S&o as func¢des que possibilaagscrita de programas bem organizados.

Em um programa bem escrito, cada funcédo desempenaaarefa bem definida.

O exemplo abaixo, AloFunc.cpp contém duas funcesn() e digaAlo(). A secéo principal de execucéo d
todo programa C++ é representada pela funcao mauné) marca onde comeca e onde termina a exeddgao.
seja, todo programa C++ tem uma e somente umaduna().

A execucdo de AloFunc.cpp (e de qualquer outrorprog C++) comeca no comeco da funcdo main() enarmi
guando a funcdo main() € encerrada.

Exemplo

/I AloFunc.cpp

/l llustra uma

// funcéo elementar.
#include <iostream.h>
// Defini¢éo da funcéo
/I digaAlo()

void digaAlo()

cout << "\nAlo, Mundo!";
} /I Fim de digaAlo()
int main()

/l Chama a fungéo
14
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/I digaAlo()
digaAlo();
return O;

} // Fim de main()

Saida gerada por este programa:

Alo, Mundo!

Exercicio

Acrescente ao exemplo AloFunc.cpp uma segunda dyrgtgamada digaTchau(). A funcdo digaTchau() deve
exibir na tela a mensagem Tchau!. Faca com quengadudigaAlo() chame a fun¢éo digaTchau(), de que
maneira que o programa produza na tela a seguiftta: s

Alo, Mundo!

Tchau!

CHAMANDO UMA FUNCAO

Embora main() seja uma funcao, ela é diferenteodéras. A funcdo main() é sempre chamada paraainii
execucdo de um programa. As outras fun¢des sdcadasmnao longo da execucdo do programa.

Comecgando no inicio de main(), o programa é exdouliaha por linha, na ordem em que elas apaream n
cédigo. Porém quando a execucdo chega a uma chamiagao, algo diferente acontece. O programa pula
para o codigo correspondente aquela fungéo. Tedaiagexecucao da funcdo, o programa é retomadohaa |
gue se segue imediatamente & chamada a funcgéo.

E como se vocé estivesse lendo um livro, e encsserama palavra desconhecida. Vocé suspendeitara ke
consultaria um diciondrio. Ap6s descobrir o sigiflo da nova palavra, vocé retomaria entao adeitordivro,
no ponto em que havia parado.

Exemplo

/I ChamFun.cpp

/l llustra chamada

/l a uma funcgéo.
#include <iostream.h>
// Definicéo da fungéo.
void UmaFuncao()

{
cout << "...agora, estamos em UmaFuncao()...\n";
} /I Fim de UmaFuncao()
int main()
{
cout << "Estamos em main()...\n";
/[l Chama UmaFuncao();
UmaFuncao();
cout << "...e voltamos a main().\n";
}// Fim de main()

15
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Saida gerada por este programa:

Estamos em main()...

...agora, estamos em UmaFuncao()...

...e voltamos a main().

Exercicio

Modifiqgue o programa ChamFun.cpp, definindo umauedg funcdo, chamada OutraFuncao(). Faca com que a

primeira funcdo, UmaFuncao(), chame a segunda dunQ@itraFuncao(). A saida mostrada na tela deve
evidenciar essas chamadas.

UMA FUNCAO COM PARAMETROS

A definicdo de uma funcao consiste de um cabegaltle um corpo. O cabecalho contém o tipo retornado,
nome da funcdo e os parametros que ela recebar@sgtiros de uma funcdo permitem que passemogsalor
para a fungdo. Assim, se uma funcdo deve somamndaigros, esses numeros seriam os parametros @fun
Eis um exemplo de cabecalho de funcgéo:

int Soma(int i, int j)

Um parémetro é uma declaracdo de qual o tipo @& gak serd passado para a funcdo. O valor padsddto
é chamado de argumento.

O corpo da funcéo consiste de uma chave de abdrtseguida pelos comandos que executam a tarefa da
funcéo, e finalmente, pelo chave de fechamento }.

Exemplo

/I FunSimp.cpp
/I llustra o uso
/I de uma fungéo simples.
#include <iostream.h>
int Soma(int i, int j)
{
cout << "Estamos na funcao Soma().\n";
cout << "Valores recebidos: \n";
cout << "i="
<<j
<" j=
<<j
<< "\n";
return (i + j);
} /I Fim de Somay(int, int)
int main()

{

cout << "Estamos em main()\n";
intx,y, z;
cout << "\nDigite o primeiro num. + <Enter>";
cin >> x;
cout << "\nDigite o segundo num. + <Enter>";
cin >>vy;
16
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cout << "Chamando funcao Soma()...\n";
z = Soma(x, y);
cout << "Voltamos a main()\n";
cout << "Novo valorde z ="
<<z
<< "\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Estamos em main()

Digite o primeiro num. + <Enter>48
Digite o segundo num. + <Enter>94
Chamando funcao Somay)...
Estamos na funcao Somay().
Valores recebidos:

i=48,j=94

Voltamos a main()

Novo valor de z = 142

Exercicio

Modifique o programa FunSimp.cpp, criando uma foncBamada Multiplic(), no lugar da funcdo Soma(). A

funcdo Multiplic() deve multiplicar dois numerosteiros, e retornar um valor inteiro. Os ndmerosekers
multiplicados devem ser solicitados do usuéarioyesaltado da multiplicacdo deve ser exibido re tel

UMA FUNCAO MEMBRO DE STRING

Vimos que a biblioteca padrdo de C++ contém o $pimg, usado na manipulacdo de strings de texéo. N
verdade, esse tipo € implementado como uma classibjdtos, um conceito fundamental em C++. Embora
ainda nao tenhamos estudado os objetos em C++mpsdasa-los de forma mais ou menos intuitiva, para
uma idéia do poder e da praticidade que representam

Por exemplo, os fluxos de entrada e saida cin & goa ja usamos, sao objetos de C++. O tipo stamdpém é
um objeto.

Objetos contém operacdes que facilitam sua mamgifoleEssas operacdes sdo similares a fungdesagune fi
contidas no objeto, por isso sdo chamadas de faméenbro. Para chamar uma funcdo membro de unopbjet
usamos o operador ponto . Por exemplo, a linhxalwiama a funcdo membro substr() de um objetdadae
string, para acessar uma substring contida nestg.st

17



C++ BASICO

sobreNome = nome.substr(9, 5);
O exemplo abaixo mostra como isso é feito.

Exemplo

/I MaiStr.cpp
/' lustra outras
Il fungBes de strings.
#include <iostream.h>
int main()
{
/l Declara e inicializa
/l uma variavel do
/I tipo string.
string nome = "Tarcisio Lopes";
/I Exibe.
cout << "Meu nome ="
<< nome
<< "\n";
// Declara outra string.
string sobreNome;
/I Acessa substring que
/I comega na posic¢éo 9
/I e tem comprimento 5.
sobreNome = nome.substr(9, 5);
/I Exibe sobrenome.
cout << "Meu sobrenome ="
<< sobreNome
<<"\n"
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:

Meu nome = Tarcisio Lopes

Meu sobrenome = Lopes

Exercicio

Reescreva o exemplo MaiStr.cpp, utilizando a fung@mbro substr() para acessar seu préprio nome e

sobrenome.

OUTRA FUNCAO MEMBRO DE STRING

Dissemos que 0s objetos tém fungbes membros giliafacsua manipulacao.
Outra operagdo comum com strings € substituir plErtema string. Como se trata de uma operacao Tmmgss

nada mais légico que esta operacao esteja cortsl@bljetos da classe string. Esta operacdo édaitauma
funcdo membro de string chamada replace(). O exeaiixo mostra como ela pode ser utilizada.
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Exemplo

/I ReplStr.cpp
/' lustra outras
Il fungBes de strings.
#include <iostream.h>
int main()
{
/l Declara e inicializa
/l uma variavel do
/I tipo string.
string nome = "Tarcisio Lopes";
/I Exibe.
cout << "Meu nome ="
<< nome
<< "\n";
// Utiliza a funcdo membro
Il replace() para
/I substituir parte
/I da string.
/I A parte substituida
/l comegaemOe
/l tem o comprimento 8
nome.replace(0, 8, "Mateus");
/I Exibe nova string.
cout << "Nome do meu filho ="
<< nome
<< "\n";
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Meu nome = Tarcisio Lopes

Nome do meu filho = Mateus Lopes
Exercicio

Reescreva o exemplo ReplStr.cpp utilizando seurjrdome e o nome de alguém de sua familia.

USANDO TYPEDEF

As vezes, o processo de declaracgéo de variavegsgsotbrnar tedioso, repetitivo e sujeito a ellgs® acontece,
por exemplo, se usamos muitas variaveis do tipogoned short int em um programa. C++ permite criar u
novo nome para esse tipo, com o uso da palavradipedef.

Na verdade, com typedef estamos criando um sinGpar® um tipo ja existente. Nao estamos criandmaovo
tipo. Isso sera visto em outro ponto deste curso.

Eis a forma de uso de typedef:

typedef unsigned short int USHORT;
19
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A partir dai, podemos usar USHORT, ao invés degmesi short int.

Exemplo

I typedef.cpp
/l'llustra o uso
Il de typedef.
#include <iostream.h>
/l Cria um sindnimo usando typedef.
typedef unsigned short int USHORT;
int main()
{
/I Declara duas variaveis,
/l'inicializa uma.
USHORT larg = 7, compr;
/I Atribui valor.
compr = §;
/I Declara e inicializa
/I mais uma variavel.
USHORT area = larg * compr;
/I Exibe valores.
cout << "*** \/alores finais ***\n";
cout << "Largura="
<< larg << "\n";
cout << "Comprimento ="
<< compr << "\n";
cout << "Area ="
<< area << "\n";
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*** \alores finais ***

Largura =7

Comprimento = 8

Area =56

Exercicio

Modifique o exemplo typedef.cpp, de maneira a arfarsinbnimo para o tipo unsigned long.

CONSTANTES COM #DEFINE

Muitas vezes, é conveniente criar um nome para alorvconstante. Este nome é chamado de constante
simbdlica.

A forma mais tradicional de definir constantes diitgas € usando a diretiva de preprocessador #defin

#define P1 3.1416
20
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Observe que neste caso, Pl ndo é declarado comio demenhum tipo em particular (float, double aalquer
outro). A diretiva #define faz simplesmente umastitiicdo de texto. Todas as vezes que 0 prepadess
encontra a palavra PlI, ele a substitui pelo textd 1%.

Como o preprocessador roda antes do compiladarmpitador nunca chega a encontrar a constante gugo
ele encontra é o valor 3.1416.

Exemplo

I/l DefTst.cpp

/I llustra o0 uso

/I de #define.

#include <iostream.h>

/l Para mudar a preciséo,
/I basta alterar #define.
#define Pl 3.1416
[I#define Pl 3.141593

int main()
{
cout << "Area do circulo "
<<"deraio5="
<<Pl*5*5
<< ll\nll;

return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:

Area do circulo de raio 5 = 78.54

Exercicio

A distancia percorrida pela luz em um ano, conteecano ano-luz, pode ser calculada pela seguintaufé:

anoLuz = KM_POR _SEGUNDO * SEGUNDOS_POR_MINUTO * MINOS POR HORA *
HORAS_POR_DIA * DIAS_POR_ANO:

Utilize #define de maneira que a férmula acima a@ossr usada diretamente em um programa C++. Dica:
velocidade da luz = 300.000 Km/s.

CONSTANTES COM CONST

Embora a diretiva #define funcione, C++ oferece fionaa melhor de definir constantes simbdlicasndsaa
palavra-chave const.

const float Pl = 3.1416;

Este exemplo também declara uma constante simbctiamada PI, mas desta vez o tipo de Pl é declarado
como sendo float. Este método tem diversas vansagéém de tornar o cddigo mais facil de ler e ragngle
dificulta a introducéo de bugs.

A principal diferenga é que esta constante temipa) e modo que o compilador pode checar se aamies
esta sendo usada de acordo com seu tipo.
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Exemplo

/I CstTst.cpp
[/l llustra o uso
/I de const.
#include <iostream.h>
/I Com const, a constante
[/l tem um tipo definido
Il (neste caso, float)
const float Pl = 3.1416;
/lconst float Pl = 3.141593;
int main()
cout << "Area do circulo "
<<"deraio5="
<<Pl*5*5
<< "\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Area do circulo de raio 5 = 78.54
Exercicio

Utilize a palavra-chave const para calcular a diggpercorrida pela luz em um ano, conhecida canmluz,
com a seguinte formula:

anoLuz = KM_POR SEGUNDO * SEGUNDOS_POR MINUTO * MINOS POR HORA *
HORAS_POR_DIA * DIAS_POR_ANO:;

Dica: velocidade da luz = 300.000 Km/s.

CONSTANTES ENUMERADAS

Vimos que uma constante simbdlica € um nome gquaas@ara representar um valor. Vimos também que em
C++, podemos definir uma constante simbdlica des duaneiras:

Usando #define

#define P1 3.1416

Usando a palavra chave const

const float Pl = 3.1416;

Esta segunda forma é a mais recomendada ha nm#dsrizasos.

Podemos também definir colecBes de constantes, atf@nconstantes enumeradas, usando a palavra-chave
enum. As constantes enumeradas permitem criar nipasse depois definir varidveis desses tiposv&sres
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assumidos ficam restritos a uma determinada colatgiosalores. Por exemplo, podemos declarar uma
enumeracao para representar os dias da semana:

enum DiasDaSemana

{

Segunda,

Terca,

Quarta,

Quinta,

Sexta,

Sabado,

Domingo

}; // Fim de enum DiasDaSemana.

Depois disso, podemos definir variaveis do tiposD@Semana, que somente podem assumir os valonesdaeg
=0, Terca = 1, Quarta = 2, e assim por diante.

Assim, cada constante enumerada tem um valor dnt®& ndo especificarmos esse valor, a primeirstaote
assumira o valor 0, a segunda constante assurmafonl, e assim por diante. Se necessario, podairibsir
um valor determinado a uma dada constante. Se $emgna constante for inicializada, as constantes
subsequentes assumirdo valores com incrementoadealtir daquela que foi inicializada. Por exemplo
enum DiasDaSemana

{

Segunda = 100,

Terca,

Quarta,

Quinta,

Sexta = 200,

Sabado,

Domingo

}; I/ Fim de enum DiasDaSemana.

Na declaracdo acima, as constantes nao iniciabzaskumirdo os seguintes valores:
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Terca = 101, Quarta = 102, Quinta = 103
Sabado = 201, Domingo = 202
As constantes enumeradas séo representadas inéetieacromo sendo do tipo int.

Exemplo

/[l Enum.cpp
/I llustra o uso
/I de enumeracdes.
#include <iostream.h>
int main()
{
I/l Define uma enumeragéo.
enum DiasDaSemana
{
Segunda,
Terca,
Quarta,
Quinta,
Sexta,
Sabado,
Domingo
}; // Fim de enum DiasDaSemana.
/l O mesmo que:
/I const int Segunda = 0;
/l constint Terca = 1;
Il Etc...
/I const int Domingo = 6;
/l Declara uma variavel do tipo
/I enum DiasDaSemana.
DiasDaSemana dias;
/I Uma variavel int.
inti;
cout << "Digite um num. (0 a 6) + <Enter>:\n";
cin >>i;
dias = DiasDaSemana(i);
if((dias == Sabado) || (dias == Domingo))
cout << "Voce escolheu o fim de semana.\n";
else
cout << "Voce escolheu um dia util.\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Digite um num. (0 a 6) + <Enter>:
5

Voce escolheu o fim de semana.
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Exercicio

Escreva um programa que declare e utilize uma eragie chamada Horas, de maneira que a constante
UmaHora tenha o valor 1, a constante DuasHorasatenbalor 2, e assim por diante, até que a comstant
DozeHoras tenha o valor 12.

EXPRESSOES

Em C++, uma expresséo é qualquer comando (statememniapos ser efetuado gera um valor. Outra falena
dizer isso é: uma expressao sempre retorna um valor

Uma expressao pode ser simples:
3.14 // Retorna o valor 3.14

Ou mais complicada:
x=a+b*c/10;

Observe que a expressado acima retorna o valors@isendo atribuido a x. Por isso, a expressécaimede ser
atribuida a outra variavel. Por exemplo:

y=x=a+b*c/10;

Exemplo

/I Expres.cpp
/I llustra o uso
I/l de expressdes.
#include <iostream.h>
int main()
{
inta=0,b=0,c=0,d=20;
cout << "*** \Valores iniciais ***\n";
cout<<"a="<<a
<<" b="<<bDb
<", c="<<c
<", d="<<d
<< "\n";
/I Atribui novos valores.
a=12;
b = 15;
/I Avalia expressao.
c=d=a+hb;
/I Exibe novos valores.
cout << "*** Novos valores ***\n";
cout<<"a="<<a
<<" ' b="<<b
<<" c="<<cC
<<" d="<<d
<< "\n";
return O;
} /I Fim de main()
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Saida gerada por este programa:

*** \Jalores iniciais ***

a=0,b=0,c=0,d=20

*** Novos valores ***

a=12,b=15,c=27,d=27

Exercicio

Modifiqgue o exemplo Expres.cpp de maneira que omsivalores das varidveis a e b sejam solicitados d

usuario.

OPERADORES MATEMATICOS

Existem cinco operadores matematicos em C++:
+ adicao

- subtracao

* multiplicacéo

/ divisdo

% madulo

Os quatro primeiros operadores, funcionam da faqueaseria de se esperar, com base na matematicantde.

O operador médulo % fornece como resultado o mstama divisdo inteira. Por exemplo, quando fazemos
divisdo inteira 31 por 5, o resultado é 6, e carést. (Lembre-se, inteiros ndo podem ter partednaria.) Para
achar o resto da divisdo inteira, usamos o operaddulo %. Assim, 31 % 5 é igual a 1.

Exemplo

/I Resto.cpp

/I llustra o uso

// do operador

/l médulo.

#include <iostream.h>
int main()

cout << "*** Resto da divisao inteira ***\n";
cout<<"40% 4 ="
<<40% 4
<<"\n";
cout<<"41% 4 ="
<<41% 4
<< "\n";
cout<<"42 % 4 ="
<<42 % 4
<< "\n";
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cout<<"43% 4 ="
<<43% 4
<<"\n";
cout<<"44% 4 ="
<<44% 4
<< "\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:

*** Resto da divisao inteira ***

40%4=0
41%4=1
42% 4=2
43% 4=3
44%4=0
Exercicio

Modifique o programa Resto.cpp, de maneira quarsejdbidos os restos da divisdo inteira por 5 diaaan
dos numeros entre 40 e 45, inclusive.

SUBTRACAO COM UNSIGNED

Vimos que uma variavel unsigned somente pode assumhires ndo-negativos. O que acontece quando
tentamos armazenar um valor negativo em uma véngnsigned? Isso pode acontecer como resultadonde u
subtracdo, conforme ilustrado abaixo.

Exemplo

/l EstDif.cpp

Il llustra estouro

/I de uma variavel unsigned
/I como resultado de uma
I/l operagdo matemética.
#include <iostream.h>

int main()

unsigned int diferenca;
unsigned int numMaior = 1000;
unsigned int numMenor = 300;
cout << "\nnumMaior ="
<< numMaior
<<", numMenor ="
<< numMenor
<<"\n";
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diferenca = numMaior - numMenor;
cout << "\nnumMaior - numMenor ="
<< diferenca
<< "\n";
diferenca = numMenor - numMaior;
cout << "\nnumMenor - numMaior ="
<< diferenca
<< "\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
numMaior = 1000, numMenor = 300
numMaior - numMenor = 700
numMenor - numMaior = 4294966596
Exercicio

Modifigue o exemplo EstDif.cpp, de maneira que arapédo de subtracdo ndo cause o estouro da variavel

OPERADORES EM PREFIXO E SUFIXO

Dois operadores muito importantes e Uteis em Co+4oggperador de incremento ++ e o operador de et

O operador de incremento aumenta em 1 o valor daveh a qual é aplicado; o operador de decremento
diminui 1.

A posicao dos operadores ++ e -- em relacdo avedrfprefixo ou sufixo) € muito importante. Na p@E® de
prefixo, o operador é aplicado primeiro, depoisatbvda variavel é acessado. Na posicao de sudixajor da
variavel é acessado primeiro, depois o operadpliéado.

Exemplo

I/l PreSuf.cpp
/l llustra o uso de
/I operadores em prefixo

/I e sufixo.
#include <iostream.h>
int main()
{
inti=10,j=10;
cout << "\n*** Valores iniciais ***\n";
cout<<"i="<<]j
<" jE"<<];
/I Aplica operadores.
i++;
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)
cout << "\n*** Apos operadores ***\n";
cout << "i="<<i
<" jE"<<];
cout << "\n*** Exibindo usando operadores ***\n";
cout << "i =" << j++
<< =" << 44
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:

*** \alores iniciais ***

i=10,j=10

*** Apos operadores ***

i=11,j=11

*** Exibindo usando operadores ***

i=11,j=12

Exercicio

Modifigue o exemplo PreSuf.cpp. Faca com que opeesdem sufixo e prefixo sejam aplicados as duas

variaveis, i e j. Depois inverta a ordem da apBoagos operadores.

O COMANDO IF

O fluxo de execucdo de um programa faz com quabas sejam executadas na ordem em que aparecem no
cédigo. Entretanto, € muito comum que um programezige dar saltos em sua execucgdo, em resposta a
determinadas condi¢tes. O comando if permite testarcondicéo (por exemplo, se duas variaveisging) e
seguir para uma parte diferente do codigo, depeltdda resultado desse teste.

A forma mais simples do comando if é:

if(expresséao)

comando;

A expressao entre parénteses pode ser de qualgeDtmais comum € que seja uma expressao refdciba

o valor da expressao for zero, ela é considerdsgia, fa 0 comando néo é executado. Se o valor dassgw for
diferente de zero, ela é considerada verdadeaa@oenando é executado.

No exemplo:

if(a>Db)

a=b;
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somente se a for maior que b, a segunda linhaegeciutada.

Um bloco de comandos contidos entre chaves { } &daito similar ao de um Unico comando. Portanto, o
comando if pode ser também utilizado da seguintado

if(expressao)

{

comandol;
comando?2;

/I etc.

}

Exemplo

/I Demolf.cpp

/I llustra o uso

/l do comando if.
#include <iostream.h>
int main()

int golsBrasil, golsHolanda;
cout << "\n*** Placar Brasil X Holanda ***\n";
cout << "Digite gols do Brasil: ";
cin >> golsBrasil;
cout << "\nDigite gols da Holanda: ";
cin >> golsHolanda;
if(golsBrasil > golsHolanda)
cout << "A festa e' verde e amarela!'\n";
if(golsHolanda > golsBrasil)
cout << "A festa e' holandesa!'\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*** Placar Brasil X Holanda ***
Digite gols do Brasil: 5

Digite gols da Holanda: 3

A festa e' verde e amarela!!!
Exercicio

Modifique o exemplo Demolf.cpp para levar em coesagao a possibilidade de empate.
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O COMANDO ELSE

Muitas vezes, um programa precisa seguir um camighexecu¢do se uma dada condi¢édo for verdadeira, e
outro caminho de execucéo se a mesma condicaalar. Para isto, C++ oferece a combinacéo ife. & a
forma genérica:

if(expressao)
comandol,
else
comando2;

Exemplo

/ DemElse.cpp
/I llustra o uso
I/l de else.
#include <iostream.h>
int main()
{
int numMaior, numMenor;
cout << "Digite numMaior + <Enter>: ";
cin >> numMaior,
cout << "Digite numMenor + <Enter>: ";
cin >> numMenor;
if(humMaior > numMenor)
cout << "\nOk. numMaior €' maior "
"que numMenor.\n";
else
cout << "Erro!!! numMaior €' menor "
"ou igual a numMenori\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Digite numMaior + <Enter>: 10
Digite numMenor + <Enter>: 18

Erro!!! numMaior €' menor ou igual a numMenor!

Exercicio

Modifique o exemplo DemElse.cpp de maneira queagnama cheque inicialmente se os dois nimeros sao
diferentes, e exiba uma mensagem se eles forens.igua
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MAIS SOBRE IF / ELSE

Qualquer comando pode aparecer dentro da cladsuklse. Isso inclui até mesmo outra clausulaefse.
O exemplo abaixo ilustra esse fato.

Exemplo

Il IfElse.cpp

/I Outro exemplo

/Il de if/else.

#include <iostream.h>

int main()

{
int numMaior, numMenor;
cout << "Digite numMaior + <Enter>: ";
cin >> numMaior;
cout << "Digite numMenor + <Enter>: ";

cin >> numMenor;

if(numMaior >= numMenor)

if((hnumMaior % numMenor) == 0)
{
if(numMaior == numMenor)
cout << "numMaior €' igual a numMenor.\n";
else
cout << "numMaior €' multiplo "
"de numMenor\n";
} /' Fim de if((numMaior % numMenor) == 0)
else
cout << "A divisao nao e' exata.\n";
} /I Fim de if(numMaior >= numMenor)
else
cout << "Erro!!! numMenor €' maior "
"que numMaiorl\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Digite numMaior + <Enter>: 44
Digite numMenor + <Enter>: 39

A divisao nao e' exata.

Exercicio

Reescreva o programa IfElse.cpp, de maneira quegygma cheque primeiro se os dois nUmeros sagsigua
utilize a construcéo else if para checar se numiMaiaior que numMenor.
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IDENTACAO

As clausulas if...else podem ser aninhadas indkfinente. Isso quer dizer que uma clausula if..pelde conter
outra clausula if...else, que pode conter uma itreratausula if...else, a qual pode conter umatquelausula
if...else, e assim por diante.

Esse tipo de codigo pode se tornar dificil dedeinduzir a erros. Por isso é importante usar aiguente o
recurso da indentagdo do cédigo e as chaves { }.

A indentacdo consiste em indicar niveis de aninmémeafastando gradualmente os blocos de cédigo da
margem esquerda da pagina. Isso geralmente é&emii@ uso da tecla <Tab>.

Exemplo

/I Indent.cpp

/I ATENCAO: ESTE PROGRAMA

/I CONTEM ERROS PROPOSITAIS!!
/[ llustra a importancia da

/l indentagéo e do uso

/l de chaves.

#include <iostream.h>

int main()

cout << "\nDigite um num. menor que 5"
"ou maior que 10: ";

int num;

cin >> num;

if(num >=5)

if(num > 10)

cout << "\nVoce digitou maior que 10.\n";
else

cout << "\nVoce digitou menor que 5.\n";
/l Erro no casamento if/else.

return O;

}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:

Digite um num. menor que 5 ou maior que 10: 7
Voce digitou menor que 5.

Exercicio

Modifiqgue o programa Indent.cpp, de maneira queaplesente o comportamento correto. Utiliza a itedgio
para facilitar a leitura do cédigo fonte.

OPERADORES LOGICOS

Muitas vezes, pode surgir a necessidade de fadzerdmaima pergunta relacional de uma s6 vez. Ronglo,

"X é maior que y e, a0 mesmo tempo, y é maior glie z
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Pode ser necessario determinar se essas duas G@ndigo verdadeiras ao mesmo tempo, dentro de um
determinado programa.

Os operadores logicos mostrados abaixo sdo usadss tipo de situagédo.

Operador Simbolo Exemplo
AND && expressaol && expressao?2
OR Il expressaol || expressao2
NOT ! lexpressao

O operador légico AND avalia duas expressfes. Stuas forem verdadeiras, o resultado da operagicalo
AND sera verdadeiro. Ou seja, € preciso que ambdadms da operacdo seja verdadeira, para queressip
completa seja verdadeira.

O operador logico OR avalia duas expressdes. Seguprauma delas for verdadeira, o resultado daagper
l6gica OR sera verdadeiro. Ou seja, basta que wiadios da operacdo seja verdadeiro, para querass&p
completa seja verdadeira.

O operador l6gico NOT avalia uma s6 expresséo.sOlteglo é verdadeiro se a expressao avaliada lfar, fa
vice versa.

Exemplo

/I AndTst.cpp
/I llustra o uso
/l do operador légico
/I AND.
#include <iostream.h>
int main()
{ .
int a;
cout << "\nDigite um num. positivo "
"e menor que 10: ";
cin >> a;
if((a > 0) && (a < 10))
cout << "\nVoce digitou corretamente...";
cout << "\nDigite um num. negativo "
"ou maior que 1000: ";
cin >> a;
if((a < 0) || (a > 1000))
cout << "\nVoce acertou de novo...";
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Digite um num. positivo e menor que 10: 12
Digite um num. negativo ou maior que 1000:; 1001

Voce acertou de novo...
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Exercicio

Modifiqgue o exemplo AndTst.cpp, usando o operaddiTN para exibir mensagens caso 0 usuario digitres
errados.

O OPERADOR CONDICIONAL TERNARIO

O operador condicional ? : € o Unico operador tame C++. Ou seja, ele recebe trés termos.
O operador condicional recebe trés expressdesmaaim valor.
(expressaol) ? (expressao?) : (expressao3);

Esta operacdo pode ser interpretada da seguimeafose expressaol for verdadeira, retorne o vador d
expressao2; caso contrario, retorne o valor deeszpp3.

Exemplo

/l OpTern.cpp
/l llustra o uso do
/I operador condicional

/I ternario.
#include <iostream.h>
int main()
inta, b, c;
cout << "Digite um num. + <Enter>: ";
cin >> a;
cout << "\nDigite outro num. + <Enter>: ";
cin >> b;
if(a ==h)
cout << "Os numeros sao iguais. "
"Tente novamente.\n";
else
{

/I Atribui o valor
/I mais alto a
/I variavel c.
c=(@a>b)?a:b;
/I Exibe os valores.
cout << "\n*** Valores finais ***\n";
cout<<'"a="<<a<<"\n";
cout<<"p="<<b<<"\n";
cout<<'"c="<<c<<"\n";

} /I Fim de else.

return O;

} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Digite um num. + <Enter>: 99

Digite outro num. + <Enter>: 98
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*** Valores finais ***

a=99
b =98
c=99
Exercicio

Reescreva a atribuicdo de OpTern.cpp usandosé..el

PROTOTIPOS DE FUNCOES

O protétipo de uma funcéo é uma declaracdo quednditipo que a funcéo retorna, o nome da funcés e
parametros que recebe. Eis um exemplo de protdédancéo:

int CalcArea(int compr, int larg);

O prototipo e a definicdo da funcdo devem contataamente 0 mesmo tipo retornado, o0 mesmo nome e a
mesma lista de parametros. Se houver alguma déca] isso gerard um erro de compilagdo. Porém o
protétipo da func@o ndo precisa conter os nomegpddsnetros, somente seus tipos. Por exemplo,tétipm
acima poderia ser reescrito da seguinte forma:

int CalcArea(int, int);

Este protétipo declara uma funcdo chamada CalcArgaé retorna um valor int e recebe dois paramgtro
também int.

Todas as fung¢des retornam um tipo, ou void. Se tetornado ndo for especificado explicitamenieg f
entendido que o tipo é int.

Muitas das funcdes que usamos em nossos programasigtem como parte da biblioteca padrdo que
acompanha o compilador C++. Para usar uma dessedefs; € necessario incluir no programa o arquixd g
contém o protétipo da funcéo desejada, usandetivdirtinclude. Para as fungdes que nds mesmaosvestos,
precisamos escrever o protétipo.

Exemplo

[l IntrFun.cpp
/l Introduz o uso
/l de funcdes.
#include <iostream.h>
I/ Prototipo.
int CalcArea(int compr, int larg);
int main()
{
int comp, Irg, area;
cout << "*** Calculo da area"
" de um retangulo ***\n";
cout << "Digite o comprimento "
"(metros) + <Enter>: ",
cin >> comp;
cout << "\nDigite a largura "
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"(metros) + <Enter>: ";
cin >> Irg;
/I Calcula area usando
/I a funcao CalcArea()
area = CalcArea(comp, Irg);
cout << "\nArea ="
<< area
<< " metros quadrados.\n";
return O;
} /I Fim de main()
// Definicéo da funcéo.
int CalcArea(int compr, int larg)

{
return compr * larg;
} // Fim de CalcArea()

Saida gerada por este programa:

*** Calculo da area de um retangulo ***
Digite o comprimento (metros) + <Enter>: 12
Digite a largura (metros) + <Enter>: 15

Area = 180 metros quadrados.

Exercicio

Reescreva o programa IntrFun.cpp. No lugar da fu@zicArea(), crie uma fungdo CalcVolume(), queudal
o volume de uma caixa retangular.

FUNCOES: VARIAVEIS LOCAIS

Além de podermos passar variaveis para uma funt@dprma de argumentos, podemos também declarar
variaveis dentro do corpo da funcdo. Essas vas&ad chamadas locais, porque somente existenmiect,
dentro da funcdo. Quando a fungéo retorna, a \a&rifeixa de existir.

As variaveis locais sdo definidas da mesma forngaaguoutras varidveis. Os parametros da funcatas@mem
considerados variaveis locais, e podem ser usa@aaneente como se tivessem sido definidos dentrmodmo
da funcéo.

Exemplo

I/l Local.cpp

/l llustra o uso de

Il variaveis locais.

#include <iostream.h>

Il Prototipo.

/I Converte temperatura em graus

/I Fahrenheit para graus centigrados.

double FahrParaCent(double);

int main()

{
double tempFahr, tempCent;
cout << "\n*** Conversao de graus Fahrenheit "
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"para graus Centigrados ***\n";
cout << "Digite a temperatura em Fahrenheit: ";
cin >> tempFahr;
tempCent = FahrParaCent(tempFahr);
cout << "\n"

<< tempFahr

<< " graus Fahrenheit ="

<< tempCent

<< " graus Centigrados.\n";
return O;

} /I Fim de main()
// Definicéo da funcéo.
double FahrParaCent(double fahr)

/I Variavel local.
double cent;
cent = ((fahr - 32) *5) / 9;
return cent;
} // Fim de FahrParaCent(double fahr)

Saida gerada por este programa:

*** Conversao de graus Fahrenheit para graus Cexuas ***
Digite a temperatura em Fahrenheit: 65

65 graus Fahrenheit = 18.3333 graus Centigrados.
Exercicio

Reescreva o programa Local.cpp, de maneira quegidufaca a conversdo de graus centigrados para gra
Fahrenheit.

FUNCOES: VARIAVEIS GLOBAIS

Além de podermos passar variaveis para uma fung@idorma de argumentos, podemos também declarar
variaveis dentro do corpo da funcdo. Essas vag&ad chamadas locais, porque somente existenmiectd,
dentro da funcdo. Quando a fungéo retorna, a \a@rifeixa de existir.

As variaveis locais sdo definidas da mesma forneaaguoutras variaveis. Os parametros da funcatas#mem
considerados variaveis locais, e podem ser usaganeente como se tivessem sido definidos dentrmogm
da funcéo.

Exemplo

I/l Local.cpp

/I lustra o uso de

Il varidveis locais.

#include <iostream.h>

I/ Prototipo.

/I Converte temperatura em graus

I/l Fahrenheit para graus centigrados.
double FahrParaCent(double);
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int main()
{
double tempFahr, tempCent;
cout << "\n*** Conversao de graus Fahrenheit "
"para graus Centigrados ***\n";
cout << "Digite a temperatura em Fahrenheit: ";
cin >> tempFahr;
tempCent = FahrParaCent(tempFabhr);
cout << "\n"
<< tempFahr
<< " graus Fahrenheit ="
<< tempCent
<< " graus Centigrados.\n";
return O;
}// Fim de main()
// Definicdo da funcéo.
double FahrParaCent(double fahr)

Il Variavel local.
double cent;
cent = ((fahr - 32) *5) / 9;
return cent;
} /I Fim de FahrParaCent(double fahr)

Saida gerada por este programa:

*** Conversao de graus Fahrenheit para graus Cexuas ***

Digite a temperatura em Fahrenheit: 65

65 graus Fahrenheit = 18.3333 graus Centigrados.

Exercicio

Reescreva o programa Local.cpp, de maneira quegidufaca a conversdo de graus centigrados para gra

Fahrenheit.

VARIAVEL DENTRO DE UM BLOCO

Dissemos que uma variavel local declarada dergranda funcédo tem escopo local. Isso quer dizeregsea
variavel é visivel e pode ser usada somente ddatfoncdo na qual foi declarada.

C++ permite também definir variaveis dentro de quel bloco de codigo, delimitado por chaves { &a
variavel declarada dentro de um bloco de cAdigodisponivel somente dentro desse bloco.

Exemplo

/I VarBloc.cpp

/I llustra variavel

/I local dentro de

/ um bloco.

#include <iostream.h>
I/ Prototipo.

void UmaFuncao();
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int main()
{
/I Variavel local em main().
intvarl = 10;
cout << "\nEstamos em main()\n";
cout << "varl =" <<varl << "\n";
/I Chama funcgéo.
UmaFuncao();
cout << "\nDe volta a main()\n";
cout << "varl =" << varl << "\n";
return O;
} /I Fim de main()
/I Definigéo da funcéo.
void UmaFuncao()
{
/I Variavel local na fungéo.
int varl = 20;
cout << "\nEstamos em UmaFuncao()\n";
cout << "varl =" <<varl << "\n";
/I Define um bloco de codigo.
{
/I Variavel local no bloco
/I de cédigo.
int varl = 30;
cout << "\nEstamos dentro do "
"bloco de codigo.\n";
cout << "varl =" << varl << "\n";
} /I Fim do bloco de cédigo.
cout << "\nEstamos em UmaFuncao(), "
"fora do bloco de codigo.\n";
cout << "varl =" << varl << "\n";
}// Fim de UmaFuncao()

Saida gerada por este programa:

Estamos em main()

varl =10

Estamos em UmaFuncao()

varl = 20

Estamos dentro do bloco de codigo.

varl = 30

Estamos em UmaFuncao(), fora do bloco de codigo.
varl = 20

De volta a main()

varl =10
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Exercicio

Reescreva o programa VarBloc.cpp declarando unidvedrglobal. Faga com que o valor da variavel glob
seja alterado dentro de main(), dentro da fungaafimcao() e dentro do bloco de cdédigo.

FUNCOES: PARAMETROS COMO VARIAVEIS LOCAIS

Como dissemos, os parametros de uma fungéo s@veiariocais a funcéo. Isso significa que altera¢ditas
nos argumentos recebidos ndo afetam os valorégadglesses argumentos. I1sso é conhecido comageass
por valor. O que acontece é que a fungao cria sdpdais dos argumentos recebidos, e opera sakme e§pias.
Tais cépias locais sao tratadas exatamente comati@s variaveis locais.

Qualquer expressdo valida em C++ pode ser usada amgumento, inclusive constantes, expressfes
matematicas e légicas e outras fungbes que retanneralor do tipo correto.

Lembre-se também que os pardmetros de uma fungipredisam ser todos do mesmo tipo. Por exemplo,
podemos escrever uma funcdo que receba como artpsnen int, um float e um double.

Exemplo

/I Param.cpp
/I llustra os parametros
/l de uma fung¢éo como
Il variaveis locais.
#include <iostream.h>
Il Prototipo.
void troca(int, int);
int main()
{
/I Declara variaveis
/I locais em main()
intvarl = 10, var2 = 20;
cout << "Estamos em main(), antes de troca()\n";
cout << "varl =" << varl << "\n";
cout << "var2 =" <<var2 << "\n";
/l Chama a funcéo.
troca(varl, var2);
cout << "Estamos em main(), depois de troca()\n";
cout << "varl =" << varl << "\n";
cout << "var2 =" << var2 << "\n";
return O;
} /I Fim de main()
// Definicéo da fungéo.
void troca(int varl, int var2)
{
/I Exibe os valores.
cout << "Estamos em troca(), antes da troca\n";
cout << "varl =" <<varl << "\n";
cout << "var2 =" <<var2 << "\n";
/I Efetua a troca.
int temp;
temp = varl;
varl = var2;
var2 = temp;
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/I Exibe os valores.
cout << "Estamos em troca(), depois da troca\n®;
cout << "varl =" << varl << "\n";
cout << "var2 =" <<var2 << "\n";
} /I Fim de troca(int, int)

Saida gerada por este programa:
Estamos em main(), antes de troca()
varl =10

var2 = 20

Estamos em troca(), antes da troca
varl =10

var2 = 20

Estamos em troca(), depois da troca
varl = 20

var2 =10

Estamos em main(), depois de troca()

varl =10
var2 = 20
Exercicio

Reescreva o programa Param.cpp, substituindo a&dutrpca() por uma funcdo chamada vezesl10(), que
multiplica por 10 os argumentos recebidos.

RETORNANDO VALORES

Em C++, todas as fung@es, ou retornam um valoretmrnam void. A palavra-chave void é uma indicagéo
que nenhum valor sera retornado.

Para retornar um valor de uma fungéo, escrevenpagagra-chave return, seguida do valor a ser rattrnO
valor pode ser também uma expressao que retorn@lom Eis alguns exemplos validos de uso de return

return 10;
return (a > b);
return(funcaoArea(larg, comp));

E claro que, no caso de uso de uma expressaoporetdrnado pela expressio deve ser compativebogator
a ser retornado por return. O mesmo vale para ungib.
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Quando a palavra-chave return é encontrada, assgwejue se segue a return é retornada como sesadior o
da funcdo. A execucdo do programa volta imediatéeneara a fungdo chamadora, e quaisquer coman@os qu

venham depois da palavra-chave return ndo ser@otexos.

Podemos ter diversos comandos return dentro defung@io. Porém, cada vez que a fungdo for chamada,

somente um dos return sera executado.

Exemplo

/I RetVal.cpp
/l llustra o uso de
/l return para retornar um
// valor de uma fungéo.
#include <iostream.h>
I/ Protétipo.
int Dobra(int x);
// Esta fungéo retorna
/I 0 dobro do valor que
I/l recebe como parametro.
int main()
{
int resultado = 0;
int virinicial;
cout << "\nDigite um num. entre 0 e 5000 + <Enter>
cin >> virinicial;
cout << "Estamos em main(), "
"antes da chamada a Dobra()\n";
cout << "Valor inicial ="
<< vlrInicial << "\n";
cout << "Resultado ="
<< resultado << "\n";
/l Chama a funcéo Dobra().
resultado = Dobra(virinicial);
cout << "Estamos em main(), "
"depois da chamada a Dobra()\n";
cout << "Valor inicial ="
<< vlrlnicial << "\n";
cout << "Resultado ="
<< resultado << "\n";
return O;
}// Fim de main()
/I Defini¢éo da funcéo.
int Dobra(int x)
// Esta fungdo retorna
// o dobro do valor que
I/l recebe como parametro.

{
if(x <= 5000)
return x * 2;
else
{

cout << "Valor invalido.\n";
return -1; // Indica erro.

} /I Fim de else.

/I Em muitos compiladores,

/I este cbédigo causara um

/I warning.
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cout << "Este codigo nao sera' executado.\n";
} // Fim de Dobra(int)

Saida gerada por este programa:

Digite um num. entre 0 e 5000 + <Enter>: 4999
Estamos em main(), antes da chamada a Dobra()
Valor inicial = 4999

Resultado =0

Estamos em main(), depois da chamada a Dobra()
Valor inicial = 4999

Resultado = 9998

Exercicio

Reescreva o programa RetVal.cpp, substituindo edfuobra() pela funcdo int ValorAbs(int x). Estadéo
deve retornar o valor absoluto, sempre positivosalor recebido como argumento.

VALORES DEFAULT

Para cada pardmetro que declaramos no protétipa édefinicio de uma funcdo, precisamos fornecer um
argumento correspondente na chamada a essa fdg&alores passados para a funcdo devem ser dommes
tipos que aparecem no protétipo. Ou seja, se tiwguma funcao cujo prototipo seja:

int funcaoX(long);

cada vez que chamarmos funcaoX() devemos forneseargumento long. Se houver qualquer incoerénda no
tipos, o compilador emitira uma mensagem de erro.

Porém ha uma excecdo a essa regra: O protétipanddd pode declarar um valor default para um ot mai
parametros. Neste caso, se na chamada a funcdorrfédmecido um valor, o valor default sera uslilo. Eis o
protétipo acima, reescrito com um valor default:

int funcaoX(long IVal = 100000);

O que este protétipo diz é o seguinte: "a funcacdoX() retorna um int e recebe um parametro I8egiao for
fornecido um argumento, utilize o valor 100000".n@on&o € obrigatério o uso de nomes de paramet®s n
prototipos de fungdes, o protétipo acima podenabim ser escrito assim:

int funcaoX(long = 100000);

Mesmo com o uso de um valor default, a definicddudgdo permanece inalterada. Ou seja, na defindgdo
funcaoX(), o cabecalho seria escrito assim:

int funcaoX(long I\Val)
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Assim, se a chamada a funcdo funcaoX() ndo contimeargumento, o compilador usara automaticamente o
valor 100000. O nome do parametro default que apame prot6tipo hem sequer precisa ser 0 mesmo nome
usado no cabecalho da fungdo; o importante aqpiosigédo do valor default, ndo o nome.

Uma funcédo pode ter um, alguns ou todos os parésetrm valores default. A Unica restricdo € a sgguse
um parametro nao tiver valor default, nenhum paté@rentes dele pode ter. Ou seja, parametros céonega
default devem ser os dltimos na lista de parameteasma fungéo.

Exemplo

/I VIrDef.cpp

/I lustra o uso de

// valores default.

#include <iostream.h>

I/ Prototipo.

int Volume(int compr, int larg = 10, int profund = 12);
/I Calcula o volume de um paralelepipedo

/I com as dimens0des dadas.

/I Oferece valores default para

/l'largura e profundidade.

int main()
{
int comp, Ig, pr;
int vol;
cout << "\nDigite comprimento: ";
cin >> comp;

// Utiliza valores default
Il para largura e profundidade.
vol = Volume(comp);
cout << "Volume ="
<< vol
<<"\n";

cout << "\nDigite comprimento: ";
cin >> comp;
cout << "\nDigite largura: ";
cin >>lg;
/' Utiliza valor default
/I somente para profundidade.
vol = Volume(comp, 1g);
cout << "Volume ="
<< vol
<<"\n"
cout << "\nDigite comprimento: ";
cin >> comp;
cout << "\nDigite largura: ";
cin >> Ig;
cout << "\nDigite profundidade: ";
cin >> pr;
/l N&o utiliza nenhum
// valor default.
vol = Volume(comp, lg, pr);
cout << "Volume ="
<< vol
<<"\n";
return O;
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}// Fim de main()

/I Defini¢éo da funcéo.

int Volume(int compr, int larg, int profund)
/[ Calcula o volume de um paralelepipedo
/I com as dimensdes dadas.

{
return compr * larg * profund;
} /I Fim de Volume()

Saida gerada por este programa:
Digite comprimento: 40

Volume = 4800

Digite comprimento: 40

Digite largura: 60

Volume = 28800

Digite comprimento: 40

Digite largura: 60

Digite profundidade: 80

Volume = 192000

Exercicio

Reescreva o programa VIrDef.cpp, definindo umadionghamada VolArea() da seguinte maneira: se Valjre
receber trés argumentos, ela calcula o volume deaaixa retangular; se VolArea() receber dois asntos,
ela calcula a area de um retangulo.

SOBRECARGA DE FUNCOES

Em C++, podemos ter mais de uma funcdo com o mesme. Esse processo chama-se sobrecarga de fungdes.
As funcdes de mesmo nome devem diferir na listpad@metros, seja por diferencas nos tipos ou neraide
pardmetros, ou em ambos. Exemplo:

int funcaoX(int, int);
int funcaoX(long, long);
int funcaoX(long);

Observe que a lista de parametros das trés vedsdemcaoX() sdo diferentes. A primeira e a seguaisdes
diferem nos tipos dos parametros. A terceira vedg&oe no nimero de parametros.

O tipo retornado pode ou ndo ser o mesmo nas véeeses sobrecarregadas. Importante: se tentarmos
sobrecarregar uma func¢éo modificando somente aefjponado, isso gerara um erro de compilacao.
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A versdo correta da funcdo sera chamada pelo cadapjlcom base nos argumentos recebidos. Por exempl
podemos criar uma fungcdo chamada media(), quelaacmédia entre dois numeros int, long, float oubde.
A verséo correta sera chamada, conforme os argomegtebidos sejam do tipo int, long, float ou deub

Exemplo

/I Sobrec.cpp
Il llustra sobrecarga
/l de funcdes
#include <iostream.h>
I/ Prototipos.
int Dobra(int);
float Dobra(float);
int main()
{
int intValor, intResult;
float floatValor, floatResult;
cout << "\nDigite um valor inteiro + <Enter>: ";
cin >> intValor;
cout << "\nChamando int Dobra(int)...";
intResult = Dobra(intValor);
cout << "\nO dobro de "
<< intValor
<«<<"="
<< intResult
<<"\n"
cout << "\nDigite um valor fracionario + <Enter>: ;
cin >> floatValor;
cout << "\nChamando float Dobra(float)...";
floatResult = Dobra(floatValor);
cout << "\nO dobro de "
<< floatValor
<«<<"="
<< floatResult
<<"\n";
return O;
}// Fim de main()
I/ Definigcdes.
int Dobra(int ivVal)

{

return 2 * ivVal;
} // Fim de Dobra(int ivVal)
float Dobra(float fval)

{
return 2 * fVal;
} // Fim de Dobra(float)

Saida gerada por este programa:
Digite um valor inteiro + <Enter>: 30
Chamando int Dobra(int)...

O dobro de 30 =60
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Digite um valor fracionario + <Enter>: 30.99
Chamando float Dobra(float)...

O dobro de 30.99 = 61.98

Exercicio

Escreva um programa contendo uma funcao sobreedaeatnamada Divide(). Se esta fun¢éo for chamada co
dois argumentos float, ela deve retornar o resoltiddivisdo de um argumento pelo outro. Se a tubgéde()
for chamada com um Unico argumento float, devemata resultado da divisdo deste argumento por 10.

FUNCOES INLINE

Quando criamos uma funcdo, normalmente o compiladarum conjunto de instru¢cdes na memdéria. Quando
chamamos a funcéo, a execugcdo do programa pulaapaide conjunto de instru¢des, e quando a funcgéo
retorna, a execucdo volta para a linha seguintelacgm que foi feita a chamada a fungéo. Se a éufaéa
chamada 10 vezes, o programa salta para o conjleninstrucdes correspondente 10 vezes. Ou sefteexi
apenas uma coépia da funcgéo.

O processo de pular para uma funcéo e voltar eavotv certo trabalho adicional para o processadeein@o a
funcdo é muito pequena, contendo apenas uma oulidhas de codigo, podemos aumentar a eficiéncia do
programa evitando os saltos para executar apenas aumduas instrucfes. Aqui, eficiéncia quer dizer
velocidade: o programa torna-se mais rapido sedranenos chamadas a funcgdes.

Se uma funcéo € declarada com a palavra-chave,imicompilador néo cria de fato uma fungéo. Efgico
cédigo da funcdo inline diretamente para o pontaamela é chamada. Entdo, ndo acontece um sattimé&
se os comandos que formam a funcédo tivessem stdtoegdiretamente no cédigo.

O ganho em velocidade ndo vem de graca. Ele terousto em termos de tamanho do programa. Se a funcéo
inline for chamada 10 vezes, seu cédigo sera seld vezes no executavel do programa, aumentando o
tamanho deste. Concluséo: somente devemos tofimar fiangdes muito curtas.

Exemplo

/I Inline.cpp
/ Demonstra 0 uso
/l de uma func¢éo inline.
#include <iostream.h>
I/ Prototipo.
inline int Vezes10(int);
/I Multiplica o argumento
/l por 10.
int main()
{ _
int num;
cout << "\nDigite um numero + <Enter>: ",
cin >> num;
/I Chama fungéo.
num = Vezes10(num);
cout << "\nNovo valor ="
<< num
<<"\n"
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return O;
} // Fim de main()
I/ Definicao.
int Vezes10(int i)
/I Multiplica o argumento
// por 10.

{
return i * 10;
} /I Fim de Vezes10(int i)

Saida gerada por este programa:
Digite um numero + <Enter>:; 99
Novo valor = 990

Exercicio

Modifiqgue o programa Inline.cpp, introduzindo unggsnda funcao inline chamada MostraValor(). Faga co
gue a funcdo Vezes10() chame a funcéo MostraValarg exibir seu resultado na tela.

RECURSAO

Uma funcdo pode chamar a si mesma. Esse procebsonado recursdo. A recursdo pode ser direta inetiad
Ela é direta quando a fungdo chama a si mesmascoeséio indireta, uma fungdo chama outra funca® pqu
sua vez chama a primeira funcéo.

Alguns problemas séo solucionados com mais fadéidaom o uso de recursdo. Geralmente sdo probleosas
guais fazemos um calculo com os dados, e depotsnfag novamente 0 mesmo calculo com o resultado. A
recursdo pode ter um final feliz, guando a cadeisedursdo chega a um fim e temos um resultad@oOe ter

um final infeliz, quando a cadeia recursiva néo fieme acaba travando o programa.

E importante entender que quando uma funcdo chasiamesma, uma nova copia da funcdo passa a ser
executada. As variaveis locais da segunda copiind@pendentes das variaveis locais da primeirsacémao
podem afetar umas as outras diretamente

Um exemplo classico de uso de recursdo é a se@ldratematica chamada série de Fibonacci. Na série d
Fibonacci, cada nimero, a partir do terceiro, éligy soma dos dois niumeros anteriores. Eis a dérie
Fibonacci:

1,1,23,5,8, 13, 21, 34...

Geralmente, o que se deseja é determinar qual imeénimero da série. Para solucionar o problema,
precisamos examinar com cuidado a série de Fibobr@scprimeiros dois elementos séo iguais a 1. Bepo
disso, cada elemento subseqliente é igual a somdodoanteriores. Por exemplo, o sétimo nimerauélig
soma do sexto com o quinto. Ou, dito de um modémem o n-ésimo nimero € igual a soma do elenmentb
com o elemento n - 2, desde que n > 2.

Para evitar desastres, uma fun¢éo recursiva pregisena condi¢do de parada. Alguma coisa precisatecer
para fazer com que o programa encerre a cadeiesiegusendo ela se tornard infinita. Na série iderfacci,
essa condi¢cdo é n < 3.

Portanto, o algoritmo usado sera:
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a) Solicitar do usuario a posicao desejada na.série

b) Chamar a funcédo Fibonacci, fibo(), usando comguraento essa posi¢éo, passando o valor digitaldo pe
USUuario.

¢) A funcéo fibo() examina o argumento n. Se n € fjn¢éo retorna 1; caso contrério, a fungéo Yibbéma a
si mesma recursivamente, passando como argumengy a depois chama a si mesma novamente, passando
como argumento n - 1, e retorna a soma.

Assim, se chamarmos fibo(1), ela retornara 1. Senanmos fibo(2), ela retornara 1. Se chamarmog3jbela
retornara a soma das chamadas fibo(2) + fibo(IndCiibo(2) retorna 1 e fibo(1) retorna 1, fibo(8jarnara 2.

Se chamarmos fibo(4), ela retornara a soma dasad@sfibo(3) + fibo(2). J& mostramos que fibo(B)nmea 2,
chamando fibo(2) + fibo(1). Mostramos também gbe(®) retorna 1, de modo que fibo(4) somara essiss d
ndmeros e retornara 3, que é o quarto elementériga ©® exemplo abaixo ilustra o uso desse algoritm

Exemplo

/I Recurs.cpp

[/l Utiliza a série de

/I Fibonacci para demonstrar

/I 0 uso de uma fungéo recursiva.
#include <iostream.h>

Il Prototipo.

int fibo(int i);

/I Calcula o valor do

/I i-ésimo elemento da

Il série de Fibonacci.

int main()

{ .
int n, resp;
cout << "Digite um numero: + <Enter>: ";
cin >>n;

resp = fibo(n);
cout << "\nElemento "
<<n
<< " na serie Fibonacci ="
<< resp;
return O;
} /I Fim de main()
I/ Definicao.
int fibo(int i)
/I Calcula o valor do
/I i-ésimo elemento da
/] série de Fibonacci.

{

cout << "\nProcessando fibo("
<<
<< ).

if(i < 3)

{
cout << "Retornando 1...\n";
return 1;

} /I Fim de if

else

{
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cout << "Chamando fibo("
<<i-2
<< ") e fibo("
<<i-1
<<")A\n";

return(fibo(i - 2) + fibo(i - 1));

} /I Fim de else.
} /1 Fim de fibo(int)

Saida gerada por este programa:

Digite um numero: + <Enter>: 5

Processando fibo(5)...Chamando fibo(3) e fibo(4).
Processando fibo(3)...Chamando fibo(1) e fibo(2).
Processando fibo(1)...Retornando 1...
Processando fibo(2)...Retornando 1...
Processando fibo(4)...Chamando fibo(2) e fibo(3).
Processando fibo(2)...Retornando 1...
Processando fibo(3)...Chamando fibo(1) e fibo(2).
Processando fibo(1)...Retornando 1...
Processando fibo(2)...Retornando 1...

Elemento 5 na serie Fibonacci = 5

Exercicio

Escreva um programa que utilize recursividade gal@ular o fatorial de um nimero.

A PALAVRA-CHAVE GOTO

Nos tempos primitivos da programacao, os loopsistieasst de um comando goto e um label indicando para
onde a execuc¢do devia pular. Em C++, um label plesmente um nome, seguido do caractere de doiegpon

A palavra-chave goto tem péssima fama, e isso tarmativo. O comando goto pode fazer com que a €&scu
do programa pule para qualquer ponto do cdodigoefopara frente ou para trds. O uso indiscriminadlo d
comando goto pode criar codigo confuso, dificillelee de manter, conhecido como "codigo espaguBta”.
isso, todo professor de programagéo insiste cosalanos para que evitem o uso de goto.

Para evitar o uso de goto, existem formas de dantaoexecucdo de maneira muito mais sofisticadeienal.
Em C++ temos os comandos for, while, do...whileiSd dessas palavras-chave torna os programas doais f
de entender.

De qualquer modo, o comité ANSI que padronizonguagem C++ decidiu manter a palavra-chave goto por
dois motivos: (a) um bom programador sempre poderdgrar usos legitimos para goto e (b) para mamter
compatibilidade com cddigo ja existente que utijpo.
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Exemplo

/I GotoTst.cpp

/I llustra o uso de

/l goto em C++.
#include <iostream.h>
int main()

int contador = 0;
labell: // Label para goto.
contador++;
/I Exibe valor.
cout << "\nContador ="
<< contador;
if(contador < 10)
goto labell;
cout << "\n\nValor final: Contador ="
<< contador;

return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:

Contador =1
Contador = 2
Contador = 3
Contador =4
Contador =5
Contador = 6
Contador =7
Contador = 8
Contador =9

Contador = 10

Valor final: Contador = 10

Exercicio

Reescreva o exemplo GotoTst.cpp, de maneira qaepodoto seja interrompido ao atingir determinadimw
Para isso, utilize um segundo goto e um segundi. lab

O LOOP WHILE

O loop while faz com que o programa repita uma &ega de comandos enquanto uma determinada condicao
for verdadeira. Eis a forma genérica do loop while:
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while(condicao)
comando;
O exemplo abaixo ilustra o uso de while.

Exemplo

/I WhileTst.cpp
/I llustra o0 uso
// do loop while.
#include <iostream.h>
int main()
{
int contador = 0;
while(contador < 10)
{
contador++;
/I Exibe valor.
cout << "\nContador ="
<< contador;
} /I Fim de while.
cout << "\n\nValor final: Contador ="
<< contador;
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:

Contador =1
Contador =2
Contador = 3
Contador =4
Contador =5
Contador = 6
Contador =7
Contador = 8
Contador =9

Contador = 10

Valor final: Contador = 10

Exercicio

Reescreva o exemplo WhileTst.cpp, de maneira goeatiagir um determinado valor, o loop while seja
interrompido (Dica: usar break).
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MAIS LOOP WHILE

A condicao de teste do loop while pode ser compldeade que seja uma expressdo C++ valida. Iskd inc
expressdes produzidas com o uso dos operadoressd@k (AND), || (OR) e ! (NOT).

Exemplo

/I MaWhile.cpp
/I Outro exemplo de
// uso de while.
#include <iostream.h>
int main()
{
int pequeno, grande;
cout << "\nDigite um numero "
"pequeno: ",
cin >> pequeno;
cout << "\nDigite um numero "
"grande: ";
cin >> grande;
while((pequeno < grande) &&
(grande > 0))
{

if((pequeno % 1000) == 0)
cout << "\npequeno ="
<< pequeno;
pequeno +=5;
grande -= 20;
} /I Fim de while.
cout << "\n*** Valores finais ***",
cout << "\npequeno ="
<< pequeno
<<" grande ="
<< grande
<<"\n"
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Digite um numero pequeno: 19
Digite um numero grande: 2000
*** \alores finais ***

pequeno = 419, grande = 400
Exercicio

Reescreva o exemplo MaWhile.cpp, definindo o nani€@000 como o valor maximo a ser alcancado pela
variavel pequeno.
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BREAK E CONTINUE

As vezes pode ser necessario voltar para o topoogiowhile antes que todos os comandos do loomtargido
executados. O comando continue faz com que a ekesajte imediatamente para o topo do loop.

Outras vezes, pode ser necessario sair do loop goie a condicdo de término do loop seja satisf@ita
comando break causa a saida imediata do loop viNdiste caso, a execucdo do programa é retomadaaapos
chave de fechamento do loop }

Exemplo

// BrkCont.cpp
/I llustra o uso
/l de break e continue.
#include <iostream.h>
int main()
{
int num, limite,
num_achar, num_pular;
cout << "\nDigite o num. inicial: ";
cin >> num;
cout << "\nDigite o num. limite: ";
cin >> limite;
cout << "\nDigite um num. "
"a ser encontrado: ",
cin >> num_achar;
cout << "\nDigite um num. cujos multiplos "
"\nserao pulados na procura: ";
cin >> num_pular;
while(num < limite)

{
num++;
if(num % num_pular == 0)
{
cout << "\nPulando "
<< num
<<"."
continue;
} /1 Fim de if.
cout << "\nProcurando... num ="
<< num
<"
if(num == num_achar)
{
cout << "\nAchei! num ="
<< num;
break;
} /I Fim de if.

} /I Fim de while.
if(num !'= num_achar)
cout << "\n\nO num. "
<< num_achar
<< " foi pulado.\n";
return O;
}// Fim de main()
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Saida gerada por este programa:

Procurando... num = 586...
Procurando... num = 587...
Procurando... num = 588...
Procurando... num = 589...
Procurando... num = 590...
Procurando... num = 591...
Procurando... num = 592...
Procurando... num = 593...
Procurando... num = 594...
Procurando... num = 595...
Procurando... num = 596...
Procurando... num = 597...
Procurando... num = 598...
Procurando... num = 599...
Procurando... num = 600...
Achei! num = 600
Exercicio

Reescreva o exemplo BrkContl.cpp, usando um lodfe yhra checar a validade dos valores digitadés pe
usuario.

O LOOP WHILE INFINITO

A condicdo testada em um loop while pode ser qealgxpressdo C++ valida. Enquanto essa condicédo
permanecer verdadeira, o loop while continuara asecutado. Podemos criar um loop sem fim, usémgoou

1 como condic&o de teste. E claro que em algunopimtoop deve haver um comando break, para eyii@io
programa fique travado.

Exemplo

/I WhileTr.cpp

/Il llustra o uso de

// um loop while infinito.
#include <iostream.h>
int main()

{
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int contador = 0;
while(true)

cout << "\nContador ="

/I Esta condigdo determina

<< contador++;

/I o fim do loop.
if(contador > 20)

} /I Fim de while.
return O;

} /I Fim de main()

break;

Saida gerada por este programa:

Contador =0
Contador =1
Contador = 2
Contador = 3
Contador =4
Contador =5
Contador = 6
Contador =7
Contador = 8
Contador =9

Contador = 10
Contador =11
Contador =12
Contador =13
Contador = 14
Contador = 15
Contador = 16
Contador = 17
Contador = 18
Contador =19

Contador = 20
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Exercicio

Reescreva o exemplo WhileTr.cpp usando um comandormbinado com as palavras-chave break e continue
para definir o final do loop.

O LOOP DO...WHILE

Pode acontecer do corpo de um loop while nuncaxesutado, se a condi¢do de teste nunca for verdade
Muitas vezes, é desejavel que o corpo do loopesegautado no minimo uma vez. Para isto, usamosm lo
do...while. Eis a forma genérica do loop do...while

do

comando;

while(condicao);

O loop do...while garante que os comandos que formaorpo do loop serdo executados pelo menos ema v

Exemplo

/l DoWhile.cpp

/I llustra o uso do
/l'loop do...while
#include <iostream.h>
int main()

int num;

cout << "\nDigite um num. entre 1 e 10: ";

cin >> num;

while(num > 6 && num < 10)

{
cout << "\nEsta mensagem pode "

"ou nao ser exibida...";

num-++;

} /I Fim de while.

do

{

cout << "\nEsta mensagem sera’ exibida
"pelo menos uma vez...";
num-++;
} while(hnum > 6 && num < 10);
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Digite um num. entre 1 € 10: 9
Esta mensagem pode ou nao ser exibida...

Esta mensagem sera' exibida pelo menos uma vez...
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Exercicio

Modifique o exemplo DoWhile.cpp, acrescentando wwpldo...while para checar a validade dos valores
digitados pelo usuério.

O LOOP FOR

Quando usamos o loop while, muitas vezes precisa®fisir uma condicdo inicial, testar essa condigam
ver se continua sendo verdadeira e incrementalteraauma variavel a cada passagem pelo loop.

Quando sabemos de antemao o numero de vezes quaoado loop devera ser executado, podemos usapo |
for, ao invés de while.

Eis a forma genérica do loop for:
for(inicializacao; condicao; atualizacao)
comando;

O comando de inicializacao € usado para inicializastado de um contador, ou para preparar o legigiima
outra forma. A condicao é qualquer expresséo Cue,&javaliada a cada passagem pelo loop. Se corfdica
verdadeira, o corpo do loop é executado e depoiualizacao € executada (geralmente, o contador é
incrementado).

Exemplo

/I LoopFor.cpp

/I llustra o uso do
/l'loop for.

#include <iostream.h>
int main()

int contador = 0;
cout << "\n*** Usando while ***";
while(contador < 10)
{
contador++;
cout << "\nContador ="
<< contador;
} /I Fim de while.
cout << "\n\n*** Usando for ***";
for(contador = 0; contador <= 10; contador++)
cout << "\nContador ="
<< contador;
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*** Usando while ***
Contador =1

Contador = 2
59



C++ BASICO

Contador = 3
Contador =4
Contador =5
Contador = 6
Contador =7
Contador = 8
Contador =9

Contador = 10

*** Usando for ***

Contador =0
Contador =1
Contador = 2
Contador =3
Contador =4
Contador =5
Contador = 6
Contador =7
Contador = 8
Contador =9

Contador = 10

Exercicio

Reescreva o exemplo LoopFor.cpp, de maneira ql@opdor os valores da variavel contador varieniOe 1.

LOOP FOR COM MULTIPLOS COMANDOS

O loop for € extremamente flexivel, permitindo irefas variacdes. Ele pode, por exemplo, inicialirais de
uma variavel, testar uma condicdo composta e exeaonfltiplos comandos. A inicializacao e a atuakma
podem ser substituidas por multiplos comandos €aparados por virgulas.

Exemplo

/I ForDupl.cpp
/I llustra o uso do
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/I loop for com

/I multiplos comandos.
#include <iostream.h>
int main()

{

cout << "\n\n*** Usando for duplo ***";

for(int paraCima = 1, paraBaixo = 10;
paraCima <= 10/*, paraBaixo >= 1*/;
paraCima++, paraBaixo--)

cout << "\nparaCima ="
<< paraCima
<< "\tparaBaixo ="
<< paraBaixo;

return O;

}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*** Usando for duplo ***
paraCima = 1 paraBaixo = 10
paraCima = 2 paraBaixo = 9
paraCima = 3 paraBaixo = 8
paraCima = 4 paraBaixo = 7
paraCima = 5 paraBaixo = 6
paraCima = 6 paraBaixo = 5
paraCima = 7 paraBaixo = 4
paraCima = 8 paraBaixo = 3
paraCima = 9 paraBaixo = 2

paraCima = 10 paraBaixo = 1

Exercicio

Modifiqgue o exemplo ForDupl.cpp, acrescentandooag ffor uma variavel int negPos, cujo valor inicaja -5,
e que seja incrementada a cada passagem peld-ixgpcom que o valor dessa variavel seja tambdmdexaa
tela a cada passagem pelo loop.

LOOP FOR COM COMANDOS NULOS

Qualquer um, ou todos os comandos do cabecalhogofor podem ser nulos. Para isso, basta utilinar
caractere de ponto e virgula ; para marcar a ppsig&comando nulo. Com isso, podemaos, por exeropkr,
um loop for que funciona da mesma forma que um \glite.
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Exemplo

/I ForNull.cpp

/I llustra o uso do

/l'loop for com

/I comandos nulos.

#include <iostream.h>

int main()

{
/I Inicializagé&o fora do loop.
int contador = 1;
for( ; contador <= 10; )

{
cout << "\nContador ="
<< contador;
contador++;
}// Fim de for.
return O;

} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:

Contador =1
Contador = 2
Contador = 3
Contador =4
Contador =5
Contador = 6
Contador =7
Contador = 8
Contador =9

Contador = 10

Exercicio

Reescreva o exemplo ForNull.cpp, declarando dugavess, int paraCima, e int paraBaixo. Faga cora qu
loop exiba os valores dessas variaveis variandoad#0 e de 10 a 1, respectivamente. Utilize ump foocom o
comando de inicializacdo e o comando de atualizagBs.

FOR COM TODOS OS COMANDOS NULOS

Um dos motivos do poder de C++ é sua flexibilidatiem C++, sempre temos diversas maneiras de fazer u
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mesma coisa. Embora o exemplo abaixo ndo sejanegata um primor de estilo de programacéo, ele ke
ilustrar a flexibilidade do loop for.

O exemplo ilustra também o uso de break com ofioop

Exemplo

/I ForNada.cpp

[/l llustra o uso

/l de um loop for

/I com todos os comandos
/I de controle nulos.
#include <iostream.h>

int main()

int contador = 1;

cout << "\nContando de "
<< contador
<< "a 10..\n\n";

for(; ;)
{
if(contador <= 10)
{
cout << contador << " ";
contador++;
} /I Fim de if
else
{
cout << "\n";
break;

} /I Fim de else
}// Fim de for
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Contando de 1 a 10...
12345678910

Exercicio

Modifiqgue o exemplo ForNada.cpp, de maneira quansejolicitados um valor inicial e um valor finalrpaa
contagem. Utilize um loop do...while para checaaleddade dos valores digitados.

O LOOP FOR VAZIO

O cabecalho do loop for pode fazer tantas coisasagwezes nem sequer é preciso usar o corpo pddno
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Neste caso, € obrigatério colocar um comando nwlocarpo do loop. O comando nulo é representado
simplesmente pelo caractere de ponto e virgula ;

Exemplo

/I ForVaz.cpp

/I llustra o uso do
/l'loop for vazio.
#include <iostream.h>
int main()

for(int contador = 1;
contador <= 10;
cout << "\nContador ="
<< contador++)
; // Comando nulo.
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:

Contador =1
Contador = 2
Contador = 3
Contador =4
Contador =5
Contador = 6
Contador =7
Contador = 8
Contador =9

Contador = 10

Exercicio

Reescreva o programa ForVaz.cpp, de maneira quepacbnte simultaneamente de 1 a 10 e de 10 a 1.

LOOPS FOR ANINHADOS

Podemos ter loops for aninhados, ou seja, o cogpand loop pode conter outro loop. O loop intern@se
executado por completo a cada passagem pelo leemex
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Exemplo

/I ForAnin.cpp

/l llustra o uso de
/l'loops for aninhados.
#include <iostream.h>
int main()

int linhas = 10, colunas = 12;
for(int i = 0; i < linhas; i++)

{
for(int j = 0; j < colunas; j++)
cout << "* '
cout << "\n";
} /I Fim de for(inti=0...
return O;

} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:

*kkkkkkkkkkx*k
*kkkkkkkkkKkx*k
*kkkkkkkkkkx*k
kkkkkkkkk*k*x*%
kkkkkkkkk*k*x*
kkkkkkkkk*kx*
kkkkkkkkk*k k%
*kkkkkkkkkkx*k
*kkkkkkkkkkx*k

*kkkkkkkkkkx*k

Exercicio

Modifiqgue o exemplo ForAnin.cpp, de maneira quer@gpama exiba em cada posi¢cdo o nimero da lintea e d
coluna correspondentes.

SERIE FIBONACCI COM LOOP FOR

Vimos que a série de Fibonacci pode ser soluciobadao uso de recursdo. Aqui, usaremos um algoriono
o loop for para resolver o mesmo problema.

Apenas para relembrar, a série de Fibonacci coowga
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1,1,

e todos os numeros subseqiientes sao iguais a ssndaid nimeros anteriores:
1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34...

Assim, 0 n-ésimo numero da série de Fibonacci & @soma dos membros n-1 mais n-2.

Exemplo

/I FibLoop.cpp
/I Implementa a série
// de Fibonacci com
Il o loop for.
#include <iostream.h>
Il Prototipo.
long forFibo(long posicao);
int main()
{
long resp, pos;
cout << "\nDigite a posicao na serie: ",
cin >> pos;
resp = forFibo(pos);
cout << "\nPosicao ="
<< pos
<< ", Num. Fibonacci ="
<< resp;
return O;
}// Fim de main()
Il Definicao.
long forFibo(long posicao)
{
long menosDoaois,
menosUm =1,

resposta = 2;
if(posicao < 3)
return 1;
for(posicao -= 3; posicao; posicao--)

{

menosDois = menosUm,;
menosUm = resposta,
resposta = menosUm + menosDois;
}// Fim de for.
return resposta;
} // Fim de forFibo()

Saida gerada por este programa:
Digite a posicao na serie: 20

Posicao = 20, Num. Fibonacci = 6765
Exercicio

Modifigue o exemplo FibLoop.cpp, de maneira queadacposicdo avaliada na série de Fibonacci, o valor
calculado seja exibido na tela.
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O COMANDO SWITCH

J4& vimos como usar o comando if...else. O uso.del$ke pode se tornar um tanto complicado quaridteen
muitas alternativas. Para essas situagfes, C+ecefercomando switch. Eis sua forma genérica:

switch(expressao)

{

case valorUm:
comandos;
break;

case valorDois:
comandos;

break;

case valorN:
comandos;
break;
default:

comandos;

}

A expressao pode ser qualquer expressao C++ valida,comandos, podem ser quaisquer comandos @++, 0
blocos de comandos. O switch avalia a expressémepara o resultado dos valores de cada caso. @bgeeva

avaliacdo € somente quanto a igualdade; operadetasionais ndo podem ser usados, nem operacdes
booleanas.

Se o valor de um dos casos for igual ao da expreasékecucdo salta para os comandos correspos@entele
caso, e continua até o final do bloco switch, ageeque seja encontrado um comando break. Se nevdlom
for igual ao da expresséo, o caso default (opdi@nekecutado. Se nenhum valor for igual ao dae=sdio e ndo
houver um caso default, a execucao atravessa chsseé que nada aconteca, e o switch é encerrado.

Exemplo

/I SwitDem.cpp

/I llustra 0 uso do comando

/I switch.

#include <iostream.h>

int main()

{
cout << "\nl - Verde";
cout << "\n2 - Azul";
cout << "\n3 - Amarelo";
cout << "\n4 - Vermelho";
cout << "\n5 - Laranja";
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cout << "\n\nEscolha uma cor: ";

int numcCor;
cin >> numCeor;
switch(numCor)
{
case 1:
cout << "\nVoce escolheu Green.";
break;
case 2:
cout << "\nVoce escolheu Blue.";
break;
case 3:
cout << "\nVoce escolheu Yellow.";
break;
case 4:
cout << "\nVoce escolheu Red.";
break;
case 5:
cout << "\nVoce escolheu Orange.";
break;
default:

cout << "\nVoce escolheu uma cor "
"desconhecida"”;
break;
} /I Fim de switch.
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
1 - Verde

2 - Azul

3 - Amarelo

4 - Vermelho

5 - Laranja

Escolha uma cor: 5

Voce escolheu Orange.
Exercicio

Modifigue o exemplo SwitDem.cpp, acrescentando tgsbes de cores exéticas. Faca com que, quando
gualquer dessas cores for escolhida, o prograrba exna nica mensagem: "Vocé escolheu uma coicaxoti

MENU COM SWITCH

Um dos usos mais comuns do comando switch é pacagsar a escolha de um menu de opcdes. Um lgop for
while ou do...while é usado para exibir 0 menu, switch é usado para executar uma determinada acéo,
dependendo da escolha do usuario.
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Exemplo

/I MenuSwi.cpp

/l llustra 0 uso do comando
/l switch para implementar
/[ um menu de opc¢des.
#include <iostream.h>

#include <conio.h>

int main()

{

int numOpcao;

do

{

cout << "\n0 - Sair";

cout << "\nl - Verde";

cout << "\n2 - Azul";

cout << "\n3 - Amarelo”;

cout << "\n4 - Vermelho";

cout << "\n5 - Laranja”;

cout << "\n6 - Bege";

cout << "\n7 - Roxo";

cout << "\n8 - Grena';

cout << "\n\nEscolha uma cor "
"ou 0 para sair: ";

cin >> numOpcao;

switch(numOpcao)

case 1:
clrscr();
cout << "\nVoce escolheu Green.\n";
break;

case 2:
clrscr();
cout << "\nVoce escolheu Blue.\n";
break;

case 3:
clrscr();
cout << "\nVoce escolheu Yellow.\n";
break;

case 4:
clrscr();
cout << "\nVoce escolheu Red.\n";
break;

case 5:
clrscr();
cout << "\nVoce escolheu Orange.\n";
break;

case 6:

case 7:

case 8:
clrscr();
cout << "\nVoce escolheu uma cor "

"exotical\n";

break;

case O:
clrscr();
cout << "\nVoce escolheu sair. "

"Tchau\n";

break;
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default:
clrscr();
cout << "\nVoce escolheu uma cor "
"desconhecida.\n";
break;
} // Fim de switch.
} while(hnumOpcao != 0);
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Voce escolheu uma cor exotical
0 - Sair

1 - Verde

2 - Azul

3 - Amarelo

4 - Vermelho

5 - Laranja

6 - Bege

7 - Roxo

8 - Grena'

Escolha uma cor ou 0 para sair:

Exercicio

Modifiqgue o exemplo MenuSwi.cpp, usando um looprfodugar de do...while.

INTRODUCAO A ARRAYS

Um array € uma colecdo de elementos. Todos os etemdo array sdo obrigatoriamente do mesmo tipo de
dados.

Para declarar um array, escrevemos um tipo, segeidonome do array e pelo indice. O indice indicaimero
de elementos do array, e fica contido entre codshigt

Por exemplo:

long arrayLong[10];
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Esta linha declara um array de 10 longs. Aqui, mealo array é arrayLong. Ao encontrar essa deélayax;
compilador reserva espago suficiente para contetOoslementos. Como cada long ocupa quatro bysss, e
declaracéo faz com que sejam reservados 40 bytes.

Para acessar um elemento do array, indicamos sigiipcentre os colchetes []

Os elementos do array sdo numerados a partir de Rertanto, no exemplo acima, o primeiro elemeltto
array é arrayLong[0]. O segundo elemento é arraglddne assim por diante. O Ultimo elemento doyaga
arrayLong[9].

Exemplo

/I InArray.cpp
I/l Introduz o uso
I/l de arrays.
#include <iostream.h>
int main()
{
/I Declara um array
/l de 7 ints.
int intArray[7];
/I Inicializa o array.
for(inti=0;i<7;i++)
intArray[i] =i * 3;
/I Exibe valores.
for(inti=0;i<7;i++)
cout << "\nValor de intArray[
<<j
<<"l="
<< intArrayf[i];

return O;
} // Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Valor de intArray[0] = 0

Valor de intArray[1] = 3

Valor de intArray[2] = 6

Valor de intArray[3] = 9

Valor de intArray[4] = 12

Valor de intArray[5] = 15

Valor de intArray[6] = 18

Exercicio

Modifiqgue o exemplo InArray.cpp de maneira que akres para inicializacdo do array sejam solicsado
USuario.
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ESCREVENDO ALEM DO FINAL DE UM ARRAY

Quando escrevemos um valor em um elemento de &y, arcompilador calcula onde armazenar o valor com
base no tamanho de cada elemento do array e nodmiadice. Suponhamos que queremos escrever lam va
em arrayLong[5], ou seja, no sexto elemento doya@acompilador multiplica o indice pelo tamanhocdela
elemento, que neste caso é quatro bytes. O valioload 5 * 4 = 20. O compilador vai até a posicée fica a

20 bytes do inicio do array e escreve o0 novo vasse local.

Se pedirmos para escrever arraylLong[50], o compilédghora o fato de que esse elemento ndo exitte. E
calcula a posicdo da mesma maneira, e escrevaoodegdejado nesse local, sem levar em conta aléatue
essa posicdo de memoria pode estar sendo usadaypadinalidade. Virtualmente qualquer coisa pedtar
ocupando essa posicdo. Escrever nela pode tetadssitotalmente imprevisiveis. Se o programader gorte,

0 programa travard imediatamente. Se o programadiortiver tanta sorte, ele observara um comporta@men
estranho no programa muito mais tarde, e vai metiabalhar duro para descobrir 0 que esta caosessk
comportamento.

Exemplo

/I FimArr.cpp
/I llustra o risco
/I de escrever além do
/I final de um array.
/I ATENCAO: ESTE PROGRAMA
// CONTEM UM ERRO PROPOSITAL
/I E PODE DERRUBAR O SISTEMA.
#include <iostream.h>
int main()
{
// Um array de 10 longs.
long longArray[10];
/' Inicializa o array.
for(inti=0;i<10; i++)

{

longArray[i] =5 *i;
} /I Fim de for(inti=0...
I/l Tenta escrever mais dois
/I elementos, além do final do
Il array.
/I ATENCAO: ERRO!!!
longArray[10] =5 * 10;
longArray[11] =5 * 11;
/I Tenta exibir o array,
/I inclusive os dois elementos

Il "extras".
for(inti=0;i<12;i++)
{
cout << "\nlongArray["
<<j
<"="

<< longArraylil;
} /I Fim de for.
return O;
} /I Fim de main()
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Saida gerada por este programa:
longArray[0] = 0
longArray[1] =5
longArray[2] = 10
longArray[3] = 15
longArray[4] = 20
longArray[5] = 25
longArray[6] = 30
longArray[7] = 35
longArray[8] = 40
longArray[9] = 45
longArray[10] = 50
longArray[11] = 55

Exercicio

Escreva um programa que declare trés arrays denbbsgguinte ordem:
long lArrayAnterior[3];

long IArrayDoMeio[10];

long |ArrayPosterior[3];

- Inicialize |ArrayAnterior e |ArrayPosterior comdos os valores iguais a zero. - - Inicialize |&BaMeio com
um valor qualquer diferente de zero em todos oseios. Por "engano", inicialize 12 elementos em
|IArrayDoMeio, e ndo apenas os 10 elementos alocados

- Exiba os valores dos elementos dos trés arrayemrete os resultados.

ARRAYS MULTIDIMENSIONAIS

Podemos ter arrays com mais de uma dimensédo. Gadasho é representada como um indice para o array.
Portanto, um array bidimensional tem dois indices;array tridimensional tem trés indices, e ass@mdpnte.

Os arrays podem ter qualquer numero de dimens@epradica, porém, a maioria dos arrays tém umauas d
dimensdes.

Exemplo

/I ArrMult.cpp
/I llustra o uso de
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/[ arrays multidimensionais.
#include <iostream.h>
int main()
{
/l Declara e inicializa um
/[ array bidimensional.
int array2D[4][3] = { {2, 4 ,6},
{8, 10, 12},
{14, 16, 18},
{20, 22, 24}
2
I/l Exibe conteldo do array.
for(inti=0;i<4;i++)
for(intj=0; )< 3;j++)
cout << array2DIi][j]
<< "\t";
cout << "\n";
}// Fim de for(int i...

return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
246

81012

1416 18

2022 24

Exercicio

Modifique o exemplo ArrMult.cpp, criando e exibindm array tridimensional.

ARRAY DE CARACTERES

Vimos como utilizar objetos da classe string peabdlhar com strings de texto.

Porém no nivel mais fundamental, uma string é wgéaéncia de caracteres. Um exemplo de string adrase
usada no programa elementar "Alo, Mundo!".

cout << "Alo, Mundo!\n";

Nesse nivel mais basico de C++, uma string € uayate caracteres, terminado com o caractere riilo "\
Podemos declarar e inicializar uma string, da mdenmaa que fazemos com qualquer outro array:

char frase[] = {'A", I, ‘o', ', ' ', ‘M, ‘uly’, 'd', ‘o', 'I', \n', \0'};

O caractere final, \0', é o caractere nulo. Muitexgdes que C++ herdou da linguagem C utilizara easactere
como um indicador do final da string.
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Embora o enfoque caractere por caractere mostreidwduncione, ele é dificil de digitar e muito eitg a
erros. C++ permite usar uma forma mais raciondihtia acima:

char frase[] = "Alo, Mundo\n";
Devemos observar dois aspectos nessa sintaxe:

(a) Ao invés de caracteres isolados, separadogiuias e envolvidos por chaves { }, temos umagtentre
aspas duplas " " sem virgulas nem chaves.

(b) Nao precisamos digitar o caractere nulo \Go@pilador o insere automaticamente.

Exemplo

I/l CharArr.cpp

/l llustra o uso de

/[ arrays de caracteres.

#include <iostream.h>

int main()

{
char strArray[] = "O rato roeu a roupa do rei.";
cout << "\nA string e": \n"

<< strArray;

return O;

}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
A string e".

O rato roeu a roupa do rei.

Exercicio

Modifiqgue o exemplo CharArr.cpp, de maneira queriaga ser exibida seja solicitada do usuério.

USANDO CIN COM ARRAY DE CARACTERES

O fluxo de entrada cin pode ser usado para recebarstring digitada pelo usuario, com a mesmaxa@niaada
para outros tipos de dados.

cin >> string;
Ao usar cin, para receber uma string, precisamazitdado com dois aspectos:

(a) Se o usuario digitar mais caracteres do qiieng sjue esta recebendo a entrada, havera unrestastring,
com possivel travamento do programa (ou algo pior)

(b) Se o usuario digitar um espaco no meio dagstdim interpretara esse espaco como o final degst® que
vier depois do espaco sera ignorado.
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Exemplo

/I CinArr.cpp
/I Nlustra o uso de cin com
/[ arrays de caracteres.
/I lustra o risco de
/l estouro de uma string.
/I ATENCAO: ESTE PROGRAMA PODE
// DERRUBAR O SISTEMA.
#include <iostream.h>
int main()
{
/' Uma string muito pequena.
char string[16];
cout << "\nDigite uma frase + <Enter>: \n";
cin >> string;
cout << "\nVoce digitou: \n"
<< string;
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Digite uma frase + <Enter>:
Tarcisio Lopes

Voce digitou:

Tarcisio

Exercicio

Modifiqgue o exemplo CinArr.cpp, de maneira quedaljsuario possa digitar espacos na string (b) aforfsco
de estouro da string. Dica: cin.get(char*, int)

ESTRUTURAS: A CONSTRUCAO STRUCT

Uma estrutura (struct) é um grupo de dados coielados, agrupados sob um Unico nome. Enquanto os
elementos de um array sdo todos do mesmo tipdepn®nstos de uma estruturas, conhecidos como membros
podem ser de diferentes tipos.

As estruturas sdo equivalentes aos records do |IPascaos tipos user-defined do Basic. Em todassess
linguagens, a possibilidade de agrupar difererfsss tha mesma construcdo representa um recurs@ muit
flexivel de poderoso para manuseio de dados.

Um exemplo de uso de uma estrutura é em um registitanco de dados. Suponhamos que queremos escreve
um programa de folha de pagamento que registreguerges fatos sobre cada funcionario:

- Nome
- Nimero de meses no emprego

- Salario por hora
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Cada um desses itens requer um tipo diferente die @nome pode ser armazenado em uma string (@eray
char), enquanto um inteiro podera conter o numermeses no emprego. O salario por hora pode comar
fracdo; por isso, serd armazenado em uma varigygbiato flutuante.

Embora cada uma dessas variaveis seja de um fgrermtie, podemos agrupéa-las todas em uma estiiutioa,
formando um registro. O programa StrctTst.cpp,ahalustra como isso é feito.

Exemplo

/I StrctTst.cpp
/l llustra o uso de
/ uma struct.
#include <iostream.h>
#include <string.h>
/I Declara uma struct.
struct funcionario
{
char nome[32];
int numMeses;
float salarioHora;
}; I/ Fim de struct funcionario.
I/ Prototipo.
void exibe(struct funcionario func);
int main()
{
/I Declara uma variavel
/I do tipo struct funcionario.
struct funcionario jose;
/I Inicializa a struct.
strcpy(jose.nome, "Jose da Silva");
jose.numMeses = 36;
jose.salarioHora = 25.59;
/I Exibe os dados do
/l funcionario jose.
exibe(jose);
return O;
} /I Fim de main()
/I Defini¢éo da funcéo.
void exibe(struct funcionario func)
{
cout << "Nome: "
<< func.nome
<< "\n";
cout << "Meses no emprego: "
<< func.numMeses
<< "\n";
cout << "Salario por hora: "
<< func.salarioHora
<< "\n";
} /I Fim de exibe()

Saida gerada por este programa:
Nome: Jose da Silva
Meses no emprego: 36

Salario por hora: 25.59
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Exercicio

Y

Acrescente a struct funcionario do exemplo Stratppt um outro membro do tipo int, chamado numSerie.
Inicialize e exiba esse membro, junto com os outros

ENDERECOS NA MEMORIA

Uma dos recursos mais poderosos que C++ ofereqggogmamador é a possibilidade de usar ponteiros. Os
ponteiros sdo variaveis que apontam para endenegosnemoéria. Portanto para entender os ponteiros,
precisamos entender como funciona a memoéria do aaaor.

A memoria é dividida em locais de memodria, que rsdimeradas seqiiencialmente. Cada variavel fica em um
local Unico da memodria, conhecido como enderegoatadria.

Diferentes tipos de computadores e sistemas opessiutilizam a memdria de formas diversas. Mss &0
precisa ser motivo de preocupacdo. Em geral, orpmogdor ndo precisa saber do endereco absolutonde u
dada variavel, porque o compilador cuida de tododetalhes. O verdadeiro poder dos ponteiros estduera
forma de utilizacdo, que veremos adiante. O exewrphixo é apenas para ilustrar a possibilidadeédssar um
endereco absoluto de memoéria. Para isso, usamuerador de endereco &

Exemplo

/I Ender.cpp
/I llustra o0 acesso
/l a enderegos na
/I membria.
#include <iostream.h>
int main()
{
unsigned short usVar = 200;
unsigned long ulVar = 300;
long IVar = 400;
cout << "\n*** Valores e enderecos ***\n";
cout << "\nusVar: Valor ="
<< usVar
<< ", Endereco ="
<< &usVar,
cout << "\nulVar: Valor ="
<< ulVar
<< ", Endereco ="
<< &ulVar;
cout << "\nlVar: Valor ="
<< |Var
<< ", Endereco ="
<< &lVar
<< "\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:

*** \alores e enderecos ***
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usVar: Valor = 200, Endereco = 0066FE02
ulVar: Valor = 300, Endereco = 0066FDFC
IVar: Valor = 400, Endereco = 0066FDF8

Exercicio

Reescreva o exemplo Ender.cpp de maneira a criaaridveis int. Atribua valores as variaveis. Dggaxiba na
tela seus valores e enderecos.

ENDERECOS DE UM ARRAY

Os elementos de um array sao organizados em endesecessivos da memdria. Ou seja, os elementos fic
enfileirados lado a lado na memdéria, sem vaziodescontinuidades entre eles. Normalmente, naosaiois

nos preocupar com enderecos absolutos de memanagurabalhamos com programas do mundo real. Porém
mais adiante, veremos que a garantia de que oemesnde um array ficam organizados sem descoddidei

na memoria tem importantes implicac@es praticas.

O exemplo abaixo ilustra a organizacéo dos elersetgaim array na memoria.

Exemplo

I/l ArrTst.cpp

/I llustra enderecos

/l dos elementos de um array.
#include <iostream.h>

int main()

inti;
// Declara um array com
/I'5 ints.
int intArray[5];
/I Coloca valores no array.
intArray[0] = 205;
intArray[1] = 32;
intArray[2] = 99;
intArray[3] = 10000;
intArray[4] = 1234;
/I Exibe valores e enderecos
// dos elementos na memodria.
cout << "*** \/glores *** \t *** Enderecos ***\n\n" ;
for(i=0;i<5;i=i+1)
{
cout << "intArray[" <<i<<"] ="
<< intArrayl[i];
cout << "\t&intArray[" <<i<<"] ="
<< &intArray[i] << "\n";
}// Fim de for.
return O;
}// Fim de main()
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Saida gerada por este programa:

*** \Valores *** *** Enderecos ***

intArray[0] = 205 &intArray[0] = 0066FDFO
intArray[1] = 32 &intArray[1] = 0066FDF4
intArray[2] = 99 &intArray[2] = 0066FDF8
intArray[3] = 10000 &intArray[3] = 0066FDFC
intArray[4] = 1234 &intArray[4] = 0066FEQOQ

Exercicio

Modifiqgue o exemplo ArrTst.cpp, criando um array @eco valores double, ao invés de cinco valorés in
Observe os enderecos exibidos e interprete odadssl

PONTEIROS

Vimos que toda variavel tem um endereco. Mesmo saer o endereco especifico de uma dada variavel,
podemos armazenar esse endere¢co em um ponteiro.

Por exemplo, suponhamos que temos uma variaves,ididtipo int. Para declarar um ponteiro paraeoat
endereco dessa variavel, podemos escrever:

int* pldade = 0;

Esta linha declara pldade como sendo um ponteira iph Ou seja, pldade pode conter o endereconue u
variavel int.

Observe que pldade é uma variavel como qualques.dQuiando declaramos uma variavel inteira (doitigo
ela deve pode conter um valor inteiro. Quando dacias uma variavel ponteiro, como pldade, ela podéer
um enderec¢o. Assim, pldade é apenas mais um tipardevel.

Neste caso, pldade foi inicializada com o valorozéfm ponteiro cujo valor é igual a zero é chamddo
ponteiro nulo. Todos os ponteiros, quando sdo asiadevem ser inicializados com algum valor. Sehwwer
nenhum valor para atribuir a um ponteiro, ele dsge inicializado com o valor zero. Um ponteiro n&o-
inicializado representa sempre um grande riscarde e

Eis como fazer com que um ponteiro aponte paraddgitil.
int idade = 18;

/ Uma variavel inteira.

int* pldade = 0;

/I Um ponteiro para int.

pldade = &idade;
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// O ponteiro agora contém
/I 0 endereco de idade.

A primeira linha cria uma variavel, idade, do tipd, e a inicializa com o valor 18. A segunda lirdeclara
pldade como sendo um ponteiro para int, e ini@atizom o valor zero. O que indica que pldade ¢oanteiro
€ 0 asterisco * que aparece entre o tipo da vdrédeenome da variavel. A terceira linha atribieéradereco de
idade ao ponteiro pldade. A forma usada para atessadereco de uma variavel é o operador endereco
representado pelo caractere &.

Exemplo

/l Ponteir.cpp
[/l llustra o uso
/I de ponteiros.
#include <iostream.h>
int main()
{
/I Variaveis.
unsigned short usVar = 200;
unsigned long ulVar = 300;
long IVar = 400;
/l Ponteiros.
unsigned short* usPont = &usVar;
unsigned long* ulPont = &ulVar;
long* IPont = &lVar;
cout << "\n*** Valores iniciais ***\n";
cout << "\nusVar: Valor ="
<< usVar
<< ", Endereco ="
<< usPont;
cout << "\nulVar: Valor ="
<< ulVar
<< ", Endereco ="
<< ulPont;
cout << "\nlVar: Valor ="
<< |Var
<< ", Endereco ="
<< |Pont
<< "\n";
/ Modifica valores das variaveis
/[ usando os ponteiros.
*usPont = 210;
*ulPont = 310;
*IPont = 410;
/I Exibe os novos valores.
cout << "\n*** Novos valores ***\n";
cout << "\nusVar: Valor ="
<< usVar
<< ", Endereco ="
<< usPont;
cout << "\nulVar: Valor ="
<< ulVar
<< ", Endereco ="
<< ulPont;
cout << "\nlVar: Valor ="
<< IVar
<< ", Endereco ="

81



C++ BASICO

<< |Pont
<< ll\nll;
return O;
} // Fim de main()

Saida gerada por este programa:

*** \alores iniciais ***

usVar: Valor = 200, Endereco = 0066FE02
ulVar: Valor = 300, Endereco = 0066FDFC
IVar: Valor = 400, Endereco = 0066FDF8
*** Novos valores ***

usVar: Valor = 210, Endereco = 0066FE02
ulvar: Valor = 310, Endereco = 0066FDFC
IVar: Valor = 410, Endereco = 0066FDF8

Exercicio

Modifiqgue o programa Ponteir.cpp, de maneira quaa®s valores atribuidos as variaveis sejam exib{d)
usando as proprias variaveis (b) usando pontea@s s variaveis.

REUTILIZANDO UM PONTEIRO

Um ponteiro pode ser reutilizado quantas vezeseruiss. Para isso, basta atribuir um novo endereco a
ponteiro. Observe que neste caso, o0 endereco oanitdriormente no ponteiro é perdido.

Exemplo

/I PontReu.cpp
/I llustra a reutilizacao
/l de um ponteiro.
#include <iostream.h>
int main()
{
/I Duas variaveis int.
intivVarl = 1000, iVar2 = 2000;
/' Um ponteiro int.
int* iPont;
/ Inicializa o ponteiro.
iPont = &iVarl,
/I Exibe valor e endereco
/l de ivarl.
cout << "\niVarl: Valor ="
<< iVarl
<< ", Endereco ="
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<< jPont;
/I Reatribui o ponteiro.
iPont = &iVar2;
/l Exibe valor e endereco
/I de iVar2.
cout << "\niVar2: Valor ="
<< iVar2
<< ", Endereco ="
<< iPont;

return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
iVarl: Valor = 1000, Endereco = 0066FEQO
iVar2: Valor = 2000, Endereco = 0066FDFC

Exercicio

Reescreva 0 exemplo PontReu.cpp, trabalhando cdéaves double. Fagca com que o ponteiro seja rdto
duas vezes, exibindo o valor armazenado em cada cas

PONTEIROS PARA PONTEIROS

Um ponteiro pode apontar para qualquer tipo deavali Como o préprio ponteiro é uma variavel, pooem
fazer com que um ponteiro aponte para outro panteifando um ponteiro para ponteiro. Veremos cgie e
conceito é em si bastante (til. Mas é também iraptetpara a compreensao da equivaléncia entreagaaotle
array e a notacdo de ponteiro, que explicaremaos agnte.

O programa PtrPtr.cpp, abaixo, demonstra um panpeira ponteiro da forma mais simples possivel.

Exemplo

Il PtrPtr.cpp
/l'llustra o uso de
/I ponteiro para ponteiro.
#include <iostream.h>
int main()
{
/I Uma variavel int.
int iVar = 1000;
/' Um ponteiro para int,
/l inicializado com o
/I endereco de iVar.
int *iPtr = &iVar;
/' Um ponteiro para ponteiro
/l para int,
/l'inicializado com o
/I endereco de iPtr.
int **iPtrPtr = &iPtr;
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/I Exibe valor da variavel,
/I acessando-o via iPtr.
cout << "Acessando valor via ponteiro\n";
cout << "iVar="
<< *iPtr
<< "\n";
/I Exibe valor da variavel,
/I acessando-o via iPtrPtr.
cout << "Acessando valor via ponteiro para ponteir o\n";
cout << "iVar ="
<< **PtrPtr
<<"\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Acessando valor via ponteiro

iVar = 1000

Acessando valor via ponteiro para ponteiro

iVar = 1000

Exercicio

Modifiqgue o exemplo PtrPtr.cpp, de maneira queagm@ma exiba na tela o endereco e o valor de cadadas
variaveis: iVar, iPtr e iPtrPtr.

PONTEIROS PARA ARRAYS

Em C++, ponteiros e arrays estdo estreitamenteioal@dos. Vimos anteriormente que os elementosnde u
array ficam enfileirados lado a lado na memoriadaHgdo explica uma das formas mais simples de usa
ponteiros com arrays, tirando partido desse fato.

Uma ponteiro para um array combina dois poderosoarsos da linguagem: a capacidade do ponteiro de
proporcionar acesso indireto e a conveniéncia desat elementos de um array com o uso de indicesriuos.

Um ponteiro para um array ndo é muito diferentardgponteiro para uma variavel simples. Em ambassess,
0 ponteiro somente consegue apontar para um Ubjetoode cada vez. Um ponteiro para array, poréme p
referenciar qualquer elemento individual dentradtearray. Mas apenas um de cada vez.

O programa PArrTst.cpp mostra como acessar os eteside um array de int através de um ponteiro.

Exemplo

/I PArrTst.cpp

/I llustra o0 uso de um

/I ponteiro para array.
#include <iostream.h>
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/I Declara um array de int.
int intArray[] = {10, 15, 296, 3, 18};
int main()
{
// Declara um ponteiro
/l para int.
int *arrPont;
/' Uma variavel int.
inti;
Il Atribui ao ponteiro
/I 0 enderecgo do primeiro
/l elemento do array.
arrPont = &intArray[0];
/I Exibe os elementos do array,
/[ acessando-os via ponteiro.
for(i=0;i<5;i++)

{
cout << "intArray["
<<i
<"="
<< *arrPont
<< "\n";
/I Incrementa o ponteiro.
arrPont++;
} /I Fim de for.
return O;

} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
intArray[0] = 10

intArray[1] = 15

intArray[2] = 296

intArray[3] = 3

intArray[4] = 18

Exercicio

Modifique o programa PArrTst.cpp, de maneira quelesnentos do array sejam acessados (a) via notkcao
array (b) via notacédo de ponteiro. Faca com quearsentos sejam exibidos lado a lado.

PONTEIROS PARA STRUCTS

Um ponteiro para uma estrutura é conceitualmentéasia um ponteiro para array. Da mesma formaugoe
ponteiro para array pode apontar para qualqueregitdo array, um ponteiro para estrutura podetappara
gualguer membro da estrutura. A principal difereagke notacao.
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Caso vocé ainda nao esteja totalmente familiarizato a notacdo de estruturas, vamos revisa-la ftoevte.
Primeiro, relembraremos que todos os elementosrdartay sdo do mesmo tipo, de modo que podemos nos
referir aos elementos individuais do array usandaés:

iArray[10]

Como os membros de uma estrutura podem ser derttifsrtipos, ndo podemos usar subscritos numégigas
acessa-los com base em sua ordem. Ao invés disda, membro de uma estrutura tem um nome simbodlico.
Podemos acessar cada membro usando 0 nome daresérat nome do membro, separando os dois nomes com
0 operador membro-de, indicado por um ponto .

umasStruct.nome

A notacao de ponteiros para estruturas segue essaaprocedimento, apenas com duas diferencas:
1 - O nome da estrutura deve ser substituido meteerdo ponteiro

2 - O operador membro-de . deve ser substituidmgmdrador aponta-para ->

O operador aponta-para é formado com um hifens mainal maior do que >

O exemplo abaixo, PtStr.cpp, ilustra 0 uso operagonta-para.

Exemplo

/I PtStr.cpp
/I llustra o uso de
/l ponteiros para
[l estruturas.
#include <iostream.h>
#include <string.h>
/I Declara uma struct.
struct funcionario
{
char nome[32];
int numMeses;
float salarioHora;
}; 1/ Fim de struct funcionario.
Il Prototipo.
void exibe(struct funcionario *pFunc);
int main()
{
/I Declara e inicializa
/I uma variavel
/l do tipo struct funcionario.
struct funcionario jose =

{
"Jose da Silva",
36,
25.59

k

/I Exibe os dados do
/l funcionario jose.
exibe(&jose);
return O;
}// Fim de main()
/I Defini¢éo da funcéo.
void exibe(struct funcionario *pFunc)
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cout << "Nome: "
<< pFunc->nome
<< "\n";

cout << "Meses no emprego: "
<< pFunc->numMeses
<<"\n"

cout << "Salario por hora: "
<< pFunc->salarioHora
<<"\n"

} /I Fim de exibe()

Saida gerada por este programa:
Nome: Jose da Silva
Meses no emprego: 36

Salario por hora: 25.59

Exercicio

\

Acrescente a struct funcionario do exemplo PtStr.om outro membro do tipo int, chamado numSerie.
Inicialize e exiba esse membro, junto com os outros

O NOME DO ARRAY

Ha um fato muito importante que precisamos sall@reso nome de um array em C++: 0 nome do array é na
verdade um ponteiro const para o primeiro elemdatarray.

Por exemplo, se temos um array de int declaradegiainte forma:

int intArray[] = {10, 15, 29, 36, 18};

Podemos inicializar um ponteiro para o primeiraredato do array assim:
int *arrPont = intArray;

/[ O mesmo que:

[/l int *arrPont = &intArray[0];

O exemplo abaixo ilustra como tirar partido desge para acessar os elementos de um array de foaisa
compacta.

Exemplo

/I NomArr.cpp

/I Nlustra o uso de um

I/l ponteiro para array, tirando
/ partido do fato do

/I nome do array ser

/l um ponteiro.
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#include <iostream.h>
/I Declara um array de int.
int intArray[] = {10, 15, 29, 36, 18},
int main()
{
/l Declara e inicializa
/l um ponteiro
[l paraint.
int *arrPont = intArray;
/I O mesmo que:
I/l int *arrPont = &intArray/[0];
/' Uma variavel int.
inti;
/I Exibe os elementos do array,
/[ acessando-os via ponteiro.
for(i=0;i<5;i++)
cout << "intArray["
<<
<"="
<< *arrPont++
<< "\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
intArray[0] = 10
intArray[1] = 15
intArray[2] = 29
intArray[3] = 36
intArray[4] = 18

Exercicio

Reescreva o exemplo NomArr.cpp declarando umastaimay de char) no lugar do array de int intArray

A FUNCAO STRCPY()

C++ herdou de C uma biblioteca de funcdes para mus®o de strings. Entre as muitas fungbes dispniv
nessa biblioteca estdo duas que permitem copiarsting para outra: strcpy() e strncpy(). A priragistrcpy(),
copia todo o contetido de uma string para a stiengegtino.

Exemplo

Il FStrepy.cpp

/[ llustra o uso da

I funcéo strcpy()
#include <iostream.h>
#include <string.h>
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int main()
{
I/l Declara duas strings.
char string1[] = "O rato roeu a roupa do rei";
char string2[128] = "Alo, Mundo!";
/I Exibe as strings.
cout << "\nStringl ="
<< stringl;
cout << "\nString2 ="
<< string2;
/l Copia stringl para
/I string2.
strepy(string2, stringl);
/I Exibe novamente.
cout << "\nApos a copia: ";
cout << "\nStringl ="
<< string1;
cout << "\nString2 ="
<< string2;
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Stringl = O rato roeu a roupa do rei
String2 = Alo, Mundo!

Apos a copia:

Stringl = O rato roeu a roupa do rei

String2 = O rato roeu a roupa do rei

Exercicio

Reescreva o exemplo FStrcpy.cpp de maneira quatelmo das duas strings de texto seja trocado €lase

A FUNCAO STRNCPY()

Quando usamos a fun¢éo strcpy(), a string de or§empiada inteira para a string de destino. Seiregge
origem for maior que a string de destino, pode hareestouro do espaco desta Ultima.

Para evitar esse problema, a biblioteca padrdaiinoha outra funcéo de copia de strings, chamadapst().
Essa funcado recebe, como um de seus argumentdsn& e maximo de caracteres a serem copiados. Assim,
strncpy() copia os caracteres da string de origaéngncontrar um caractere nulo, sinalizando ¢ flasstring,

ou até que o nimero de caracteres copiados atingdoo especificado no parametro recebido paracamndd
tamanho.

Exemplo
/I FStrncp.cpp
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/I llustra o uso da
// fungéo strncp()
#include <iostream.h>
#include <string.h>
int main()
{
/I Declara duas strings.
char string1[] = "O rato roeu a roupa do rei";
char string2[12] = "Alo, Mundo!";
/I Exibe as strings.
cout << "\nStringl ="
<< stringl;
cout << "\nString2 ="
<< string2;
/I Copia stringl para
/I string2. Usa strncpy()
/l para evitar estouro.
strncpy(string2, stringl, 11);
/I Exibe novamente.
cout << "\nApos a copia: ";
cout << "\nStringl ="
<< string1;
cout << "\nString2 ="
<< string2;
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
Stringl = O rato roeu a roupa do rei
String2 = Alo, Mundo!

Apos a copia:

Stringl = O rato roeu a roupa do rei

String2 = O rato roeu

Exercicio

Reescreva o exemplo FStrncp.cpp de maneira quegigma troque o conteddo das strings stringl eg&tri
Utilize a funcéo strncpy() para evitar o risco dearo.

NEW E DELETE

Para alocar memoria do free store em C++, utilizmoperador new. O operador new deve ser segeido p
tipo do objeto que queremos alocar, para que o itatap saiba quanta memoria é necessaria. Por daemp
linha:

new int;
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aloca exatamente o numero de bytes necessariosqraex um valor int.

O valor retornado por new € um endereco de mentéligadeve atribuido a um ponteiro. Por exemploa paar
um unsigned short no free store, poderiamos escreve

unsigned short int* shortPont;

shortPont = new unsigned short int;

Naturalmente, poderiamos criar o ponteiro e alagaeméria em uma s6 linha:
unsigned short int* shortPont =

new unsigned short int;

Em qualquer dos casos, shortPont passa a apomtarups variavel unsigned short int no free sto@. P
exemplo, poderiamos armazenar um valor na novawarila seguinte maneira:

*shortPont = 100;
O que esta linha diz é: armazene o valor 100 neregd contido em shortPont.

Se o operador new n&do conseguir alocar a memdesséria, ele retorna um ponteiro nulo. E impogtahecar
sempre o valor retornado por new, para saber keacdo foi bem sucedida.

Depois de terminar o trabalho com a memdria alocaia new, devemos chamar o operador delete. Este
operador devolve a memoria para o free store. Leisdmue o ponteiro em si - e ndo a memoéria pqualele
aponta - é a variavel local. Quando a funcdo na gumonteiro foi declarado é encerrada, o ponteabde
escopo e deixa de existir. Mas a memdria alocadarmwv ndo é automaticamente liberada. Nesta sayaca
memoria torna-se indisponivel - ndo ha como ackesséem como libera-la. Essa situagédo € chamadanerzo

de memodria.

Exemplo

/ NewDel.cpp
/I llustra o0 uso
/I de new e delete.
#include <iostream.h>
int main()
{
/I Uma variavel local.
int varLocal = 200;
/[ Um ponteiro para int.
int* pvVarLocal = &varlLocal;
/I Uma variavel alocada
/I dinamicamente usando new.
int* pHeap;
pHeap = new int;
if('pHeap)
{

cout << "\nErro alocando memoria!!! "
"Encerrando...\n";
return O;
} /I Fim de if.
/I Atribui valor a
/I variavel dinamica.
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*pHeap = 300;

/I Faz uma operacéao.

*pHeap *= 2;

/I Exibe valores.

cout << "\n*** Valores ***\n";

cout << "\nvarLocal:\tvValor ="
<< varLocal
<< "\tEndereco ="
<< pVarLocal;

cout << "\nVar. dinamica:\tValor ="
<< *pHeap
<< "\tEndereco ="
<< pHeap;

/I Libera meméoria.

delete pHeap;

return O;

}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:

*** Valores ***

varLocal: Valor = 200 Endereco = 0066FEOO

Var. dinamica: Valor = 600 Endereco = 00683D10

Exercicio

Modifigue o exemplo NewDel.cpp, de maneira que at@ioo seja reutilizado, apds a liberacdo da meanrim
delete, para conter o endere¢co de uma nova vaa@eda dinamicamente.

PONTEIROS SOLTOS

Um dos tipos de bugs mais dificeis de localizaesmiver é aquele causado por ponteiros soltos. dhtejpo
solto é criado quando chamamos delete para umippnatéerando assim a memoéria para a qual elet@poe
depois tentamos reutilizar o ponteiro, sem anwé#suit-lhe um novo endereco.

Observe que o ponteiro continua apontando paratigaairea de memoéria. Porém como essa memoria foi
deletada, o sistema fica livre para colocar o quseq ali; 0 uso desse ponteiro pode entao trayaograma ou
derrubar todo o sistema. Ou pior, 0 programa potéiruar funcionando normalmente, e sé travar moosen
mais tarde, o que torna esse tipo de bug muitcildié solucionar.

Exemplo

/I StrayPt.cpp

/I llustra o perigo

/l dos ponteiros soltos.

/I ATENCAO: ESTE PROGRAMA

/I CONTEM ERROS PROPOSITAIS.
#include <iostream.h>

int main()

/l Declara um
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/l ponteiro para int.
int *plint;
I Inicializa.
pint = new int;
if(pint 1= 0)
*pint = 200;
/l Exibe valor e
I/l enderecgo.
cout << "\n*pInt ="
<< *pint
<< "\tEndereco ="
<< pint
<< "\n";
/I ATENCAO: ESTA LINHA
/I CAUSARA O ERRO.
delete pint;
/I Agora a coisa fica feia...
*pint = 300;
/l Exibe valor e
/l enderego.
cout << "\n*pint ="
<< *pint
<< "\tEndereco ="
<< pint
<<"\n";
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*pint = 200 Endereco = 00683D10
*pint = 300 Endereco = 00683D10
Exercicio

Reescreva o exemplo StrayPt.cpp, declarando datgipos para int, pintl e piInt2. Inicialize pIintdamdo new,
e atribua o valor contido em pintl a pint2. Exisavalores. Em seguida, aplique delete a pintl]te acatribuir
seu valor a pInt2. Observe o resultado.

PONTEIROS CONST

Podemos usar a palavra-chave const em varias pes@d relacdo a um ponteiro. Por exemplo, podemos
declarar um ponteiro const para um valor ndo-cdsst. significa que o ponteiro ndo pode ser maatiiic O
valor apontado, porém, pode ser modificado.

Eis como é feita essa declaracgéo:
/I Duas variaveis int.

intivVar = 10, iVar2;
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/[ Um ponteiro const
/[ apontando para iVar.
int* const pConst = &iVar;

Aqui, pConst é constante. Ou seja, a variaveladeser alterada, mas o ponteiro ndo pode seaddier

Exemplo

/I ConstPt.cpp
/l'llustra o uso de

// ponteiros const.
#include <iostream.h>
int main()

/I Duas variaveis int.
int iVar = 10, iVar2;
/I Um ponteiro const
/l apontando para iVar.
int* const pConst = &iVar;
/I Exibe valores iniciais.
cout << "\n*** Valores iniciais ***\n";
cout << "\nEndereco ="
<< pConst;
cout << "\niVar="
<< *pConst;
/I Faz alteracdes e
/I exibe valores.
(*pConst) +=5;
/I OK! iVar
/I ndo é const.
/I Exibe novos valores
// de pConst.
cout << "\n*** Novos valores ***\n";
cout << "\nEndereco ="
<< pConst;
cout << "\niVar="
<< *pConst;
/I Tenta alterar pConst.
/l ERRO!!! pConst é
/I constante.
/IpConst = &iVar2;
return O;
} // Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*** \alores iniciais ***

Endereco = 0066FEOO

iVar =10

*** Novos valores ***
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Endereco = 0066 FEQO
iVar = 15

Exercicio

No exemplo ConstPt.cpp, declare um segundo pontefi@-const, e faca com que este ponteiro apongega
variavel iVar2. Tente trocar as variaveis apontauags dois ponteiros e observe o resultado.

PONTEIROS PARA VALOR CONST

Outra possibilidade de uso da palavra-chave camstponteiros é declarar um ponteiro ndo-const paraalor
const. Neste caso, 0 ponteiro pode ser modificadesando a apontar para outro endere¢o. Porémop val
apontando por este ponteiro ndo pode ser modificado

/ Uma variavel int.

intiVar = 10;

/I Um ponteiro

/[ apontando para iVar.

I/l O objeto apontado é const.
const int* pConst = &iVar;

A linha acima declara um ponteiro para um valorstame int. Ou seja, 0 valor para o qual pConshi@poao
pode ser alterado. Entretanto, o ponteiro podenselificado para, por exemplo, apontar para outréwvel.

Um truque para facilitar o entendimento é olhaapague esta a direita da palavra-chave constdea@brir o
gue esta sendo declarado constante. Se o nomgodaptbntado estiver a direita de const, entdo &ar que é
constante. Se 0 nome ponteiro estiver a direitzodet, 0 ponteiro é constante.

No exemplo acima, a palavra int esta a direitaa®estc Isso significa que o int (ou seja, o valooragpdo) é
const.

Exemplo

/l PtPConst.cpp
/l'llustra o uso de
/I ponteiro para const.
#include <iostream.h>
int main()
{
/I Uma variavel int.
intivar = 10;
/' Um ponteiro
/l apontando para iVar.
/I O objeto apontado é const.
const int* pConst = &iVar;
/I Exibe valor inicial.
cout << "\n*** Valor inicial ***\n";
cout << "\niVar ="
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<< *pConst;
/I Tenta fazer alteracdes.
/l ERRO! O objeto apontado
I (iVar) é const.
/l(*pConst) +=5;
/I Faz alteragdo usando
Il a prépria variavel
Il i\Var.
iVar += 50;
/I Exibe novo valor.
cout << "\n*** Novo valor ***\n";
cout << "\niVar ="
<< *pConst;
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*** Valor inicial ***

iVar = 10

*** Novo valor ***

iVar = 60

Exercicio

No exemplo PtPConst.cpp, declare uma segunda earity Fagca com que o ponteiro pConst aponte @stia
nova variavel e exiba o valor da variavel usangomteiro. O que podemaos concluir?

PONTEIRO CONST PARA VALOR CONST

Podemos também ter um ponteiro const para um ealwst. Neste caso henhum dos dois pode ser altebado
ponteiro ndo pode ser usado para apontar para enttereco; e o valor contido na variavel ndo pagle s
alterado via ponteiro.

const int * const pontTres;

Aqui, pontTres € um ponteiro constante para umnaiastante. O valor ndo pode ser alterado, e tejpomao
pode apontar para outra variavel.

Exemplo

/l PCstCst.cpp

/l'llustra o uso de

/I ponteiro const

/[ para valor const.

#include <iostream.h>

int main()

{
/I Duas variaveis int.
intivar = 10, ivVarl;
/' Um ponteiro const
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/[ apontando para iVar.
/I O objeto apontado
/l também é const.
const int* const pConst = &iVar;
/I Exibe valor inicial.
cout << "\n*** Valor inicial ***\n";
cout << "\niVar ="
<< *pConst;
I/l Tenta fazer alteracdes.
/I ERRO! O objeto apontado
/I (iVar) é const.
/l(*pConst) +=5;
/I ERRO!!! O ponteiro
/l também é const.
/IpConst = &iVarl;
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*** Valor inicial ***

iVar = 10

Exercicio

Modifigue o exemplo PCstCst.cpp, acrescentando fimgdo chamada exibe(), que exibe na tela o valor
recebido. A funcd@o exibe() deve receber como parédmem ponteiro const para um valor const. Tente
modificar o ponteiro e o valor recebido dentroulacBio exibe(). Analise o resultado.

INTRODUCAO A REFERENCIAS

Uma referéncia € um sinbnimo; quando criamos urfieaéicia, devemos inicializa-la com o nome de ujatob
alvo. A partir desse momento, a referéncia funcimmao um segundo nome para o alvo, de modo queuwgral
coisa que fizermos com a referéncia estara nadersizndo feita com o alvo.

Para criar uma referéncia, digitamos o tipo dotolgévo, seguido pelo operador de referéncia &smanome
da referéncia. As referéncias podem ter qualquerengue seja valido em C++. Por exemplo, se tivenmnas
variavel int chamada idade, podemos criar umaé&eééa a ela da seguinte forma:

int &refldade = idade;

Exemplo

Il IntrRef.cpp

[l llustra o uso

/I de referéncias.
#include <iostream.h>
int main()

/I Uma variavel int.
int intVar;
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/I Uma referéncia a int.
int &intRef = intVar;
/I Inicializa.
intVar = 433;
/I Exibe valores.
cout << "\n*** Valores iniciais ***";
cout << "\nintVar ="
<< intVar;
cout << "\nintRef ="
<< intRef;
/I Altera valores.
intRef = 379;
/I Exibe novos valores.
cout << "\n*** Novos valores ***";
cout << "\nintvVar ="
<< intVar;
cout << "\nintRef ="
<< intRef;
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:
*** \alores iniciais ***

intVar = 433

intRef = 433

*** Novos valores ***

intVar = 379
intRef = 379
Exercicio

Modifiqgue o exemplo IntrRef.cpp, alterando os vetoda variavel intVar usando a referéncia e deppigpria
variavel. Exiba os novos valores em cada caso.

REATRIBUICAO DE UMA REFERENCIA

Uma referéncia € inicializada no momento de sw&&d. Depois disso, ela apontara sempre para ocdato
qual foi inicializado. A referéncia ndo pode satribuida a um novo dado. O que acontece quandanes
atribuir um novo alvo a uma referéncia? Lembredsea referéncia € inicializada no momento de s a0, e
ndo pode ser reatribuida. Assim, 0 que aparentenpode parecer ser uma atribuicdo de um novo lor
referéncia, na verdade é a atribuicdo de um nolo &a alvo. Veja o exemplo abaixo.

Exemplo

/I AtrRef.cpp
/I llustra tentativa de
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/I reatribuir uma
/I referéncia.
#include <iostream.h>
int main()
{
/I Duas variaveis int.
int intVarl = 555, intVar2 = 777;
/I Uma referéncia a int.
int &intRef = intVarl,
/I Exibe valores.
cout << "\n*** Valores iniciais ***";
cout << "\nintVarl: Valor ="
<< intVarl
<< "\tEndereco ="
<< &intVarl;
cout << "\nintRef: Valor ="
<< intRef
<< "\tEndereco ="
<< &intRef;
/I Reatribui referéncia.
/I (ou tenta)
/I Atencgéo aqui'...
intRef = intVar2;
/I Exibe novos valores.
cout << "\n*** Novos valores ***";
cout << "\nintVar2: Valor ="
<< intVar2
<< "\tEndereco ="
<< &intVar2;
cout << "\nintRef: Valor ="
<< intRef
<< "\tEndereco ="
<< &intRef;
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa:

*** Valores iniciais ***

intVarl: Valor = 555 Endereco = 0066FEQO
intRef: Valor = 555 Endereco = 0066FEQOQ
*** Novos valores ***

intVar2: Valor = 777 Endereco = 0066FDFC
intRef: Valor = 777 Endereco = 0066FEQ0
Exercicio

Modifique o exemplo AtrRef.cpp, criando e inici@imo duas variaveis double, dVarl e dVar2. Declare
também uma referéncia a double, e inicializa-a ddfarl. Exiba valores e enderecos. Em seguida,uatrib
valor de dVar2 a referéncia. Exiba valores e emasteMultiplique por 2 o valor de dVar2. Exiba nmente
valores e enderecos. Observe o resultado e tidusires.
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REFERENCIAS A STRUCTS

Podemos usar referéncias com qualquer tipo de déskes inclui tipos definidos pelo programador, com
estruturas (structs).

Observe que ndo podemos criar uma referénciaét smmusi, mas sim a uma variavel do tipo struct.

Uma referéncia a uma variavel do tipo struct eéttatda mesma forma que a prépria variavel a quaffeee. O
exemplo abaixo ilustra como isso é feito.

Exemplo

/I RefStr.cpp
/I llustra o uso de
/I referéncias a
[ estruturas.
#include <iostream.h>
#include <string.h>
/I Declara uma struct.
struct funcionario
{
char nome[32];
int numMeses;
float salarioHora;
}; I/ Fim de struct funcionario.
I/ Prototipo.
/I Recebe uma referéncia.
void exibe(funcionario& refFunc);
int main()

/l Declara e inicializa

/l uma variavel

/l do tipo struct funcionario.
funcionario jose =

{
"Jose da Silva",
36,
25.59

k

/I Declara e inicializa
/I uma referéncia a
/I struct funcionario.
funcionario& rFunc = jose;
/I Exibe os dados do
/I funcionario jose
/I via referéncia.
exibe(rFunc);
return O;
} // Fim de main()
/I Defini¢éo da funcéo.
void exibe(funcionario& refFunc)
{
cout << "Nome: "
<< refFunc.nome
<<"\n"
cout << "Meses no emprego: "
<< refFunc.numMeses
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<< ll\nll;
cout << "Salario por hora: "
<< refFunc.salarioHora
<< ll\nll;
} /I Fim de exibe()

Saida gerada por este programa:
Nome: Jose da Silva
Meses no emprego: 36

Salario por hora: 25.59

Exercicio

\

Acrescente a struct funcionario do exemplo Reftr.am outro membro do tipo int, chamado numSerie.
Inicialize e exiba esse membro, junto com os outros

PASSANDO ARGUMENTOS POR VALOR

Vimos que em C++, as funcfes tém duas limitagdesirgumentos sdo passados por valor, e somentenpode
retornar um unico valor. O exemplo abaixo relengssas limitacdes.

Exemplo

/l PassVal.cpp
I/l llustra passagem de
/[ argumentos por valor.
#include <iostream.h>
I/ Protétipo.
void troca(int, int);
/I Troca os valores entre
/I os dois parametros.
int main()
{
intivall = 10, ival2 = 20;
cout << "\n*** Valores antes de troca() ***\n";
cout << "\nivall ="
<<ivall
<<"tival2 ="
<< iValz;
/I Chama fungéo troca.
troca(ivall, ival2);
/I Exibe novos valores.
cout << "\n*** Valores depois de troca() ***\n";
cout << "\nivVall ="
<<iVall
<<"\tival2 ="
<< iValz;
return O;
}// Fim de main()
/I Defini¢éo da funcéo.
void troca(int x, int y)
/I Troca os valores entre
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/I os dois parametros.

{
int temp;
cout << "\nEstamos na funcao troca()\n";
cout << "\nx ="
<< X
<" y="
<<y,
cout << "\nTrocando valores...\n";
/I Efetua troca de valores.
temp = x;
X=Yy,;
y = temp;
cout << "\nApos troca...";
cout << "\nx ="
<< X
<" y="
<<y,
}// Fim de troca()

Saida gerada por este programa:
*** Valores antes de troca() ***
iVall =10 ival2 = 20

Estamos na funcao troca()
x=10,y=20

Trocando valores...

Apos troca...

x=20,y=10

*** Valores depois de troca() ***

iVall = 10ival2 = 20

Exercicio

Modifique o exemplo PassVal.cpp, substituindo acfintroca() pela funcdo vezesl1O(int, int). Estacdion
recebe dois valores int e multiplica-os por 10b@&@s valores antes e depois da chamada a funcao.

PASSANDO ARGUMENTOS POR PONTEIROS

Quando passamos um ponteiro para uma funcao, esfaassando o endereco do argumento. Assim, a funcéo
pode manipular o valor que esta nesse enderegotanid, modificar esse valor.

102



C++ BASICO

Essa € uma das formas como C++ contorna as limad® passagem por valor. Também € uma solugéo para
fato de que uma funcdo somente pode retornar uon. @lexemplo abaixo ilustra isso.

Exemplo

/I PassPtr.cpp
/I llustra passagem de
/I argumentos por ponteiros.
#include <iostream.h>
I/ Protétipo.
void troca(int*, int*);
/I Troca os valores entre
/l os dois parametros.
/I Agora troca() recebe
/l dois ponteiros para int.
int main()
{
intivVall = 10, ival2 = 20;
cout << "\n*** Valores antes de troca() ***\n";
cout << "\nivVall ="
<<ivall
<<"tival2 ="
<< ivalz;
/I Chama fungéo troca.
troca(&ivall, &iVal2);
/I Exibe novos valores.
cout << "\n*** Valores depois de troca() ***\n";
cout << "\nivVall ="
<<iVall
<<"\tival2 ="
<< iValz;
return O;
} /I Fim de main()
/I Defini¢éo da funcéo.
void troca(int* px, int* py)
/I Troca os valores entre
/I os dois parametros.
/I Observe que troca() agora
/l recebe dois ponteiros para int.
{
int temp;
cout << "\nEstamos na funcao troca()\n";
cout << "\n*px ="
<< *px
<<, *py ="
<<*py;
cout << "\nTrocando valores...\n";
/l Efetua troca de valores.

temp = *px;
*pxX = *py;
*py = temp;

cout << "\nApos troca...";
cout << "\n*px ="
<< *px
<" *py ="
<<*py;
} /I Fim de troca()
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Saida gerada por este programa:
*** Valores antes de troca() ***
iVall =10 ival2 = 20

Estamos na funcao troca()

*px =10, *py = 20

Trocando valores...

Apos troca...

*px = 20, *py = 10

*** Valores depois de troca() ***

iVall =20 ival2 =10

Exercicio

Reescreva o exemplo PassPtr.cpp, definindo a fueZes10(), de maneira que ela possa modificaaloses
recebidos como argumentos.

PASSANDO ARGUMENTOS POR REFERENCIA

Vimos que o uso de ponteiros pode fazer com quefungsio altere os valores recebidos. Isso funciows, a
sintaxe é muito desajeitada, dificil de ler e sajai erros de digitagdo. Além disso, a necessidadeassar o
endereco das variaveis torna o funcionamento iatganfuncdo muito transparente, o que ndo é dedejav

A passagem de argumentos por referéncia soluanios £sses problemas.

Exemplo

/I PassRef.cpp
Il llustra passagem de
/[ argumentos por referéncia.
#include <iostream.h>
// Prototipo.
void troca(int&, int&);
/I Troca os valores entre
/l os dois parametros.
/I Agora troca() recebe
/l duas referéncias a int.
int main()
{
intivall = 10, ival2 = 20;
cout << "\n*** Valores antes de troca() ***\n";
cout << "\nivVall ="
<<iVall
<<"\tival2 ="
<< ivVal2;
/I Chama fungéo troca.
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troca(ivall, ival2);
/I Exibe novos valores.
cout << "\n*** Valores depois de troca() ***\n";
cout << "\nivVall ="
<<iVall
<<"\tival2 ="
<< iValz;
return O;
} /I Fim de main()
// Definicéo da funcéo.
void troca(int& refx, int& refy)
/I Troca os valores entre
/I os dois parametros.
/I Observe que troca() agora
/I recebe duas referéncias a int.
{ _
int temp;
cout << "\nEstamos na funcao troca()\n";
cout << "\nrefx ="
<< refx
<", refy="
<< refy;
cout << "\nTrocando valores...\n";
/I Efetua troca de valores.

temp = refx;
refx = refy;
refy = temp;

cout << "\nApos troca...";
cout << "\nrefx ="
<< refx
<<",refy="
<< refy;
}// Fim de troca()

Saida gerada por este programa:
*** Valores antes de troca() ***
iVall =10 ival2 = 20

Estamos na funcao troca()

refx = 10, refy = 20

Trocando valores...

Apos troca...

refx = 20, refy = 10

*** \Jalores depois de troca() ***

iVall =20 ival2 =10
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Exercicio

Reescreva o exemplo PassRef.cpp, definindo a furezes10() com o uso de referéncias como argumentos

RETORNANDO VALORES POR PONTEIROS

Vimos anteriormente que uma funcdo somente podengetum valor. E se precisarmos que uma funcéo nos
forneca dois valores?

Uma forma de resolver esse problema é passar H@itos para a funcéo por referéncia. A funcdo potdéo
colocar os valores corretos nos objetos. Como sagasn por referéncia permite que a funcao alteobjesos
originais, isso efetivamente permite que a fungfiorne dois elementos de informacéo. Esse enfgega o
valor retornado pela funcdo com a palavra-chaverreEsse valor pode entdo ser usado para regorte.

Observe que quando falamos de passagem por rageréstamos nos referindo tanto ao uso de ponteno®
de referéncias propriamente ditas. Inicialmentararmos ponteiros.

Exemplo

/I RetPtr.cpp

/l llustra o uso de

/I ponteiros para retornar

// valores de uma funcgéo.

#include <iostream.h>

Il Prototipo.

bool quadCubo(long, long*, long*);

/I Calcula o quadrado e o cubo do

/ nimero recebido no primeiro argumento.
/I Armazena o quadrado no segundo argumento
/l e o cubo no terceiro argumento.

/I Retorna true para indicar sucesso,

/l ou false para indicar erro.

int main()

long num, quadrado, cubo;
bool sucesso;
cout << "\nDigite um num. (menor que 1000): ";
cin >> num;
sucesso = quadCubo(num, &quadrado, &cubo);
if(sucesso)
{
cout << "\nNumero ="
<< num;
cout << "\nQuadrado ="
<< quadrado;
cout << "\nCubo ="
<< cubo;
} /I Fim de if.
else
cout << "\nHouve um erro\n";
return O;
} /I Fim de main()
/I Defini¢éo da funcéo.
bool quadCubo(long valor, long* pQuad, long* pCub)
/I Calcula o quadrado e o cubo do
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/I nimero recebido no primeiro argumento.

/I Armazena o quadrado no segundo argumento
/l e 0 cubo no terceiro argumento.

/I Retorna true para indicar sucesso,

/l ou false para indicar erro.

{

bool suc = true;
if(valor >= 1000)

suc = false;
else

{

*pQuad = valor * valor;
*pCub = valor * valor * valor;
} /I Fim de else.
return suc;
} /I Fim de quadCubo()

Saida gerada por este programa:
Digite um num. (menor que 1000): 999
Numero = 999

Quadrado = 998001

Cubo = 997002999

Exercicio

Modifiqgue o exemplo RetPtr.cpp, acrescentando mnaia operacgdo a funcdo quadCubo(). Ela deve muthipli
por 1000 o valor recebido no primeiro argumentagt®rnar o produto desta multiplicacdo em um quarto
argumento.

RETORNANDO VALORES COMO REFERENCIAS

Vimos como usar ponteiros para retornar mais devalor de uma funcdo. Embora isso funcione, o progra
torna-se mais legivel e facil de manter se usarefeséncias. Eis um exemplo.

Exemplo

/I RetRef.cpp
/I lustra o uso de
Il referéncias para retornar
// valores de uma funcgéo.
#include <iostream.h>
I/ Prototipo.
bool quadCubo(long, long&, long&);
/I Calcula o quadrado e o cubo do
/l nimero recebido no primeiro argumento.
/I Armazena o quadrado no segundo argumento
/l e 0 cubo no terceiro argumento.
/I Retorna true para indicar sucesso,
/l ou false para indicar erro.
int main()
{

long num, quadrado, cubo;

bool sucesso;
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cout << "\nDigite um num. (menor que 1000): ";
cin >> num;
sucesso = quadCubo(num, quadrado, cubo);
if(sucesso)
{
cout << "\nNumero ="
<< num;
cout << "\nQuadrado ="
<< quadrado;
cout << "\nCubo ="
<< cubo;
} /I Fim de if.
else
cout << "\nHouve um erro\n";
return O;
} /I Fim de main()
/I Defini¢éo da funcéo.
bool quadCubo(long valor,
longé& refQuad,
longé& refCub)
/I Calcula o quadrado e o cubo do
/I nimero recebido no primeiro argumento.
/I Armazena o quadrado no segundo argumento
/I e o cubo no terceiro argumento.
/I Retorna true para indicar sucesso,
/l ou false para indicar erro.
{
bool suc = true;
if(valor >= 1000)
suc = false;
else
{
refQuad = valor * valor;
refCub = valor * valor * valor;
}// Fim de else.
return suc;
} // Fim de quadCubo()

Saida gerada por este programa:
Digite um num. (menor que 1000): 800
Numero = 800

Quadrado = 640000

Cubo = 512000000

Exercicio

Modifiqgue o exemplo RetRef.cpp, acrescentando mmaia operacao a funcdo quadCubo(). Ela deve matipli
por 1000 o valor recebido no primeiro argumentogt®rnar o produto desta multiplicagcdo em um quarto
argumento.
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ALTERANDO MEMBROS DE UMA STRUCT

J& vimos que quando passamos um argumento porpadaruma funcéo, a funcdo cria uma cépia locaedes
argumento. As modificacdes feitas nessa copia lualtém efeito sobre o dado original.

Essa limitacdo se aplica também a variaveis dostipmt. O exemplo abaixo ilustra esse fato.

Exemplo

Il AltStruc.cpp
/' llustra tentativa
/l de alterar struct
/l por valor.
#include <iostream.h>
#include <string.h>
// Declara uma struct.
struct Cliente
{
int numCliente;
char nome[64];
float saldo;
}; I/ Fim de struct Cliente.
Il Prototipos.
/I Fungdes recebem por valor.
void alteraSaldo(Cliente cl, float novoSaldo);
void exibe(Cliente cl);
int main()
{
/I Declara e inicializa
/l uma variavel
// do tipo Cliente.
Cliente cl1 =

301,
"Tarcisio Lopes",
100.99
3
/l Exibe os dados do
/I cliente.
cout << "™** Antes de alteraSaldo() ***\n";
exibe(cll);
/I Altera saldo(?)
alteraSaldo(cl1, 150.01);
/I Exibe novos dados (?)
cout << "™*** Depois de alteraSaldo() ***\n";
exibe(cll);
return O;
} /I Fim de main()
/I Defini¢cdes das fungdes.
void exibe(Cliente cl)
{
cout << "Num. cliente: "
<< cl.numCliente
<<"\n"
cout << "Nome: "
<< cl.nome
<< "\n";
cout << "Saldo: "
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<< cl.saldo
<< ll\nll;
} /I Fim de exibe()
void alteraSaldo(Cliente cl, float novoSaldo)

{
cl.saldo = novoSaldo;
} /I Fim de alteraSaldo()

Saida gerada por este programa:
*** Antes de alteraSaldo() ***
Num. cliente: 301

Nome: Tarcisio Lopes

Saldo: 100.99

*** Depois de alteraSaldo() ***
Num. cliente: 301

Nome: Tarcisio Lopes

Saldo: 100.99

Exercicio

Modifiqgue o exemplo AltStruc.cpp usando referénciiismaneira que a funcao alteraSaldo() consigaficerd
a struct original, recebida como argumento.

RETORNANDO REFERENCIA INVALIDA

As referéncias sao elegantes e faceis de usaisfpros programadores podem as vezes se deseuatharsar
delas. Lembre-se que uma referéncia € sempre @misia para algum outro objeto. Ao passar uma retésé
para dentro ou para fora de uma funcdo, convénterdeza sobre qual a variavel que esta de fatoosend
referenciada.

A passagem de uma referéncia a uma varidvel qoagé&xiste representa um grande risco. O exemplia@ab
ilustra esse fato.

Exemplo

/I Reflnv.cpp

[/l llustra tentativa

/I de retornar

[l referéncia invalida.

/I AVISO: ESTE PROGRAMA

// CONTEM ERROS PROPOSITAIS.
#include <iostream.h>

#include <string.h>

/I Declara uma struct.

struct Cliente
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int numCliente;
char nome[64];
float saldo;
}; I Fim de struct Cliente.
Il Prototipos.
/I Tenta retornar referéncia.
Cliente& alteraTudo(int novoNum,
char* novoNome,
float novoSaldo);
void exibe(Cliente& refCl);
int main()
{
/l Declara e inicializa
/l uma variavel
// do tipo Cliente.
Cliente cll =

301,
"Tarcisio Lopes",
100.99
3
/I Exibe os dados do
/I cliente.
cout << "*** Antes de alteraSaldo() ***\n";
exibe(cll);
/I Altera valores(?)
cll = alteraTudo(1002,
"Fulano de Tal",
150.01);
/I Exibe novos dados (?)
cout << "™*** Depois de alteraSaldo() ***\n";
exibe(cll);
return O;
}// Fim de main()
/I Defini¢des das fungdes.
void exibe(Cliente& refCl)
{
cout << "Num. cliente: "
<< refCl.numCliente
<< "\n";
cout << "Nome: "
<< refCl.nome
<<"\n";
cout << "Saldo: "
<< refCl.saldo
<<"\n"
} // Fim de exibe()
Cliente& alteraTudo(int novoNum,
char* novoNome,
float novoSaldo)

Cliente novoCli;
novoCli.numCliente = novoNum;
strcpy(novoCli.nome, novoNome);
novoCli.saldo = novoSaldo;
return novoCli;

} /I Fim de alteraTudo()
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Saida gerada por este programa

(Compilacgéo):

Error Reflnv.cpp 78: Attempting to return a refegerto local variable 'novoCli
"in function alteraTudo(int,char * float)

*** 1 errors in Compile ***

Exercicio

Modifique o exemplo Reflnv.cpp, para que ele compirode corretamente retornando uma referéncia.

ARRAYS DE PONTEIROS

Até agora, discutimos os arrays como varidveisisoaauma fungdo. Por isso, eles armazenam todssuss
membros na pilha.

Geralmente, 0 espaco de memdria da pilha é mauiitatio, enquanto o free store € muito maior. Asgiotle
ser conveniente declarar um array de ponteiros ppislealocar todos os dados no free store. Issozredu
dramaticamente a quantidade de memoria da pilldayszlo array.

Exemplo

/I ArrPont.cpp
/l'llustra o uso de
/[ arrays de ponteiros.
#include <iostream.h>
int main()
{
/' Um array de ponteiros
/l para double
double* arrPontDouble[50];

I Inicializa.
for(inti=0; i< 50; i++)
{
arrPontDoubleli] = new double;
if(arrPontDoubleli])
*(arrPontDouble[i]) = 1000 * i;
}/l Fim de if.
}// Fim de for(int i...
/I Exibe.
for(inti=0;i<50; i++)
{
cout << "\n*(arrPontDouble["
<<j
<" ="

<< *(arrPontDouble[i]);
} /I Fim de for(inti=1...
/l Deleta array.
cout << "\nDeletando array...";
for(inti=0;i<50; i++)
{
if(arrPontDoubleli])

{
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delete arrPontDouble[i];
arrPontDoubleli] = 0;
} /I Fim de if(arrPontDouble[i])
}// Fim de for(inti=1...
return O;
}// Fim de main()

Saida gerada por este programa
(Parcial):

*(arrPontDouble[44]) = 44000
*(arrPontDouble[45]) = 45000
*(arrPontDouble[46]) = 46000
*(arrPontDouble[47]) = 47000
*(arrPontDouble[48]) = 48000
*(arrPontDouble[49]) = 49000

Deletando array...

Exercicio

Modifique o exemplo ArrPont.cpp, definindo uma strGliente, da seguinte forma:
struct Cliente

{

int numCliente;

float saldo;

h

Faca com que o array criado seja de ponteirosQlamate.

ARRAYS NO HEAP

Outra forma de trabalhar com arrays é colocar mdoray no free store. Para isso, precisamos chaavar
usando o operador de indice []

Por exemplo, a linha:
Cliente* arrClientes = new Cliente[50];

declara arrClientes como sendo um ponteiro paraimepo elemento, em um array de 50 objetos do tipo
Cliente. Em outras palavras, arrClientes aponta pacClientes[0].
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A vantagem de usar arrClientes dessa maneira ésibpidlade de usar aritmética de ponteiros pagasas cada
membro de arrClientes. Por exemplo, podemos escreve

Cliente* arrClientes = new Cliente[50];

Cliente* pCliente = arrClientes;

I/ pCliente aponta para arrClientes|0]

pCliente++;

Il Agora, pCliente aponta para arrClientes[1]
Observe as declara¢bes abaixo:

Cliente arrClientes1[50];

arrClientes1 é um array de 50 objetos Cliente.
Cliente* arrClientes2[50];

arrClientes2 é um array de 50 ponteiros para @ient
Cliente* arrClientes3 = new Cliente[50];
arrClientes3 é um ponteiro para um array de 5thélge

As diferencas entre essas trés linhas de cédiganafmuito a forma como esses arrays operam. Talveais

surpreendente seja o fato de que arrClientes3 é variacdo de arrClientesl, mas é muito diferente de
arrClientes?2.

Isso tem a ver com a delicada questdo do relaciem@nentre arrays e ponteiros. No terceiro casGliantes3
€ um ponteiro para um array. Ou seja, o enderegtidocoem arrClientes3 é o endereco do primeiro efgm
desse array. E exatamente o que acontece comegatie3li.

Conforme dissemos anteriormente, 0 nome do artay ponteiro constante para o primeiro elementorchya
Assim, na declaracdo

Cliente arrClientes1[50];

arrClientes1 & um ponteiro para &arrClientes1[0f & o endereco do primeiro elemento do array iantes1.
E perfeitamente legal usar o nome de um array comoponteiro constante, e vice versa. Por exemplo,
arrClientesl1 + 4 é uma forma legitima de acess@tiantes1[4].

Exemplo

/I ArrHeap.cpp

/I lustra o uso de

/[ arrays no heap

/I (free store).

#include <iostream.h>

int main()

{
/I Aloca um array de doubles
/I no heap.
double* arrDouble = new double[50];
/I Checa alocagéo.
if(lfarrDouble)
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return O;
/I Inicializa.
for(inti=0;i<50; i++)

arrDouble[i] =i * 1000;

/l O mesmo que:
/[*(arrDouble + i) =i * 100;
/I Exibe.
for(inti=0;i<50; i++)

cout << "\narrDouble["

<<j
<< ll] :||

<< arrDoublefiJ;

/***************

/I O mesmo que:

cout << "\n*(arrDouble + "

<<j
<< II):II

<< *(arrDouble + i);

***************/

/I Deleta array.

cout << "\nDeletando array...";

if(arrDouble)
delete[] arrDouble;
/I O mesmo que:
/ldelete arrDouble;
return O;
} /I Fim de main()

Saida gerada por este programa:
arrDouble[42] = 42000
arrDouble[43] = 43000
arrDouble[44] = 44000
arrDouble[45] = 45000
arrDouble[46] = 46000
arrDouble[47] = 47000
arrDouble[48] = 48000
arrDouble[49] = 49000
Deletando array...

Exercicio

Modifique o exemplo ArrHeap.cpp, de maneira queagama crie no heap um array de estruturas (sjruct
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INTRODUCAO A CLASSES

No Curso C++ Basicoaprendemos sobre diversos tipos de variaveis, ¢otntong e char. O tipo da variavel
diz muito sobre ela. Por exemplo, se declararmes/>xcomo sendo unsigned int, sabemos que cada elies d
pode armazenar apenas valores positivos ou zendtodde uma faixa bem definida de valores. E esse o
significado de dizer que uma variavel é unsignédténtar colocar um valor de outro tipo causa uro de
compilacéo.

Assim, a declaracéo do tipo de uma variavel indica:
(a) O tamanho da variavel na memoéria

(b) Que tipo de informacéo a varidvel pode conter
(c) Que operacgbes podem ser executadas com ela

Mais genericamente, um tipo é uma categoria. Nodmueal, temos tipos familiares como carro, casasa,
fruta e forma. Em C++, um programador pode criaalaguer tipo de que precise, e cada novo tipo pede t
funcionalidade similar a dos tipos embutidos nguagem.

A construcao class (classe) define as caractersstie um novo tipo de objeto, criado pelo programad

Exemplo

/I InClass.cpp
/I llustra o0 uso
/I de uma classe simples.
#include <iostream.h>
/I Define uma classe.
class Cliente
{
public:
int numCliente;
float saldo;
}; /I Fim de class Cliente.
int main()
{
/I Cria um objeto
/I da classe cliente.
Cliente objCliente;
/I Atribui valores as
Il variaveis do objeto
/I cliente.
objCliente.numCliente = 25;
objCliente.saldo = 49.95;
/I Exibe valores.
cout << "\nSaldo do cliente "
<< objCliente.numCliente
<<"="
<< objCliente.saldo
<< "\n";
} /I Fim de main()
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Exercicio

Modifique o programdnClass.cpp , de maneira que os valores usados para iniciabizalbjeto da classe
Cliente  sejam solicitados do usuario.

PRIVATE E PUBLIC

Todos os membros de uma classe - dados e métadwsprivate por default. Isso significa que elanestte
podem ser acessados por métodos da propria clssenembros public podem ser acessados através de
qualquer objeto da classe.

Como principio geral de projeto, devemos tornamembros de dados de uma classe private. Portapteciso
criar funcBes publicas, conhecidas como métodoacdsso, para definir e acessar os valores dasveiaria
private.

Exemplo

Il PrivPub.cpp
/I lustra o uso
/I de membros private
/l e public.
#include <iostream.h>
/I Define uma classe.
class Cliente
{
/I Por default, estes membros
/I séo
/lprivate:
int numCliente;
float saldo;
public:
void defineNumCliente(int num);
int acessaNumCliente();
void defineSaldo(float);
float acessaSaldo();
}; 1/ Fim de class Cliente.
int main()
{
// Cria um objeto
/I da classe cliente.
Cliente objCliente;
/I Atribui valores as
Il variaveis do objeto
/I cliente.
objCliente.defineNumCliente(49);
objCliente.defineSaldo(6795.97);
/l Exibe valores.
cout << "\nSaldo do cliente "
<< objCliente.acessaNumCliente()
<<"="
<< objCliente.acessaSaldo()
<<"\n";
}// Fim de main()
/I Implementacao dos métodos.
void Cliente::defineNumCliente(int num)

{
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numCliente = num;
} // Fim de Cliente::defineNumCliente()
int Cliente::acessaNumCliente()

{
return numCliente;
} // Fim de Cliente::acessaNumCliente()
void Cliente::defineSaldo(float s)
{
saldo = s;
} /I Fim de Cliente::defineSaldo()
float Cliente::acessaSaldo()

{
return saldo;
} // Fim de Cliente::acessaSaldo()

Exercicio

Modifique o program#&rivPub.cpp  de maneira que os valores de inicializacdo daobie class€liente
sejam solicitados do usuario.

METODOS PRIVATE

Embora o procedimento mais comum seja tornar ostmaEnde dadoprivate e os métodopublic , nada
impede que existam métodpsvate . Isso é ditado pelas necessidades do projeta parduma regra fixa. O
exemplo abaixo ilustra esse fato.

Exemplo

/I MetPriv.cpp

/I llustra o uso

/I de métodos private.

#include <iostream.h>

I/l Define uma classe.

class Cliente

{
/I Por default, estes membros
Il séo
/lprivate:
int numCliente;
float saldo;
I/l Estes métodos também
/l sdo private.
void defineNumCliente(int num);
int acessaNumCliente();
void defineSaldo(float);
float acessaSaldo();

public:
void inicializa(int, float);
void exibe();

}; Il Fim de class Cliente.

int main()

/I Cria um objeto
/I da classe cliente.
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Cliente objCliente;
/I Atribui valores as
Il variaveis do objeto
/I cliente.
objCliente.inicializa(52, 99.09);
/l Exibe valores.
objCliente.exibe();

} /I Fim de main()

/I Implementacao dos métodos.

void Cliente::defineNumCliente(int num)

{

numCliente = num;
} // Fim de Cliente::defineNumCliente()
int Cliente::acessaNumCliente()

{

return numCliente;
} // Fim de Cliente::acessaNumCliente()
void Cliente::defineSaldo(float s)

{

saldo = s;
} /I Fim de Cliente::defineSaldo()
float Cliente::acessaSaldo()

{
return saldo;
} /I Fim de Cliente::acessaSaldo()
void Cliente::inicializa(int num, float sal)
{
defineNumCliente(num);
defineSaldo(sal);
} // Fim de Cliente::inicializa()
void Cliente::exibe()

{
cout << "\nCliente ="

<< acessaNumCliente()
<< " Saldo="
<< acessaSaldo()
<<"\n";

} /I Fim de Cliente::exibe()

Exercicio

Modifique o program&etPriv.cpp  de maneira que os valores de inicializacdo daobje class€liente
sejam solicitados do usuario.

CONSTRUTORES E DESTRUTORES

Como os membros de dados de uma classe séo mddadi? As classes tém uma funcdo membro especial,
chamada de construtor. O construtor recebe os p&i@nnecessarios, mas ndo pode retornar um vedon,
mesmovoid . O construtor € um método de classe que tem o mesme que a propria classe.

Quando declaramos um construtor, devemos tambéraradeaim destrutor. Da mesma forma que os
construtores criam e inicializam os objetos daselass destrutores fazem a limpeza depois queetoohfio €
mais necessario, liberando a meméria que tiver aldoada. Um destrutor sempre tem o nome da classe,
precedido por um tit. Os destrutores ndo recebem argumentos, nemastoralores.
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Se nao declararmos um construtor ou um destrutmnilador cria um automaticamente.

Exemplo

/I Constr.cpp
/I llustra o uso
/I de métodos construtores
/I e destrutores.
#include <iostream.h>
/I Define uma classe.
class Cliente
{
/I Por default, estes membros
I/l sédo
/lprivate:
int numCliente;
float saldo;
/I Estes métodos também
Il séo private.
int acessaNumCliente();
float acessaSaldo();
public:
/I Construtor default.
Cliente();
I/l Outro construtor.
Cliente(int, float);
/I Destrutor.
~Cliente();
/l Um método public.
void exibe();
}; 1/ Fim de class Cliente.
int main()
{
/I Cria um objeto
/l da classe cliente
/I sem definir valores.
Cliente objClientel;
/I Cria um objeto
/l da classe cliente
/l'inicializado.
Cliente objCliente2(572, 777.77);
/I Exibe valores.
cout << "\n*** Valores p/ objclientel ***";
objClientel.exibe();
cout << "\n*** Valores p/ objcliente2 ***";
objCliente2.exibe();
}// Fim de main()
/I Implementa¢&o dos métodos.
/I Construtores.
Cliente::Cliente()
{
numCliente = 0;
saldo = 0.0;
} /I Fim de Cliente::Cliente()
Cliente::Cliente(int i, float f)
{
numCliente =1i;
saldo =f;
} /I Fim de Cliente::Cliente(int, float)
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/I Destrutor.
Cliente::~Cliente()

{

cout << "\nDestruindo cliente...";
} /I Fim de Cliente::~Cliente()
int Cliente::acessaNumCliente()

{

return numcCliente;
} /I Fim de Cliente::acessaNumCliente()
float Cliente::acessaSaldo()

{
return saldo;
} // Fim de Cliente::acessaSaldo()
void Cliente::exibe()
{
cout << "\nCliente ="
<< acessaNumCliente()
<< " Saldo="
<< acessaSaldo()
<< "\n";
} // Fim de Cliente::exibe()

Exercicio

Modifiqgue o program&Constr.cpp , de maneira que os valores das varidveis membsoobjetos sejam
modificados apds a criacdo dos objetos. Faca cenosjmovos valores sejam exibidos na tela.

METODOS CONST

Quando declaramos um método como sarmst , estamos indicando que esse método néo alteraaidrode
nenhum dos membros da classe. Para declarar undaondt classe como sendonst , colocamos esta
palavra-chave ap@s os paréntgses, mas antes do caractere de ponto e virgula

Em geral, os métodos de acesso sao declaradosooorsio .

Quando declaramos uma fun¢éo coroost , qualquer tentativa que fagamos na implementagésadfungéo
de alterar um valor do objeto sera sinalizada mpelmpilador como sendo um erro. Isso faz com que o
compilador detecte erros durante o processo dendasanento, evitando a introducéo de bugs no @ogr.

Exemplo

/I ConstMt.cpp
/I llustra o uso
/! de métodos const.
#include <iostream.h>
/I Define uma classe.
class Cliente
{
/I Por default, estes membros
/] séo
/lprivate:
int numCliente;
float saldo;
/| Estes métodos
/l sdo private e const.
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int acessaNumCliente() const;
float acessaSaldo() const;
public:
/I Construtor default.
Cliente();
/l Outro construtor.
Cliente(int, float);
/l Destrutor.
~Cliente();
/I Métodos public.
void exibe() const;
void defineNumCliente(int);
void defineSaldo(float);
}; Il Fim de class Cliente.
int main()
{
/I Cria um objeto
/l da classe cliente
/I sem definir valores.
Cliente objClientel;
/I Cria um objeto
/l da classe cliente
/I inicializado.
Cliente objCliente2(572, 777.77);
/I Exibe valores.
cout << "\n*** Valores p/ objclientel ***";
objClientel.exibe();
cout << "\n*** Valores p/ objcliente2 ***";
objCliente2.exibe();
/I Modifica valores.
cout << "\nModificando valores...\n";
objClientel.defineNumCliente(1000);
objClientel.defineSaldo(300.00);
objCliente2.defineNumCliente(2000);
objCliente2.defineSaldo(700.00);
/l Exibe novos valores.
cout << "\n*** Novos valores p/ objclientel ***";
objClientel.exibe();
cout << "\n*** Novos valores p/ objcliente2 ***";
objCliente2.exibe();
}// Fim de main()
/I Implementacao dos métodos.
/I Construtores.
Cliente::Cliente()
{
numCliente = 0;
saldo = 0.0;
} // Fim de Cliente::Cliente()
Cliente::Cliente(int i, float f)
{
numCliente = i;
saldo = f;
} // Fim de Cliente::Cliente(int, float)
// Destrutor.
Cliente::~Cliente()

{
cout << "\nDestruindo cliente...";
} /I Fim de Cliente::~Cliente()
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int Cliente::acessaNumCliente() const

{

return numcCliente;
} // Fim de Cliente::acessaNumCliente()
float Cliente::acessaSaldo() const

{
return saldo;
} /I Fim de Cliente::acessaSaldo()
void Cliente::exibe() const
{
cout << "\nCliente ="
<< acessaNumCliente()
<< " Saldo="
<< acessaSaldo()
<< "\n";
} /I Fim de Cliente::exibe()
void Cliente::defineNumCliente(int iVal)

{

numCliente = iVal;
} // Fim de Cliente::defineNumCliente()
void Cliente::defineSaldo(float fval)

{
saldo = fVal,
} // Fim de Cliente::defineSaldo()

Exercicio

No exemploConstMt.cpp , experimente (a) declarar comonst um método que modifica o objeto e (b)
tentar modificar um objeto em um métammst .

INTERFACE E IMPLEMENTACAO

Fazer com que o compilador detecte erros é sempeehwa idéia. Isso impede que esses erros ventsm a
manifestar mais tarde, na forma de bugs no programa

Por isso, convém definir a interface de cada classaum arquivo de cabecalho separado da implen@&ntac
Quando incluimos esse arquivo de cabecalho no odda@ programa, utilizando a diretiviéinclude
permitimos que o compilador faca essa checagemndara que ajuda bastante em nosso trabalho. idades
esse é o procedimento padrao em C++.

O exemplo abaixo ilustra esse fato.

Exemplo

/[ Intimpl.h

/I llustra a separagéo

/I de interface e

/I implementacdo em diferentes
/[ arquivos.

#include <iostream.h>

/I Define uma classe.

class Cliente

/I Por default, estes membros
/] séo
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/lprivate:
int numCliente;
float saldo;
Il Estes métodos
/l s&o private e const.
int acessaNumCliente() const;
float acessaSaldo() const;
public:
/I Construtor default.
Cliente();
// Outro construtor.
Cliente(int, float);
// Destrutor.
~Cliente();
/I Métodos public.
void exibe() const;
void defineNumCliente(int);
void defineSaldo(float);
}; 1/ Fim de class Cliente.
1
1
I/l Intimpl.cpp
/I llustra a separagéo
/l de interface e
/I implementacdo em diferentes
/[ arquivos.
#include "Intimpl.h"
int main()

{

/l Cria um objeto
// da classe cliente
/I sem definir valores.
Cliente objClientel;
/I Cria um objeto
/l da classe cliente
/l inicializado.
Cliente objCliente2(572, 777.77);
/I Exibe valores.
cout << "\n*** Valores p/ objclientel ***";
objClientel.exibe();
cout << "\n*** Valores p/ objcliente2 ***";
objCliente2.exibe();
/I Modifica valores.
cout << "\nModificando valores...\n";
objClientel.defineNumCliente(1000);
objClientel.defineSaldo(300.00);
objCliente2.defineNumCliente(2000);
objCliente2.defineSaldo(700.00);
/I Exibe novos valores.
cout << "\n*** Novos valores p/ objclientel ***";
objClientel.exibe();
cout << "\n*** Novos valores p/ objcliente2 ***";
objCliente2.exibe();

}// Fim de main()

/l Implementa¢&o dos métodos.

/I Construtores.

Cliente::Cliente()

{
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numCliente = 0;

saldo = 0.0;
} /I Fim de Cliente::Cliente()
Cliente::Cliente(int i, float f)
{

numCliente =1i;

saldo = f;
} /I Fim de Cliente::Cliente(int, float)
// Destrutor.
Cliente::~Cliente()

{

cout << "\nDestruindo cliente...";
} // Fim de Cliente::~Cliente()
int Cliente::acessaNumCliente() const

{

return numCliente;
} // Fim de Cliente::acessaNumCliente()
float Cliente::acessaSaldo() const

{
return saldo;
} // Fim de Cliente::acessaSaldo()
void Cliente::exibe() const
{
cout << "\nCliente ="
<< acessaNumCliente()
<< " Saldo="
<< acessaSaldo()
<< "\n";
} /I Fim de Cliente::exibe()
void Cliente::defineNumCliente(int iVal)

{

numCliente = iVal;
} // Fim de Cliente::defineNumCliente()
void Cliente::defineSaldo(float fval)

{

saldo = fval,
} // Fim de Cliente::defineSaldo()
1

Exercicio
Modifique o exemplo Intimpl.cpp/Intimpl.h , definindo os seguintes métodos conmine
acessaNumCliente() , acessaSaldo() , defineNumCliente() , defineSaldo()

OBJETOS COMO MEMBROS

Muitas vezes, construimos uma classe complexa rd@cla classes mais simples e incluindo objetosadess
classes simples na declaracdo da classe mais cadgliPor exemplo, poderiamos declarar uma ctadse,
uma classenotor , uma class&ansmissdo , e depois combinar objetos dessas classes paraiora classe
carro , mais complexa. Chamamos esse tipo de relaciortanem-um, porque um objeto tem dentro de si
outro objeto. Um carro tem umotor , quatrorodas e umatransmissao

10
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Exemplo

Il
/I ObjMemb.h

/I llustra uma classe

/I que tem objetos

/I de outra classe como
/I membros.

#include <iostream.h>
class Ponto

{

int coordX;
int coordY;
public:
void defineX(int virX)

{

coordX = vIrX;
} /I Fim de defineX()
void defineY(int virY)

{

coordY = vIrY;
}// Fim de defineY()
int acessaX() const

{

return coordX;
}// Fim de acessaX()
int acessaY/() const

{
return coordY;
} /I Fim de acessaY|()
}; Il Fim de class Ponto.
/I No sistema de coords considerado,
/[ a origem (0, 0) fica no canto
/I superior esquerdo.
class Retangulo
{
Ponto supEsq;
Ponto infDir;
public:
/I Construtor.
Retangulo(int esq, int topo,
int dir, int base);
/I Destrutor.
~Retangulo()

cout << "Destruindo retangulo...";

} /I Fim de ~Retangulo()
/I Fungdes de acesso.
Ponto acessaSupEsq() const

{

return supEsq;
} // Fim de acessaSupEsq() const
Ponto acessalnfDir() const

{
return infDir;
} // Fim de acessainfDir() const
/I Fungdes para definir
/l valores.
void defineSupEsq(Ponto se)

11
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{

SupEsq = se;
} /I Fim de defineSupEsq()
void definelnfDir(Ponto id)

{
infDir = id,;
} /I Fim de definelnfDir()
/I Fungao para calcular
/[ a area do retangulo.
int calcArea() const;
}; Il Fim de class Retangulo.

1

1

/I ObjMemb.cpp

/l llustra uma classe

/I que tem objetos

/l de outra classe como

/l membros.

#include "ObjMemb.h"

/I Implementacdes.

Retangulo::Retangulo(int esq, int topo,
int dir, int base)

{

supEsq.defineY (topo);
supEsq.defineX(esq);
infDir.defineY (base);
infDir.defineX(dir);
} /I Fim de Retangulo::Retangulo()
int Retangulo::calcArea() const
{
int xd, xe, ys, Vi;
xd = infDir.acessaX();
xe = supEsqg.acessaX();
yi = infDir.acessaY();
ys = supEsqg.acessaY();
return (xd - xe) * (yi - ys);
} // Fim de Retangulo::calcArea() const
int main()
{
/I Solicita coords para
Il o retangulo.
int xse, yse, xid, yid;
cout << "\nDigite x sup. esq.: ";
cin >> xse;
cout << "\nDigite y sup. esq.: ";
cin >> yse;
cout << "\nDigite x inf. dir.: ";
cin >> xid;
cout << "\nDigite y inf. dir.: ";
cin >> yid;
/I Cria um objeto
/I da classe Retangulo.
Retangulo ret(xse, yse, xid, yid);
int areaRet = ret.calcArea();
cout << "\nArea do retangulo ="
<< areaRet
<<"\n"

}// Fim de main()

12
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1 --

Exercicio

Acrescente ao exempldbjMemb.h/ObjMemb.cpp uma class€oord , que representa uma coordenadzu
y. Faca com que a clasBento utilize objetos da classeoord para definir suas coordenadas.

CLASSES INTERNAS

Vimos que C++ permite que uma classe contenhaashgiet outra classe. Além disso, C++ permite tamipgen
uma classe seja declarada dentro de outra clagsan@s que a classe interna esta aninhada denttaske
externa.

Exemplo

Il
/I CIMemb.cpp

/I llustra uma classe

/I como membro de outra
/I classe.

#include <iostream.h>
class Externa

{
int dadoExt;
public:
/I Construtor.
Externa()
{

cout << "\nConstruindo obj. Externa...";
dadoExt = 25;

} // Fim do construtor Externa()

/l Destrutor.

~Externa()

{
cout << "\nDestruindo obj. Externa...";
} /I Fim do destrutor ~Externa()
/I Uma classe aninhada.
class Interna

{
int dadolnt;
public:
/I Construtor.
Interna()
{

cout << "\nConstruindo obj Interna...";
dadolnt = 50;

} /I Fim do constr. Interna()

/I Destrutor.

~Interna()

{
cout << "\nDestruindo obj Interna...";

} /I Fim do destr. ~Interna()
/I Um método public.

13
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void mostraDadolnt()
{
cout << "\ndadolnt ="
<< dadolnt;
} /l Fim de mostraDadolnt()
} objint; // Um objeto de class Interna.
/l Um método public.
void mostraTudo()
{
objlint.mostraDadolnt();
cout << "\ndadoExt ="
<< dadoExt;
}// Fim de mostraTudo()
}; Il Fim de class Externa.
int main()

/I Um objeto de
/I class Externa.
Externa objExt;
objExt.mostraTudo();
}// Fim de main()
1

Exercicio

Modifique o exempldCIMemb.cpp , de maneira que o programa solicite do usuaritsesma serem atribuidos
aos membros de daddadoExt edadolnt

NEW E DELETE COM OBJETOS

Da mesma forma que podemos criar um ponteiro paranteiro, podemos criar um ponteiro para qualquer
objeto. Se declararmos uma classe chanGligate , por exemplo, podemos declarar um ponteiro pasa es
classe e instanciar um obje@iente  no free store, da mesma forma que fazemos na. gillsintaxe é a
mesma que para um tipo simples:

Cliente* pCliente = new Cliente;

Isso faz com que o construtor default seja chamadoconstrutor que ndo recebe nenhum parametro. O
construtor é chamado sempre que um objeto € cs&fna pilha ou no free store.

Quando chamamadelete com um ponteiro para um objeto, o destrutor debfto é chamado antes que a
memoria seja liberada. Isso permite que o profjeto faca os preparativos para a limpeza, da mésmea
gque acontece com 0s objetos criados na pilha.

Exemplo

Il
/ NewObj.cpp

[/l llustra o uso

/I de new e delete

/I com objetos.
#include <iostream.h>
/I Define uma classe.

14
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class Cliente
{
int idCliente;
float saldo;
public:
/I Construtor.
Cliente()
{
cout << "\nConstruindo obj. Cliente...\n";
idCliente = 100;
saldo = 10.0;

} /I Fim de Cliente()
// Destrutor.
~Cliente()

cout << "\nDestruindo obj. Cliente...\n";
} // Fim de ~Cliente()
}; 1/ Fim de class Cliente.
int main()
{
/l Um ponteiro para
/I Cliente.
Cliente* pCliente;
/I Cria um objeto Cliente com new.
cout << "\nCriando Cliente com new...\n";
pCliente = new Cliente;
/I Checa se alocacéo foi
/I bem sucedida.
if(pCliente == 0)
cout << "\nErro alocando memoria...\n";
return 1;
} /I Fim de if.
/I Cria uma variavel local Cliente.
cout << "\nCriando Cliente local...\n";
Cliente clienteLocal;
/I Deleta Cliente dinamico.
delete pCliente;
return O;
} /I Fim de main()
Il

Exercicio

Modifique o exempldNewObj.cpp , de maneira que o construtor da claSkente  aceite dois argumentos,
int efloat . Esses valores deverdo ser usados para iniciabzeariaveis membro ddiente

ACESSANDO MEMBROS VIA PONTEIROS

Para acessar os membros de dados e métodos dgatm) obamos o operador pontd®ara acessar os membros
de um objeto criado no free store, precisamos fdgemciar o ponteiro e chamar o operador ponto paajeto
apontado. Isso é feito da seguinte forma:
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(*pCliente).getSaldo();

7

O uso de parénteses € obrigatorio, para assegueapCjiente  seja de-referenciado, antes do método
getSaldo()  ser acessado.

Como essa sintaxe é muito desajeitada, C++ ofaraceperador que permite o acesso indireto: o operad
aponta-para> , que é criado digitando-se um hifeseguido pelo simbolo maior do qeie

C++ considera essa combinagdo como um Unico simbolo

Exemplo

Il
/I ViaPont.cpp

/I llustra 0 acesso a

/I membros de uma classe

/ via ponteiro.

#include <iostream.h>

/I Define uma classe.

class Cliente
{
int idCliente;
float saldo;
public:

/I Construtor.
Cliente(int id, float sal)

{
cout << "\nConstruindo obj. Cliente...\n";
idCliente = id;
saldo = sal;

} // Fim de Cliente()
/l Destrutor.
~Cliente()
{
cout << "\nDestruindo obj. Cliente "
<< idCliente
<<"..\n"
} // Fim de ~Cliente()
/I Um método para
/I exibir valores do
/I cliente.
void mostraCliente()
{
cout << "\nidCliente ="
<< idCliente
<< "\tSaldo ="
<< saldo;
} /I Fim de mostraCliente()
}; 1/ Fim de class Cliente.
int main()
{
/[ Um ponteiro para
/Il Cliente.
Cliente* pCliente;
/I Cria um objeto Cliente com new.
cout << "\nCriando Cliente com new...";
pCliente = new Cliente(10, 25.0);
/I Checa se alocacéo foi

16
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/I bem sucedida.
if(pCliente == 0)
cout << "\nErro alocando memoria...\n";
return 1,
}// Fim de if.
/I Cria uma variavel local Cliente.
cout << "\nCriando Cliente local...";
Cliente clienteLocal(20, 50.0);
/I Exibe os objetos.
pCliente->mostraCliente();
/I O mesmo que:
//(*pCliente).mostraCliente();
clienteLocal.mostraCliente();
/I Deleta Cliente dinamico.
delete pCliente;
return O;
}// Fim de main()
1

Exercicio

Modifiqgue o exemploVviaPont.cpp , de maneira que os valores das variaveis memtsooldjgtos criados
sejam alterados apés a criacdo. Para isso, inalatasseCliente  dois métodos para modificar os valores das
variaveis:void defineld(int id) e void defineSaldo(float sal) . Faca com que os novos
valores sejam exibidos na tela.

PONTEIROS COMO MEMBROS DE UMA CLASSE

Um ou mais membros de uma classe podem ser panpeira objetos do free store. A meméria pode seadh
no construtor da classe, ou em um de seus métgaosie ser liberada no construtor.

Exemplo

Il
/I MembPnt.cpp

I llustra ponteiros como

/I membros de dados

/I de uma classe.

#include <iostream.h>

/I Define uma classe.

class Cliente

{

/I Estes membros
/l sdo ponteiros.
int* pldCliente;
float* pSaldo;
public:
/I Construtor.
Cliente(int id, float sal);
/l Destrutor.
~Cliente();
/I Um método para
/I exibir valores do

17
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/I cliente.
void mostraCliente()
{
cout << "\nidCliente ="
<< *pldCliente
<< "\tSaldo ="
<< *pSaldo;
} /I Fim de mostraCliente()
}; Il Fim de class Cliente.
I/l Definicdes dos métodos.
I/l Construtor.
Cliente::Cliente(int id, float sal)
{
cout << "\nConstruindo obj. Cliente...\n";
/I Aloca dinamicamente.
pldCliente = new int;
if(pldCliente == 0)
{
cout << "\nErro construindo objeto\n";
return;
} // Fim de if(pldCliente...
*pldCliente = id;
pSaldo = new float;
if(pSaldo == 0)
{

cout << "\nErro construindo objeto\n";
return;
} /I Fim de if(pSaldo...
*pSaldo = sal;
} /I Fim de Cliente::Cliente()
/l Destrutor.
Cliente::~Cliente()
{
cout << "\nDestruindo obj. Cliente "
<< *pldCliente
<<"..\n"
if(pldCliente != 0)
delete pldCliente;
if(pSaldo = 0)
delete pSaldo;
} // Fim de Cliente::~Cliente()
int main()
{
/' Um ponteiro para
Il Cliente.
Cliente* pCliente;
/I Cria um objeto Cliente com new.
cout << "\nCriando Cliente com new...";
pCliente = new Cliente(10, 25.0);
/I Checa se alocacéo foi
/l bem sucedida.
if(pCliente == 0)
cout << "\nErro alocando memoria...\n";
return 1,
}// Fim de if.
/I Cria uma variavel local Cliente.
cout << "\nCriando Cliente local...";
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Cliente clienteLocal(20, 50.0);
/I Exibe os objetos.
pCliente->mostraCliente();
/I O mesmo que:
/I(*pCliente).mostraCliente();
clienteLocal.mostraCliente();
Il Deleta Cliente dindmico.
delete pCliente;
return O;

} /I Fim de main()

1 --

Exercicio

Modifiqgue o exemploMembPnt.cpp , de maneira que os valores das variaveis memtsooldjgtos criados
sejam alterados apos a criacdo. Para isso, incdudasseCliente o seguinte método para modificar os
valores das variaveigoid modificaCliente(int id, float sal) . Faca com que os novos valores
sejam exibidos na tela.

O PONTEIRO THIS

Toda fungdo membro de classe tem um parametroooaulponteirothis . O ponteirothis aponta para o
préprio objeto. Portanto, em cada chamada a ung@fumembro, ou em cada acesso a um membro de dados,
ponteirothis é passado como um parametro oculto. Veja o exemplo

Exemplo

Jlrmmmm el e
/I ThisPnt.cpp

/I llustra o uso do

/I ponteiro this.

#include <iostream.h>

/I Define uma classe.

class Cliente
{
int idCliente;
float saldo;
public:

/I Construtor.
Cliente(int id, float sal)
{
cout << "\nConstruindo obj. Cliente...\n";
this->idCliente = id;
this->saldo = sal;
} // Fim de Cliente()
/I Destrutor.
~Cliente()
{
cout << "\nDestruindo obj. Cliente "
<< this->idCliente
<<"..\n"
} /I Fim de ~Cliente()
/I Um método para
/I exibir valores do
/I cliente.
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void mostraCliente() const
{
cout << "\nidCliente ="

<< this->idCliente
<< "\tSaldo ="
<< this->saldo;

} /I Fim de mostraCliente()

/I Métodos para alterar

/I os valores do cliente.

void defineld(int id)

{

this->idCliente = id;
} // Fim de defineld()
void defineSaldo(float sal)

this->saldo = sal;
} // Fim de defineSaldo()
}; Il Fim de class Cliente.
int main()
{
/[ Um ponteiro para
/l Cliente.
Cliente* pCliente;
/I Cria um objeto Cliente com new.
cout << "\nCriando Cliente com new...";
pCliente = new Cliente(10, 25.0);
/I Checa se alocacéo foi
/l bem sucedida.
if(pCliente == 0)
cout << "\nErro alocando memoria...\n";
return 1;
} /I Fim de if.
/I Cria uma variavel local Cliente.
cout << "\nCriando Cliente local...";
Cliente clienteLocal(20, 50.0);
/I Exibe os objetos.
pCliente->mostraCliente();
/I O mesmo que:
//(*pCliente).mostraCliente();
clienteLocal.mostraCliente();
/I Altera valores.
cout << "\nAlterando valores...";
pCliente->defineld(40);
pCliente->defineSaldo(400.0);
clienteLocal.defineld(80);
clienteLocal.defineSaldo(800.0);
/l Exibe os novos
/l valores dos objetos.
cout << "\n\nNovos valores...";
pCliente->mostraCliente();
clienteLocal.mostraCliente();
Il Deleta Cliente dindmico.
delete pCliente;
return O;
}// Fim de main()
1
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Exercicio

Modifique o exemploThisPnt.cpp , declarando uma classe cham&tangulo . A classeRetangulo
deve conter uma fungcdo membro para calcular adireatangulo. Utilize esse método para calcularea éde
um objetoRetangulo , usando o ponteirthis em todos os acessos a fungdes membro e variaeeibm da
classeRetangulo

REFERENCIAS A OBJETOS

Podemos ter referéndia a qualquer tipo de variawvelsive variaveis de tipos definidos pelo usna@bserve
gue podemos criar uma referéncia a um objeto, @asmuma classe. Ndo poderiamos escrever:

int & refint = int; // Erro!!!

E preciso inicializareflnt  com uma determinada variavel inteira, como pormgpte:
int intVar = 100;

int & reflnt = intVar;

Da mesma forma, ndo podemos inicializar uma reféméom a class€liente

Cliente & refCliente = Cliente; // Erro!!!

Precisamos inicializenefCliente com um objetcCliente  em particular.

Cliente fulano;

Cliente & refCliente = fulano;

As referéncias a objetos sdo usadas da mesma éprena proprio objeto. Os membros de dados e osdweto
sao acessados usando-se o operador ponto

Da mesma forma que no caso dos tipos simplesggérefia funciona como um sinénimo para o objeto.

Exemplo

T
/I RefClas.cpp

/I llustra o uso de referéncias

/l a objetos de uma classe.

#include <iostream.h>

/I Declara uma classe.

class Cliente
{
int idCliente;
int saldo;
public:

/I Construtor.
Cliente(int id, int sal);
/I Destrutor.
~Cliente()

cout << "\nDestruindo cliente...\n";
21
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} // Fim de ~Cliente()
int acessald()

return idCliente;
} // Fim de acessald()
int acessaSaldo()

{
return saldo;
} // Fim de acessaSaldo()
}; /1 Fim de class Cliente.
/[ Implementacao.
/I Construtor.
Cliente::Cliente(int id, int sal)
{
cout << "\nConstruindo Cliente...\n";
idCliente = id;
saldo = sal;
} /I Fim de Cliente::Cliente()
int main()
{
/I Um objeto da classe Cliente.
Cliente umCliente(18, 22);
/I Uma referéncia a um objeto
/l da classe Cliente.
Cliente &refCliente = umCliente;
/I Exibe valores.
cout << "\n*** Usando objeto ***\n";
cout << "\nidCliente ="
<< umCliente.acessald()
<< "\tSaldo ="
<< umCliente.acessaSaldo();
cout << "\n\n*** Usando referencia ***\n";
cout << "\nidCliente ="
<< refCliente.acessald()
<< "\tSaldo ="
<< refCliente.acessaSaldo();
return O;
} /I Fim de main()
1 --

Exercicio

No exemploRefClass.cpp , modifique os valores do objetonCliente  usando a referéncia. Em seguida,
exiba os novos valores (a) usando o objeto (b)desarreferéncia.

FUNCOES MEMBRO SOBRECARREGADAS

Vimos noCurso C++ Bésicajue podemos implementar a sobrecarga de funcéesvendo duas ou mais
funcdes com o mesmo nome, mas com diferentes igtgmrametros. As fungcbes membros de classes podem
também ser sobrecarregadas, de forma muito sirndaforme mostrado no exemplo abaixo.
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Exemplo

I
/I SbrMemb.cpp

I llustra sobrecarga

/l de fun¢des membro.
#include <iostream.h>
class Retangulo

{

int altura;
int largura;
public:
/I Construtor.
Retangulo(int alt, int larg);
/I Funcao sobrecarregada.
void desenha();
void desenha(char c);
}; I/ Fim de class Retangulo.
/[ Implementacao.
I/l Construtor.
Retangulo::Retangulo(int alt, int larg)
{
altura = alt;
largura = larg;
} // Fim de Retangulo::Retangulo()
/I Funcao sobrecarregada.
void Retangulo::desenha()
/I Desenha o retangulo preenchendo-o
/l com o caractere *'

{

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

for(intj = 0; j < largura,; j++)
cout << '+
cout << "\n";
}// Fim de for(inti=0...
} /I Fim de Retangulo::desenha()
void Retangulo::desenha(char c)
/I Desenha o retangulo preenchendo-o
/I com o caractere c recebido como
/[ argumento.

{
for(inti = 0;i < altura; i++)
{
for(int j = 0; j < largura; j++)
cout << c;
cout << "\n";

} // Fim de for(inti=0...
} // Fim de Retangulo::desenha(char c)
int main()

/I Cria um objeto

/I da classe Retangulo.
Retangulo ret(8, 12);
/l Desenha usando

/I as duas versdes

/I de desenha()
ret.desenha();

cout << "\n\n";
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ret.desenha(‘'A";
return O;

} /I Fim de main()

1

Exercicio

Modifique o exempl&brMemb.cpp , acrescentando a seguinte verséo sobrecarregada:
void desenha(char c, bool preenche);

Se o parametrbool preenche  for verdadeiro, o retangulo devera ser preencludso contrario, devera ter
apenas a borda desenhada.

FUNCOES MEMBRO COM VALORES DEFAULT

Da mesma forma que as func¢des globais podem teregatiefault, 0 mesmo acontece com fun¢des menabro d
uma classe. O exemplo abaixo ilustra esse fato.

Exemplo

Il
/I MembDef.cpp

/I llustra uso de

[/l valores default em

Il fungBes membro.

#include <iostream.h>

class Retangulo

{

int altura;
int largura;
public:
/I Construtor.
Retangulo(int alt, int larg);
/I Fungdo com valor
/I default.
void desenha(char ¢ = "*";
}; I/ Fim de class Retangulo.
/[ Implementacao.
I/l Construtor.
Retangulo::Retangulo(int alt, int larg)
{
altura = alt;
largura = larg;
} // Fim de Retangulo::Retangulo()
/I Fungéo com valor default.
void Retangulo::desenha(char c)
/I Desenha o retangulo preenchendo-o
/I com o caractere ¢

{

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

for(int j = 0; j < largura; j++)
cout << c;
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cout << "\n";
} /I Fim de for(int i = 0...
} // Fim de Retangulo::desenha()
int main()
{
/I Cria um objeto
/I da classe Retangulo.
Retangulo ret(8, 12);
/I Desenha usando
[/l valor default.
ret.desenha();
cout << "\n\n";
/I Desenha especificando
Il caractere.
ret.desenha('C";
return O;
}// Fim de main()
1

Exercicio

Modifigue o exemplo MembDef.cpp , definindo a fungcdo membro da clas&etangulo void
desenha(char c, bool preenche);

com valores default para ambos os parametros.

SOBRECARREGANDO CONSTRUTORES

Conforme sugere 0 nome, 0 objetivo de um constéutamstruir um objeto. Por exemplo, o construtocldsse
Retangulo no exemplo abaixo deve construir um retdnguloesmio construtor ser executado, néo existe um
retAngulo, apenas uma area na memdria. Depois goastrutor termina seu trabalho, o objB®tangulo
existe, e esta pronto para ser usado.

Os construtores, tal como as outras funcbes memtwdem ser sobrecarregados. A possibilidade de
sobrecarregar construtores representa um recudssqso e flexivel.

Por exemplo, podemos ter uma claRstangulo com dois construtores: o primeiro recebe argunsepéoa a
altura e a largura; o segundo ndo recebe nenhwmargo, construindo um retangulo com um tamanhcdpad
Veja o exemplo.

Exemplo

1
/I SbrCtr.cpp

Il llustra sobrecarga

/I de construtores.

#include <iostream.h>

class Retangulo

{

int altura;
int largura;
public:
/I Construtores sobrecarregados.
/l Default.
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Retangulo();
Retangulo(int alt, int larg);
/I Fungdo com valor
/I default.
void desenha(char ¢ = "*";
}; I/ Fim de class Retangulo.
/[ Implementacao.
/I Construtor default.
Retangulo::Retangulo()
{
altura=17;
largura = 11,
} // Fim de Retangulo::Retangulo()
Retangulo::Retangulo(int alt, int larg)
{
altura = alt;
largura = larg;
} // Fim de Retangulo::Retangulo()
/I Func¢do com valor default.
void Retangulo::desenha(char c)
/I Desenha o retangulo preenchendo-o
/l com o caractere ¢

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

{
for(int j = 0; j < largura; j++)
cout << ¢;
cout << "\n";

} /I Fim de for(inti = 0...
} // Fim de Retangulo::desenha()
int main()
{
/I Cria um objeto
/l da classe Retangulo
/l usando construtor default.
Retangulo ret1;
/I Cria outro objeto
Il especificando as
/I dimensdes.
Retangulo ret2(8, 12);
/l Desenha retl.
retl.desenha('l);
cout << "\n\n";
/l Desenha ret2.
ret2.desenha('2";
return O;
}// Fim de main()
1

Exercicio

Acrescente a clasdeetangulo um construtor sobrecarregado que receba somengrgumento e construa
um guadrado com o lado dado por esse argumento.
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INICIALIZANDO VARIAVEIS MEMBRO

Até agora, temos definido os valores das varianeisibro dentro do corpo do construtor. Porém ostadnses
sdo chamados em dois estagios: o estagio de inégjab e o corpo da funcao.

A maioria das variaveis pode ter seus valores idenem qualquer dos dois estagios. Porém é niaisrgé, e
mais elegante, inicializar as variaveis membrostéago de inicializacdo. O exemplo abaixo ilusteno isso é

feito.

Exemplo

1
Il InicVar.cpp

I/l llustra inicializagéo

/I de variaveis membro.
#include <iostream.h>
class Retangulo

{

int altura;

int largura;
public:

/I Construtores sobrecarregados.

/I Default.

Retangulo();

Retangulo(int alt, int larg);

/I Fungdo com valor

/Il default.

void desenha(char ¢ = "*";
}; Il Fim de class Retangulo.
/[ Implementacao.
/I Construtor default.
Retangulo::Retangulo() :

altura(7), largura(11)

{

cout << "\nConstrutor default...\n";
} // Fim de Retangulo::Retangulo()
Retangulo::Retangulo(int alt, int larg) :

altura(alt), largura(larg)
{
cout << "\nConstrutor (int, int)...\n";
} /I Fim de Retangulo::Retangulo(int, int)
/I Fungdo com valor default.
void Retangulo::desenha(char c)
/I Desenha o retangulo preenchendo-o
/I com o caractere ¢
{
for(inti = 0; i < altura; i++)
{
for(int j = 0; j < largura; j++)
cout << ¢;
cout << "\n";
} // Fim de for(inti=0...

} // Fim de Retangulo::desenha()
int main()

/I Cria um objeto
/l da classe Retangulo
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/[ usando construtor default.
Retangulo retl;
/I Cria outro objeto
/I especificando as
/I dimensdes.
Retangulo ret2(8, 12);
/I Desenha retl.
retl.desenha('l);
cout << "\n\n";
/l Desenha ret2.
ret2.desenha('2";
return O;
}// Fim de main()
1

Exercicio

Modifique o exempldnicVar.cpp , acrescentando o construtor sobrecarregado pasérgiv um quadrado a
partir de um Unico parametro. Utilize a notacadni®Balizacao ilustrada ermicVar.cpp

CONSTRUTOR DE COPIA

Além de criar automaticamente um construtor e urstrder default, o compilador fornece também um
construtor de copia default. O construtor de cépthamado sempre que fazemos uma cépia do objeto.

Quando um objeto é passado por valor, seja parafumgdo ou como valor retornado por uma funcdo, uma
cépia temporaria desse objeto € criada. Quandatsede um objeto definido pelo usuario, o constrde cépia
da classe é chamado.

Todo construtor de cOpia recebe um parametro: wfeaéncia para um objeto da mesma classe. Uma sabia
providéncia é fazer essa referéncia constanteigaaonstrutor de copia ndo precisara alterajeimpassado.

O construtor de copia default simplesmente copia eariavel membro do objeto passado como pararpateo
as variaveis membro do novo objeto. Isso é charnddia membro a membro, ou copia rasa. A cépia membr
membro funciona na maioria dos casos, mas podes@&ias problemas quando uma das variaveis meébro
um ponteiro para um objeto do free store.

A coOpia membro a membro copia os valores exatasada membro do objeto para o novo objeto. Os postei
de ambos os objetos ficam assim apontando parasmaneemoria. Ja a chamada copia profunda copia os
valores alocados no heap para meméria recém-alocada

Se a classe copiada incluir uma variavel membgardospontint , que aponta para memoria no free store, 0
construtor de copia default copiara a variavel nmremdo objeto recebido para a variavel membro
correspondente do novo objeto. Os dois objetostapgimentdo para a mesma area de memoria.

Se qualquer dos dois objetos sair de escopo, teram@roblema. Quando o objeto sai de escopo,toutasé
chamado e libera a memoria alocada. Se o destotaybjeto original liberar a meméria e o novo abjet
continuar apontando para essa memodria, teremosountei solto, 0 que representa um grande risca par
programa.

A solucao é o programador criar seu préprio cotwtide copia, e alocar a memoéria conforme necessari
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Exemplo

I
/I CopyCnt.cpp

/I lustra uso do

/I construtor de coépia.
#include <iostream.h>
class Retangulo

{

int altura;
int largura;
public:
/I Construtores sobrecarregados.
/l Default.
Retangulo();
/I Copia.
Retangulo(const Retangulo&);
Retangulo(int alt, int larg);
/I Fungéo com valor
/I default.
void desenha(char ¢ = "*";
}; Il Fim de class Retangulo.
/[ Implementacao.
/I Construtor default.
Retangulo::Retangulo() :
altura(7), largura(11)
{
cout << "\nConstrutor default...\n";
} /I Fim de Retangulo::Retangulo()
I/ Construtor de copia.
Retangulo::Retangulo(const Retangulo& umRet)
{
cout << "\nConstrutor de copia...\n";
altura = umRet.altura;
largura = umRet.largura;
} // Fim de Retangulo::Retangulo(const Retangulo&)
Retangulo::Retangulo(int alt, int larg) :

altura(alt), largura(larg)

{

cout << "\nConstrutor (int, int)...\n";
} /I Fim de Retangulo::Retangulo(int, int)
/I Func¢do com valor default.
void Retangulo::desenha(char c)
/I Desenha o retangulo preenchendo-o
/l com o caractere ¢

{

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

for(intj = 0; j < largura,; j++)
cout << ¢;
cout << "\n";
} // Fim de for(inti=0...
} // Fim de Retangulo::desenha()
int main()

/I Cria um retangulo

/I especificando as

/l duas dimensoes.
Retangulo retOrig(8, 12);
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/I Cria uma cépia usando
/I o construtor de cépia.
Retangulo retCopia(retOrig);
/I Desenha retOrig.
cout << "\nRetangulo original\n";
retOrig.desenha('O");
/I Desenha retCopia.
cout << "\nRetangulo copia\n";
retCopia.desenha('C";
return O;

} /I Fim de main()

1

Exercicio

Modifigue o exemploCopyCnt.cpp utilizando no construtor de copia a notacdo qimaiiza as variaveis
antes do inicio do corpo do construtor.

SOBRECARREGANDO O OPERADOR ++

Cada um dos tipos embutidos de C++, camo, float e char , tem diversos operadores que se aplicam a
esse tipo, como o operador de adi¢cgoe(o operador de multiplicac&b)( C++ permite que o programador crie
também operadores para suas proprias classezntiti a sobrecarga de operadores.

Para ilustrar o uso da sobrecarga de operadomegcememos criando uma nova classe, charGaadador .
Um objeto Contador podera ser usado em loops e outras situacfes uws gm numero deve ser
incrementado, decrementado e ter seu valor acessado

Por enquanto, os objetos de nossa cl@sdador n&do podem ser incrementados, decrementados, semado
atribuidos nem manuseados de outras formas. Nosm@w® passos, acrescentaremos essa funcionalidade a
nossa classe.

Exemplo

Jlrmmmmm e e
/I SobreO.cpp

Il llustra sobrecarga

/I de operadores.

#include <iostream.h>

/I Declara a classe Contador.

class Contador

{
unsigned int virCont;
public:
/I Construtor.
Contador();
/l Destrutor.
~Contador();

unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
}; /I Fim de class Contador.
/I Implementacao.
I/l Construtor.
Contador::Contador() :
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virCont(0)

{
cout << "\nConstruindo Contador...\n";
} // Fim de Contador::Contador()
/I Destrutor.
Contador::~Contador()

{

cout << "\nDestruindo Contador...\n";
} /I Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} // Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

{
virCont = val;
} /I Fim de Contador::defineVal()
int main()
{

// Um objeto contador.
Contador umCont;
/I Exibe valor.
cout << "\nValor de contador ="
<< umCont.acessaVal();
return O;
} /I Fim de main()
Il

Exercicio

Modifigue o exempld&obreO.cpp , acrescentando a clagSentador o método
void mostraVal() const

para exibir na tela o valor da variaviCont

Podemos acrescentar a possibilidade de incremantaobjetoContador de duas maneiras. A primeira é
escrever um métodacrementar() . Esse método € ilustrado no exemplo abaixo.

Exemplo

1
/I SobreO2.cpp

Il llustra sobrecarga

/I de operadores.

/I Acrescenta funcdo

/I incrementar()

#include <iostream.h>

/I Declara a classe Contador.

class Contador

{
unsigned int virCont;
public:
/I Construtor.
Contador();
// Destrutor.
~Contador();

unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
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void mostraVal() const;
void incrementar();
}; /I Fim de class Contador.
/I Implementacéo.
/l Construtor.
Contador::Contador() :
virCont(0)

{
cout << "\nConstruindo Contador...\n";
} // Fim de Contador::Contador()
/I Destrutor.
Contador::~Contador()

{

cout << "\nDestruindo Contador...\n";
} /I Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} // Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

{

virCont = val;
} /I Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{

cout << "\nValor ="

<< acessaVval();

} // Fim de Contador::mostraVal()
void Contador::incrementar()

{
++virCont;

} // Fim de Contador::incrementar()

int main()

{
// Um objeto contador.
Contador umCont;
/I Exibe valor.
umCont.mostraVal();
/I Incrementa.
umCont.incrementar();
/I Exibe novo valor.
umCont.mostraVal();
return O;

} /I Fim de main()

Il

Exercicio

Modifiqgue o exempldSobreO2.cpp , de maneira que a func@wcrementar() exiba uma mensagem na
tela ao ser executada.

Agora, acrescentaremos a nossa cl@ssgador o0 operador+ em prefixo.
Os operadores em prefixo podem ser sobrecarregadterando-se uma funcdo da forma:

tipoRetornado operator op(parametros);
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Aqui, op é o operador a ser sobrecarregado. Assim, o apefadpode ser sobrecarregado com a seguinte
sintaxe:

void operator++();
Isso é mostrado no exemplo abaixo.

Exemplo

1 --
/I SobreO4.cpp

Il llustra sobrecarga

/I de operadores.

/I Acrescenta operador++

#include <iostream.h>

/I Declara a classe Contador.

class Contador

{
unsigned int virCont;
public:
I/l Construtor.
Contador();
// Destrutor.
~Contador();

unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
void mostraVal() const;
/I Sobrecarrega operador.
void operator++();

}; // Fim de class Contador.

/[ Implementacao.

/l Construtor.

Contador::Contador() :

virCont(0)

{
cout << "\nConstruindo Contador...\n";
} // Fim de Contador::Contador()
/I Destrutor.
Contador::~Contador()

{

cout << "\nDestruindo Contador...\n";
} /I Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} /I Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

virCont = val;
} // Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{

cout << "\nValor ="

<< acessaVval();

} /I Fim de Contador::mostraVal()
void Contador::operator++()

{
++virCont;
} // Fim de Contador::operator++()
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int main()

{
/' Um objeto contador.
Contador umCont;
/I Exibe valor.
umCont.mostraVal();
/I Incrementa.
++umCont;
/I Exibe novo valor.
umCont.mostraVal();
return O;

} /I Fim de main()

Il

Exercicio

Modifique o exemploSobreO4.cpp , de maneira que o operader exiba uma mensagem na tela ao ser
executado.

O operador++ em prefixo de nossa clas@ontador esta agora funcionando. Porém, ele tem uma séria
limitacdo. Se quisermos colocar WBontador no lado direito de uma atribuicdo, isso ndo fumaid. Por
exemplo:

Contador ¢ = ++i;

O objetivo deste codigo é criar um nd@ontador , ¢, e depois atribuir a ele o valor dedepois de ter sido
incrementado. O construtor de copia default cuidirétribuicdo, mas atualmente, o operador de rivemo
nao retorna um objet@ontador . Ndo podemos atribuir um objetoid a um objetcContador .

E claro que o que precisamos é fazer com que @dper+ retorne um objet€ontador .

Exemplo

1 --
/I SobreO6.cpp

Il llustra sobrecarga

/I de operadores.

/I Agora operador++

// retorna um objeto

I/l temporario.

#include <iostream.h>

/l Declara a classe Contador.

class Contador

{
unsigned int virCont;
public:
/l Construtor.
Contador();
// Destrutor.
~Contador();

unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
void mostraVal() const;
Contador operator++();

}; // Fim de class Contador.

/I Implementacéo.

/I Construtor.

Contador::Contador() :
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virCont(0)

{
cout << "\nConstruindo Contador...\n";
} // Fim de Contador::Contador()
/I Destrutor.
Contador::~Contador()

{

cout << "\nDestruindo Contador...\n";
} /I Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} // Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

{
virCont = val;
} /I Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{
cout << "\nValor ="
<< acessaVal();
} /I Fim de Contador::mostraVal()
Contador Contador::operator++()
{
cout << "\nlncrementando...";
++virCont;
/I Cria um objeto temporario.
Contador temp;
temp.defineVal(virCont);
return temp;
} /I Fim de Contador::operator++()
int main()
{
// Dois objetos Contador.
Contador contl, cont2;
I/l Exibe valor.
cout << "\nObjeto contl";
contl.mostraVal();
/I Incrementa e atribui.
cont2 = ++contl;
/I Exibe novo objeto.
cout << "\nObjeto cont2";
cont2.mostraVal();
return O;
} /I Fim de main()
1

Exercicio

Acrescente ao exemplBobreO6.cpp um construtor de copia que exiba uma mensagenelaaab ser
chamado.

Na verdade, ndo ha necessidade do olfjetctador temporario criado no exemplo anterior. Gentador
tiver um construtor que recebe um valor, podemoplsismente retornar o resultado desse construtarp ¢
sendo o valor retornado pelo operaglor O exemplo abaixo mostra como fazer isso.
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Exemplo

1
/l SobreO8.cpp

I llustra sobrecarga

/l de operadores.

/I Agora operador++

// retorna um objeto

/l temporario sem nome.
#include <iostream.h>

/l Declara a classe Contador.
class Contador

{
unsigned int virCont;
public:
/I Construtor.
Contador();
/I Construtor de copia.
Contador(Contador&);

/I Construtor com
/l inicializacao.
Contador(int vir);
// Destrutor.
~Contador();
unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
void mostraVal() const;
Contador operator++();

}; // Fim de class Contador.

/[ Implementacao.

/I Construtor.

Contador::Contador() :

virCont(0)

{

cout << "\nConstruindo Contador...\n";
} // Fim de Contador::Contador()
/I Construtor de cépia.
Contador::Contador(Contador& umcCont) :

virCont(umCont.virCont)

{

cout << "\nCopiando Contador...\n";
} // Fim de Contador::Contador(Contador&)
/I Construtor com
/l inicializacao.
Contador::Contador(int vir) :

virCont(vlr)
{
cout << "\nConstruindo e inicializando...\n";
} /I Fim de Contador::Contador(int)
/I Destrutor.
Contador::~Contador()

{

cout << "\nDestruindo Contador...\n";
} // Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} // Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)
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{
virCont = val;
} /I Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{
cout << "\nValor ="
<< acessaVal();
} /I Fim de Contador::mostraVal()
Contador Contador::operator++()
{
cout << "\nlncrementando...";
++viIrCont;
/I Retorna um objeto temporario
/I sem nome.
return Contador(virCont);
} // Fim de Contador::operator++()
int main()
{
I/l Dois objetos Contador.
Contador contl, cont2;
/I Exibe valor.
cout << "\nObjeto cont1";
contl.mostraVal();
/I Incrementa e atribui.
cont2 = ++contl;
/I Exibe novo objeto.
cout << "\nObjeto cont2";
cont2.mostraVal();
return O;
} /I Fim de main()
Il

Exercicio

Modifique o exempld&obreO8.cpp , removendo as mensagens dos construtores e dessrut

Vimos que o ponteirthis ¢é passado para todas as funcfes membro de urse.dRastanto, ele é passado
também para o operader. Esse ponteiro aponta para o proprio obfeemtador , de modo que se for de-
referenciado, ele retornara o objeto, j& com onatboreto na variavellrCont . O ponteirathis pode entédo
ser de-referenciado, evitando assim a necessidadéagtdo de um objeto temporério.

Exemplo

1
/I SobreO10.cpp

I llustra sobrecarga

/I de operadores.

/I Agora operador++

/I utiliza o ponteiro this

/[ para retornar um objeto.
#include <iostream.h>

/l Declara a classe Contador.
class Contador

{
public:

unsigned int virCont;

/I Construtor.
Contador();
/I Destrutor.
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~Contador();
unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
void mostraVal() const;
const Contador& operator++();
}; // Fim de class Contador.
/[ Implementacao.
I/l Construtor.
Contador::Contador() :

virCont(0)
{
cout << "\nConstruindo Contador...\n";
} // Fim de Contador::Contador()
/I Destrutor.
Contador::~Contador()

{

cout << "\nDestruindo Contador...\n";
} // Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} // Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

{
virCont = val;
} /I Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{
cout << "\nValor ="
<< acessaVal();
} // Fim de Contador::mostraVal()
const Contador& Contador::operator++()
{
cout << "\nlncrementando...";
++viIrCont;
// Utiliza o ponteiro this
/l para retornar uma
I referéncia a este objeto.
return *this;
} /I Fim de Contador::operator++()
int main()
{
// Dois objetos Contador.
Contador contl, cont2;
/I Exibe valor.
cout << "\nObjeto contl";
contl.mostraVal();
/I Incrementa e atribui.
cont2 = ++contl;
/I Exibe novo objeto.
cout << "\nObjeto cont2";
cont2.mostraVal();
return O;
} // Fim de main()
Il

Exercicio

Modifique o exempl&obreO10.cpp , removendo as mensagens dos construtores e desstut
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Neste exemplo, vamos escrever o operadoem sufixo. Apenas para relembrar, a diferenceeemwperador
++ em prefixo e em sufixo é a seguinte:

O operador em prefixo diz “incremente, depois a&cesgalor"; o operador em sufixo diz "acesse oryaepois
incremente”.

Assim, enquanto o operador em prefixo pode simpesenincrementar o valor e depois retornar o poopri
objeto, o operador em sufixo deve retornar o val@r existe antes de ser incrementado. Para iggeciéo criar
um objeto tempordrio que contera o valor origidapois incrementar o valor do objeto original, r@limente
retornar o objeto temporario.

Por exemplo, observe a linha:
y = X++;

Sex for igual al0, depois dessa linhasera igual 40, ex sera igual 41. Assim, retornamos o valor cee o
atribuimos &y, e depois incrementamos o valorxdeSex for um objeto, o operador de incremento em sufixo
precisa guardar o valor origingl@) em um objeto temporario, incrementar o valorxdparall, e depois
retornar o valor temporario e atribui-lya

Observe que como estamos retornando um valor témpomprecisamos retorna-lo por valor, e ndo por
referéncia, ja que o objeto temporario saird demstio logo a funcéo retorne.

Observe que o operadet em sufixo € declarado como recebendo um paranmetroEsse pardmetro € apenas
para indicar que se trata de um operador em sufiagratica, esse valor nunca é utilizado.

Exemplo

e T
/l SobreO12.cpp

Il llustra sobrecarga

/I de operadores.

/I llustra operador++

/I em sufixo.

#include <iostream.h>

/I Declara a classe Contador.

class Contador

{
unsigned int virCont;
public:
/I Construtor.
Contador();
// Destrutor.
~Contador();

unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
void mostraVal() const;
/I Sufixo.
const Contador operator++(int);
}; Il Fim de class Contador.
/I Implementacao.
/I Construtor.
Contador::Contador() :
virCont(0)
{
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} // Fim de Contador::Contador()
// Destrutor.
Contador::~Contador()

{
} /I Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} /I Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

{
virCont = val;
} // Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{
cout << "\nValor ="
<< acessaVval();
} // Fim de Contador::mostraVal()
/l operador++ sufixo.
const Contador Contador::operator++(int)
{
cout << "\nIncrementando com sufixo...";
/I Cria contador temporario.
Contador temp(*this);
/I Incrementa.
++virCont;
/I Retorna contador temporario.
return temp;
} // Fim de Contador Contador::operator++(int i)
int main()
{
// Dois objetos Contador.
Contador contl, cont2;
/I Exibe valor.
cout << "\nObjeto contl";
contl.mostraVal();
/I Incrementa com sufixo
/I e atribui.
cont2 = contl++;
/I Exibe valores.
cout << "\n*** Novos valores ***\n";
cout << "\nObjeto contl";
contl.mostraVal();
cout << "\nObjeto cont2";
cont2.mostraVal();
return O;
}// Fim de main()
Il

Exercicio

Modifique o exempld&dobreO12.cpp , para que o operader seja usado nas duas posicoes, prefixo
e sufixo.
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SOBRECARREGANDO O OPERADOR +

Vimos como sobrecarregar o operaddt, que é unario. Ele opera somente sobre um oljetoperador de
adicao+ é um operador binério, que trabalha com dois objet

O objetivo aqui é poder declarar duas varia@eatador e poder soma-las como no exemplo:
Contador c1, c2, c3;
c3=c2+cl;

Comecaremos escrevendo uma furg@ma() , que recebe utBontador como argumento, soma os valores e
depois retorna ur@ontador como resultado.

Exemplo

Jrmmmm s e
/I SobrePl.cpp

Il llustra sobrecarga

/I de operadores.

/l'llustra sobrecarga do

/l operador +

/I Inicialmente, funcdo soma()

#include <iostream.h>

/I Declara a classe Contador.

class Contador

{
public:

unsigned int virCont;

/I Construtor.
Contador();
/I Construtor com inicializagéo.
Contador(unsigned int vir);
// Destrutor.
~Contador();
unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
void mostraVal() const;
/I A fungéo soma()
Contador soma(const Contador&);
}; /I Fim de class Contador.
/[ Implementacao.
/l Construtor.
Contador::Contador() :
virCont(0)

{

} // Fim de Contador::Contador()

/I Construtor com inicializagéo.
Contador::Contador(unsigned int vir) :
virCont(vir)

} // Fim de Contador::Contador(unsigned int)
/I Destrutor.

Contador::~Contador()

{

} // Fim de Contador::~Contador()

unsigned int Contador::acessaVal() const
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{
return virCont;
} /I Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

{
virCont = val;
} // Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{
cout << "\nValor ="
<< acessaVal();
} // Fim de Contador::mostraVal()
/I Funcdo somay()
Contador Contador::soma(const Contadoré& parcela)
{
return Contador(virCont +
parcela.acessaVal());
} // Fim de Contador::soma(const Contador&)
int main()
{
/I Trés objetos Contador.
Contador parcl1(4), parc2(3), result;
/I Soma contadores.
result = parcl.soma(parc2);
/I Exibe valores.
cout << "\n*** Valores finais ***";
cout << "\nParcelal: ";
parcl.mostraVal();
cout << "\nParcela2: ";
parc2.mostraVal();
cout << "\nResultado: ";
result.mostraVal();
return O;
} /I Fim de main()
Il

Exercicio

Modifiqgue o exempldobrePl.cpp , de maneira que sejam somadas trés parcelasyémoda duas.

A funcdosoma() funciona, mas seu uso € pouco intuitivo. A sobgecalo operadot tornard o uso da classe
Contador mais natural. Eis como isso é feito.

Exemplo

1
/I SobrePI2.cpp

/l llustra sobrecarga

/I de operadores.

/I Implementa operador +

#include <iostream.h>

/l Declara a classe Contador.

class Contador

{
public:

unsigned int virCont;

/I Construtor.
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Contador();
/I Construtor com inicializagéo.
Contador(unsigned int vir);
// Destrutor.
~Contador();
unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
void mostraVal() const;
/I O operador +
Contador operator+(const Contador&);
}; Il Fim de class Contador.
/[ Implementacao.
/I Construtor.
Contador::Contador() :
virCont(0)

{

} // Fim de Contador::Contador()

/I Construtor com inicializagéo.
Contador::Contador(unsigned int vir) :
virCont(vir)

} // Fim de Contador::Contador(unsigned int)
/l Destrutor.
Contador::~Contador()

} // Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} /I Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

{

virCont = val;
} /I Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{

cout << "\nValor ="

<< acessaVval();

} /I Fim de Contador::mostraVal()
I/l Operador +

Contador Contador::operator+(const Contador& parcel

{

return Contador(virCont +
parcela.acessaVal());
} /I Fim de Contador::operator+(const Contador&)
int main()
{
/I Trés objetos Contador.
Contador parcl(4), parc2(3), result;
/I Soma dois contadores.
result = parcl + parc2;
/I Exibe valores.
cout << "\n*** Valores finais ***";
cout << "\nParcelal: ";
parcl.mostraVal();
cout << "\nParcela2: ";
parc2.mostraVal();
cout << "\nResultado: ";
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result.mostraVal();
return O;

} // Fim de main()

Il

Exercicio

Modifiqgue o exempld&obrePI2.cpp , de maneira gue sejam somadas trés parcelas/eode duas.

SOBRECARREGANDO O OPERADOR =

O operador= é um dos operadores fornecidos por default petopdador, mesmo para os tipos (classes)
definidos pelo programador. Mesmo assim, pode isangecessidade de sobrecarrega-lo.

Quando sobrecarregamos o operad@recisamos levar em conta um aspecto adicional.
Digamos que temos dois objetdentador , cl ec2.

Com o operador de atribuicdo, podemos atrib2Ziiacl, da seguinte forma:

cl=c2;

O que acontece se uma das variaveis membro foramteipp? E 0 que acontece com os valores origihais
cl?

Lembremos o conceito de cépia rasa e cOpia profudda cépia rasa apenas copia os membros, e os dois
objetos acabam apontando para a mesma area dadreeUma copia profunda aloca a meméria necessari

Hé ainda outra questédo. O objetb ja existe na memdria, e tem sua memoéria alocasta Bemoria precisa ser
deletada, para evitar vazamentos de memoria. M@isecacontece se atribuirmos um objeto a si mesmo, d
seguinte forma:

cl =cl;

Ninguém vai fazer isso de propdésito, mas se acentecprograma precisa ser capaz de lidar com Essoais
importante, isso pode acontecer por acidente, queefdréncias e ponteiros de-referenciados ocuttdato de
gue a atribuicdo esta sendo feita ao proprio objeto

Se essa questdo nao tiver sido tratada com cuidddqodera deletar sua memdria alocada. Depois, no
momento de copiar a memoaria do lado direito dditgéio, havera um problema: a memoria tera sicetatid.

Para evitar esse problema, o operador de atribuiede checar se o lado direito do operador deuitéb € o
préprio objeto. Isso é feito examinando o pontdii® . O exemplo abaixo ilustra esse procedimento.

Exemplo

et
/I SobreAtr.cpp
Il llustra sobrecarga
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/I de operadores.

/I Implementa operador =
#include <iostream.h>

/I Declara a classe Contador.
class Contador

{
public:

unsigned int virCont;

I/l Construtor.
Contador();
/I Construtor com inicializagao.
Contador(unsigned int vir);
// Destrutor.
~Contador();
unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
void mostraVal() const;
/I O operador =
Contadoré& operator=(const Contador&);
}; // Fim de class Contador.
/I Implementacao.
/l Construtor.
Contador::Contador() :
virCont(0)

} // Fim de Contador::Contador()

/I Construtor com inicializagao.

Contador::Contador(unsigned int vir) :
virCont(vlr)

} /I Fim de Contador::Contador(unsigned int)
// Destrutor.
Contador::~Contador()

} // Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} // Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

{

virCont = val;
} /1 Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{

cout << "\nValor ="

<< acessaVal();

} // Fim de Contador::mostraVal()
/I Operador =
Contador& Contador::operator=(const Contador& outro
{

virCont = outro.acessaVal();

return *this;
} /I Fim de Contador::operator=(const Contador&)
int main()

// Dois objetos Contador.
Contador cont1(40), cont2(3);
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/I Exibe valores iniciais.

cout << "\n*** Valores iniciais ***";
cout << "\ncontl: ";
contl.mostraVal();

cout << "\ncont2: ";
cont2.mostraVal();

/I Atribui.

contl = cont2;

/I Exibe novos valores.

cout << "\n*** Apos atribuicao ***";

cout << "\ncontl: ";
contl.mostraVal();
cout << "\ncont2: ";
cont2.mostraVal();
return O;

} /I Fim de main()

1

Exercicio

Modifique o exempldSobreAtr.cpp , de maneira que a variavel memmmaCont  da classeéContador
seja um ponteiro. Faca as mudancas necessériamplesrientacdo do operador

CONVERSAO ENTRE OBJETOS E TIPOS SIMPLES

O que acontece quando tentamos converter uma ghdéwm tipo simples, conint , em um objeto de uma

classe definida pelo programador?

A classe para a qual desejamos converter o tip@lssmprecisara ter um construtor especial, com essa
finalidade. Esse construtor devera receber commaggto o tipo simples a ser convertido.

O exemplo abaixo ilustra essa situagéo.

Exemplo

Il
/I ConvObj.cpp

/I llustra conversao de

/l um tipo simples

/l em um objeto.

/I ATENCAO: ESTE PROGRAMA

// CONTEM UM ERRO DELIBERADO.
#include <iostream.h>

/I Declara a classe Contador.

class Contador

{
unsigned int virCont;
public:
/I Construtor.
Contador();
/l Destrutor.
~Contador();

unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
void mostraVal() const;

}; /I Fim de class Contador.

/[ Implementacéo.
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/l Construtor.
Contador::Contador() :
virCont(0)

{

} /I Fim de Contador::Contador()
// Destrutor.
Contador::~Contador()

{
} /I Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} // Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

{

virCont = val;
} /I Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{

cout << "\nValor ="

<< acessaVal();

} /I Fim de Contador::mostraVal()
int main()

/[l Uma variavel unsigned int.
unsigned int uiVar = 50;
/I Um objeto Contador.
Contador cont;
/I Tenta converter unsigned int
/l em contador.
cont = uiVar;
/I Exibe valor.
cout << "\nValor de cont: ";
cont.mostraVal();
return O;

} /I Fim de main()

1

Exercicio

Modifiqgue o exempldConvObj.cpp , implementando o construtor necessério para egaizonversao.

Como é feita a conversdo em sentido oposto, debjetogpara um tipo simples?

Para solucionar esse tipo de problema, C++ ofexguassibilidade de acrescentar a uma classe osdupes de
conversao. Isso permite que uma classe especifigo® devem ser feitas conversdes implicitas paias ti

simples.

Exemplo

Il
/l ConvODbj2.cpp

/I llustra conversao

/I de um objeto

/[ em um tipo simples.

/I ATENCAO: ESTE PROGRAMA

// CONTEM UM ERRO PROPOSITAL.
#include <iostream.h>

/I Declara a classe Contador.
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class Contador

{
public:

unsigned int virCont;

/I Construtor.
Contador();
/I Construtor com inicializagao.
Contador(unsigned int vir);
/l Destrutor.
~Contador();
unsigned int acessaVal() const;
void defineVal(unsigned int val);
void mostraVal() const;
}; Il Fim de class Contador.
/[ Implementacéo.
I/l Construtor.
Contador::Contador() :
virCont(0)

{

} // Fim de Contador::Contador()

/I Construtor com inicializagéo.

Contador::Contador(unsigned int vir) :
virCont(vlr)

{

} // Fim de Contador::Contador(unsigned int)
/l Destrutor.
Contador::~Contador()

cout << "\nConstruindo e inicializando...

{
} /I Fim de Contador::~Contador()
unsigned int Contador::acessaVal() const

{
return virCont;
} // Fim de Contador::acessaVal()
void Contador::defineVal(unsigned int val)

virCont = val;
} /I Fim de Contador::defineVal()
void Contador::mostraVal() const
{
cout << "\nValor ="
<< acessaVal();
} /I Fim de Contador::mostraVal()
int main()
{
/[l Uma variavel unsigned int.
unsigned int uiVar;
/I Um objeto Contador.
Contador cont(500);
/Il Tenta converter contador
/I em unsigned int.
uiVar = cont;
/I Exibe valores.
cout << "\nValor de cont: ";
cont.mostraVal();
cout << "\nValor de uivVar ="
<< uiVar;
return O;

\n";
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}// Fim de main()
et

Exercicio

No exemploConvObj2.cpp implemente o operador necessario para a convetedontador para
unsigned int

ARRAYS DE OBJETOS

Qualquer objeto, seja de um tipo simples ou de classe definida pelo programador, pode ser armédpesa

um array. Quando declaramos o array, informamosoatpilador qual o tipo de objeto a ser armazenb€eim
como o tamanho do array. O compilador sabe entaatglespaco alocar, dependendo do tipo de objeto. N
caso de objetos de uma classe, o compilador salraaspaco precisa ser alocado para cada objethase

na declaracdo da classe. A classe deve ter umremmstiefault, que ndo recebe nenhum argumentoatio
gue os objetos possam ser criados quando o adefinédo.

O acesso aos membros de dados em um array desoéjato processo em dois passos. Primeiro, identific
0 membro do array, com o auxilio do operador deé@ftl , e depois aplicamos o operador pantgara acessar
0 membro.

Exemplo

e
/I ArrObj.cpp

/I llustra o uso de

/[ arrays de objetos.

#include <iostream.h>

class Cliente

{

int numCliente;
float saldo;
public:
/I Construtor.
Cliente();
int acessaNum() const;
float acessaSaldo() const;
void defineNum(int num);
void defineSaldo(float sal);
}; /I Fim de class Cliente.
Il Definicdes.
Cliente::Cliente()
{
numCliente = 0;
saldo = 0.0;
} // Fim de Cliente::Cliente()
int Cliente::acessaNum() const

{

return numCliente;
} /I Fim de Cliente::acessaNum()
float Cliente::acessaSaldo() const

{
return saldo;
} /I Fim de Cliente::acessaSaldo()
void Cliente::defineNum(int num)
{
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numCliente = num;
} // Fim de Cliente::defineNum()
void Cliente::defineSaldo(float sal)

{
saldo = sal;
} // Fim de Cliente::defineSaldo()
int main()
{

/I Um array de clientes.
Cliente arrayClientes[5];

/I Inicializa.
for(inti=0;i<5;i++)
{

arrayClientes][i].defineNum(i + 1);
arrayClientes|i].defineSaldo((float)(i + 1) * 25)
} /I Fim de for(int i...
/I Exibe.
for(inti=0;i<5;i++)
{
cout << "\nCliente: "
<< arrayClientes[i].acessaNum()
<< "\tSaldo ="
<< arrayClientes[i].acessaSaldo();
} /I Fim de for(inti=1...
return O;
} /I Fim de main()
1

Exercicio

Modifique o exempldrrObj.cpp
se o cliente é ou néo cliente preferencial.

UMA CLASSE STRING

acrescentando a clagskente

uma variavel membrbool para indicar

Atualmente, todos os compiladores C++ em confordédeaom o padrdo ANSI/ISO vém com uma classe

string , o que facilita bastante a manipulacéo de strings.

Entretanto, como exercicio de programacdo vamodeimgntar nossa propria classe string. Para evitar

confusdes, vamos chama-la@istring

Exemplo

1
/I CIStr.cpp

/[ llustra um exemplo
/I de classe string.
#include <iostream.h>
#include <string.h>

// Declara a classe.
class CIString

{

/I A string propriamente dita.
char* str;
/I O comprimento da string.
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unsigned int compr;
/I Um construtor private.
ClString(unsigned int);

public:
/I Construtores.
CIstring();
ClString(const char* const);
Clstring(const CIString&);
/l Destrutor.
~CIString();
/I Operadores sobrecarregados.
char& operator[](unsigned int posicao);
char operator[](unsigned int posicao) const;
ClString operator+(const CIString&);
void operator +=(const CIString&);
CIString& operator =(const CIString&);
// Métodos de acesso.
unsigned int acessaCompr() const

{

return compr;
} /I Fim de acessaCompr()
const char* acessaStr() const

{
return str;
} // Fim de acessasStr()
}; I/ Fim de class CIString.
/I Implementacdes.
/I Construtor default.
/I Cria uma string de
/I comprimento zero.
ClIString::CIString()
{
/I cout << "\nConstrutor default...\n";
str = new char[1];
str[0] ="\0";
compr = 0;
} // Fim de CIString::CIString()
/I Construtor private.
/l Usado somente pelos
/I métodos da classe.
/I Cria uma string com o
/I comprimento especificado
/I e a preenche com o
Il caractere \0'
CIString::CIString(unsigned int comp)
{
Il cout << "\nConstrutor private...\n";
str = new char[comp + 1];
for(unsigned int i = 0; i <= comp; i++)
str[i] ="\0";
compr = comp;
} /I Fim de CIString::CIString(unsigned int)
/I Constroi um objeto CIString
/l a partir de um array de caracteres.
CIString::CIString(const char* const cArray)
{
/I cout << "\nConstruindo de array...\n";
compr = strlen(cArray);
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str = new char[compr + 1];
for(unsigned inti = 0; i < compr; i++)
str[i] = cArray[i];
str[compr] ="\0’;
} /I Fim de CIString::CIString(const char* const)
// Construtor de copia.
CIString::CIString(const CIString& strRef)
{
/I cout << "\nConstrutor de copia...\n";
compr = strRef.acessaCompr();
str = new char[compr + 1];
for(unsigned inti = 0; i < compr; i++)
str[i] = strRef[i];
strfcompr] = "\0';
} // Fim de CIString::CIString(const String&)
// Destrutor.
CIString::~CIString()
{
/l cout << "\nDestruindo string...\n";
delete[] str;
compr = 0;
} /I Fim de CIString::~CIString()
I/l Operador =
/I Libera memoria atual;
/I Copia string e compr.
CIString& CIString::operator=(const CIString& strRe
{
if(this == &strRef)
return *this;
delete[] str;
compr = strRef.acessaCompr();
str = new char[compr + 1];
for(unsigned inti = 0; i < compr; i++)
str[i] = strRef{i];
strfcompr] = "\0';
return *this;
} // Fim de CIString::operator=(const CIString&)
/I Operador de posi¢édo nao-constante.
/I Referéncia permite que char
/I seja modificado.
char& CIString::operator[](unsigned int pos)
{
if(pos > compr)
return stricompr - 1J;
else
return str[pos];
} /I Fim de CIString::operator[]()
/I Operador de posigéo constante.
// Para uso em objetos const.
char CIString::operator[](unsigned int pos) const
{
if(pos > compr)
return strfcompr - 1J;
else
return str[posj;
} // Fim de CIString::operator([]()
/I Concatena duas strings.
Clstring CIString::operator+(const CIString& strRef

f)
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unsigned int comprTotal = compr + strRef.acessaCom
CIString tempStr(comprTotal);
unsigned int i;
for(i = 0; i < compr; i++)
tempStr[i] = str]i];
for(unsigned intj = 0;
j < strRef.acessaCompr();
jtt, i)
tempStr[i] = strRef{j];
tempStr[comprTotal] = "\0';
return tempStr;

} // Fim de CIString::operator+()
void CIString::operator+=(const CIString& strRef)

{

unsigned int comprRef = strRef.acessaCompr();
unsigned int comprTotal = compr + comprRef;
CIString tempStr(comprTotal);
unsigned int i;
for(i = 0; i < compr; i++)

tempStr[i] = str]i];
for(unsigned int j = 0;

j < strRef.acessaCompr();

jHt, i)

tempStr[i] = strRef[i - compr];
tempStr[comprTotal] = "\0';
*this = tempStr;

} /I Fim de CIString::operator+=()

int main()

{

/I Constroi string a partir

/l de array de char.

CIString strl("Tarcisio Lopes");

/I Exibe.

cout << "strl:\t" << strl.acessaStr() << \n’;
/Il Atribui array de chars

/I a objeto CIString.

char* arrChar = "O rato roeu ",

strl = arrChar;

/I Exibe.

cout << "strl:\t" << strl.acessaStr() << \n’;
/I Cria um segundo

/[ array de chars.

char arrChar2[64];

strcpy(arrChar2, "a roupa do rei.");

/I Concatena array de char

/I com objeto CIString.

strl += arrChar2;

/I Exibe.

cout << "arrChar2:\t" << arrChar2 << \n’;
cout << "strl:\t" << strl.acessaStr() << \n’;
/I Coloca R maiusculo.

strl[2] = strl[7] = str1[14] = str1[23] = 'R’;
/I Exibe.

cout << "strl:\t" << strl.acessaStr() << \n’;
return O;

}// Fim de main()

I

prQ);
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Exercicio

Modifiqgue o exempldCIStr.cpp , utilizando a class€IString  para:

(a) exibir os caracteres de uma string separadosrp@spaco, usando o operadpr
(b) transformar todas as letras da string em MAIUSES

(c) concatenar duas strings usando o operador

EXEMPLO DE LISTA ENCADEADA

Os arrays sao muito praticos, mas tém uma sérit{iéo: seu tamanho é fixo. Ao definir o0 tamanhaday,
se errarmos pelo excesso, estaremos desperdicapagoede armazenamento. Se errarmos pela falta, o
contelido pode estourar o tamanho do array, criséidos problemas.

Uma forma de contornar essa limitacdo é com o esairda lista encadeada. Uma lista encadeada é uma
estrutura de dados que consiste de pequenos @anstajuie podem ser encadeados conforme necegsatia

da lista encadeada € que ela pode conter um algatma determinada classe. Se houver necessidabisnps
acrescentar mais objetos, fazendo com que o Ultinjeto da lista aponte para o novo objeto, recém
acrescentado. Ou seja, criamos um container pata objeto e encadeamos esses containers conforme a
necessidade.

Os containers sdo chamados de nds. O primeirocharéado cabeca da lista; o Gltimo né é chamadaudgac
As listas podem ser de trés tipos:

(a) Simplesmente encadeadas
(b) Duplamente encadeadas
(c) Arvores

Em uma lista simplesmente encadeada, cada n6 gparata nd seguinte, mas o nd seguinte ndo apardaop
né anterior. Para encontrar um determinado no, cames da cabeca da lista e seguimos no por no.listaa
duplamente encadeada permite movimentar-se paemg fe para trds na cadeia. Uma arvore é umauwatru
complexa, construida com nés, sendo que cada s debnta para dois ou trés outros nos.

O exemplo abaixo ilustra a constru¢cao de umadistplesmente encadeada.

Exemplo

Il -
/I ListEnc.cpp

I/l llustra a criagéo

/I de uma lista encadeada.

#include <iostream.h>

#include <assert.h>

/I Define a classe de

// objetos que formaréo

/I a lista.
class Cliente
{
int numCliente;
public:
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/I Construtores.
Cliente() {numCliente = 1;}
Cliente(int num) : numCliente(num){}
// Destrutor.
~Cliente(){}
/l Método de acesso.
int acessaNum() const {return numCliente;}
}; Il Fim de class Cliente.
/I Uma classe para gerenciar e
/l ordenar a lista.
class No
{
Cliente* pCliente;
No* proxNo;
public:
/I Construtor.
No(Cliente*);
// Destrutor.
~No();
// Outros métodos.
void defineProx(No* pNo) {proxNo = pNo;}
No* acessaProx() const {return proxNo;}
Cliente* acessacCli() const {return pCliente;}
void insere(No*);
void Exibe();
}; // Fim de class No.
/[ Implementacao.
I/l Construtor.
No::No(Cliente* pCli): pCliente(pCli), proxNo(0)

{

} /I Fim de No::No(Cliente*)

// Destrutor.

No::~No()

{
cout << "Deletando No...\n";
delete pCliente;
pCliente = 0;
delete proxNo;
proxNo = 0;

} /I Fim de No::~No()

/I Método insere()

/I Ordena clientes pelo numero.

/I Algoritmo: Se este cliente é o Ultimo da fila,
/I acrescenta o novo cliente. Caso contrério,

/l se 0 novo cliente tem ndmero maior que o

/I cliente atual e menor que o préximo da fila,
/l insere-o depois deste. Caso contrario,

/I chama insere() para o préximo cliente da fila.
void No::insere(No* novoNo)

{
if('proxNo)
proxNo = novoNo;
else
{

int numProxCli = proxNo->acessaCli()->acessaNum()
int novoNum = novoNo->acessacCli()->acessaNum();
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int numDeste = pCliente->acessaNum();
assert(novoNum >= numDeste);
if(novoNum < numProxcCli)
{
novoNo->defineProx(proxNo);
proxNo = novoNo;
} /I Fim de if(novoNum < numProxCli)
else
proxNo->insere(novoNo);
} /I Fim de else (externo)
} /I Fim de No::insere(No*)
void No::Exibe()
{
if(pCliente->acessaNum() > 0)
{
cout << "Num. do Cliente = ";
cout << pCliente->acessaNum() << "\n";
}// Fim de if(pCliente->...
if(proxNo)
proxNo->Exibe();
} /I Fim de No::Exibe()
int main()
{
/' Um ponteiro para n6.
No* pNo;
/' Um ponteiro para
/I Cliente, inicializado.
Cliente* pontCli = new Cliente(0);
/I Um array de ints para
/I fornecer nimeros de clientes.
int numeros[] = {19, 48, 13, 17, 999, 18, 7, 0};
/I Exibe nameros.
cout << "\n*** Nums. fornecidos ***\n";
for(int i = 0; numerosJi]; i++)
cout << numeros[i] << " ";
cout << "\n";
No* pCabeca = new No(pontCli);
/Il Cria alguns nos.
for(int i = 0; numerosJi] != 0; i++)
{
pontCli = new Cliente(numerosJi]);
pNo = new No(pontCli);
pCabeca->insere(pNo);
}// Fim de for(inti=0...
cout << "\n*** Lista ordenada ***\n";
pCabeca->Exibe();
cout << "\n*** Destruindo lista ***\n";
delete pCabeca;
cout << "\n*** Encerrando... ***\n";
return O;
} /I Fim de main()
1

Exercicio

Modifiqgue o exempld.istEnc.cpp  de maneira que 0s nimeros usados para iniciaizabjetoliente
contidos na lista encadeada sejam solicitados wlrias
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INTRODUCAO A HERANCA

Uma das formas que usamos para simplificar a azgad e o desenvolvimento de programas complexos é
procurar simular nos programas a organizacao daloeal.

No mundo real, muitas vezes as coisas sdo orgasizd hierarquias. Eis alguns exemplos de hieasqlo
mundo real:

Um carro e um caminhéo séo veiculos automotoresjaioulo automotor € um meio de transporte; um rdeio
transporte € uma maquina.

Déalmata, pequinés e pastor aleméo séo racas deutdesio € um mamifero, tal como um gato e umadhale
um mamifero € um animal; um animal € um ser vivo.

Um planeta é um astro; astros podem ou nao terpria; todo astro € um corpo celeste.

Uma hierarquia estabelece um relacionamento doétipm. Um cachorro € um tipo de canino. Um fuscané
tipo de carro, que € um tipo de veiculo automdtbn sorvete € um tipo de sobremesa, que € um tipo de
alimento.

O que significa dizer que uma coisa é um tipo deaocoisa? Significa que uma coisa é uma forma mais
especializada de outra. Um carro é um tipo espeaiid de veiculo automotor. Um caminhao é outrenéor
especializada de veiculo automotor. Um trator daaoutra forma especializada de veiculo automotor.

Exemplo

e S
/I IntrHer.cpp

/I Apresenta o uso

/l de heranga.

#include <iostream.h>

class ClasseBase

{
protected:
int m_propr_basel;
int m_propr_base2;
public:

/I Construtores.

ClasseBase() : m_propr_basel(10),
m_propr_base2(20) {}

/l Destrutor.

~ClasseBase() {}

/ Métodos de acesso.

int acessaProprl() const {return m_propr_basel;}

void defineProprl(int valor){ m_propr_basel = valo r;}
int acessaPropr2() const {return m_propr_base2;}
void definePropr2(int valor){m_propr_base2 = valor i}

I/l Outros métodos.
void met_basel() const

{

cout << "\nEstamos em met_basel...\n";
} /I Fim de met_basel()
void met_base2() const

{
cout << "\nEstamos em met_base2...\n";
}// Fim de met_base2()
}; Il Fim de class ClasseBase
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class ClasseDeriv : public ClasseBase
{
private:
int m_propr_deriv;
public:
/I Construtor.
ClasseDeriv() : m_propr_deriv(1000){}
/l Destrutor.
~ClasseDeriv() {};
/l Métodos de acesso.
int acessaPropr_deriv() const

{

return m_propr_deriv;
} /I Fim de acessaPropr_deriv()
void definePropr_deriv(int valor)

{

m_propr_deriv = valor;
} // Fim de definePropr_deriv()
// Outros métodos.
void metodoDeriv1()

{

cout << "Estamos em metodoDeriv1l()...\n";
} /I Fim de metodoDerivl()
void metodoDeriv2()

{
cout << "Estamos em metodoDeriv2()...\n";
} /I Fim de metodoDeriv2()
}; I/ Fim de class ClasseDeriv.
int main()
{
/I Cria um objeto
/I de ClasseDeriv.
ClasseDeriv objDeriv;
/l Chama métodos da
I classe base.
objDeriv.met_basel();
objDeriv.met_base2();
/l Chama métodos da
I classe derivada.
objDeriv.metodoDeriv1();
cout << "Valor de m_propr_deriv ="
<< objDeriv.acessaPropr_deriv()
<<"\n"
return O;
} /I Fim de main()
1 --

Exercicio

Escreva uma hierarquia de heranca composta delasse basklamifero e uma classe derivadachorro .
Utilize a class&Cachorro  em um programa, fazendo com que um objeto daectbexsvada chame um método
da classe base.
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ORDEM DE CHAMADA A CONSTRUTORES

Vimos que a heranca estabelece um relacionamentipal@ um. Por exemplo, um cado € um mamifero; um
carro € um veiculo automotor; uma maca é uma fruta.

Por isso, quando chamamos o construtor de umaedEss/ada, antes € preciso executar o constratotagse
base. O exemplo abaixo ilustra esse fato.

Exemplo

Jlrmmmm el e
// OrdCstr.cpp

/I llustra a ordem

/I de chamada a

/I construtores.

#include <iostream.h>

class ClasseBase

{
protected:
int m_propr_basel,;
int m_propr_base2;
public:

/I Construtores.
ClasseBase() : m_propr_basel(10),

m_propr_base2(20)
{
cout << "\nConstrutor de ClasseBase()...\n";
} // Fim de ClasseBase()
/l Destrutor.
~ClasseBase()

cout << "\nDestrutor de ClasseBase()...\n";
} /I Fim de ~ClasseBase()
// Métodos de acesso.
int acessaProprl() const {return m_propr_basel;}

void defineProprl(int valor){ m_propr_basel = valo r;}
int acessaPropr2() const {return m_propr_base2;}
void definePropr2(int valor){m_propr_base2 = valor i}

/I Outros métodos.
void met_basel() const

{

cout << "\nEstamos em met_basel...\n";
}// Fim de met_basel()
void met_base2() const

{
cout << "\nEstamos em met_base2...\n";
} /I Fim de met_base2()
}; Il Fim de class ClasseBase
class ClasseDeriv : public ClasseBase
{
private:
int m_propr_deriv;
public:
/I Construtor.
ClasseDeriv() : m_propr_deriv(1000)
{

cout << "\nConstrutor de ClasseDeriv()...\n";
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} // Fim de ClasseDeriv()
// Destrutor.
~ClasseDeriv()

{
cout << "\nDestrutor de ClasseDeriv()...\n";
} // Fim de ~ClasseDeriv()
/ Métodos de acesso.
int acessaPropr_deriv() const

{

return m_propr_deriv;
} /I Fim de acessaPropr_deriv()
void definePropr_deriv(int valor)

{

m_propr_deriv = valor;
} // Fim de definePropr_deriv()
// Outros métodos.
void metodoDeriv1()

{

cout << "Estamos em metodoDeriv1l()...\n";
} // Fim de metodoDeriv1()
void metodoDeriv2()

{
cout << "Estamos em metodoDeriv2()...\n";
} // Fim de metodoDeriv2()
}; I/ Fim de class ClasseDeriv.
int main()
{
/I Cria um objeto
/I de ClasseDeriv.
ClasseDeriv objDeriv;
/l Chama métodos da
I classe base.
objDeriv.met_basel();
objDeriv.met_base2();
/l Chama métodos da
I classe derivada.
objDeriv.metodoDeriv1();
cout << "Valor de m_propr_deriv ="
<< objDeriv.acessaPropr_deriv()
<<"\n"
return O;
} /I Fim de main()
1

Exercicio

Crie uma hierarquia simples, composta pela clagseNvamifero e pela classe derivad@achorro . Utilize
essa hierarquia para ilustrar a ordem de chamadeoastrutores em um programa.

ARGUMENTOS PARA CONSTRUTORES DA CLASSE BASE

Muitas vezes, ao criar um objeto, utilizamos umstartor que recebe parametros. Ja vimos que, quanttata
de uma classe derivada, o construtor da classesbagere é chamado. E se o construtor da classeptmssar
receber pardmetros?
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Como faremos para passar 0s parametros certos parsstrutor da classe base?

O exemplo abaixo ilustra como isso é feito.

Exemplo

Il
/I ArgCstr.cpp

/I llustra a passagem

/I de args para

/I construtores da

/I classe base.

#include <iostream.h>

enum VALORES {VLR1, VLR2, VLR3, VLR4, VLR5, VLR6};
class ClasseBase

{
protected:
int m_propr_basel,;
int m_propr_base2;
public:

Il Construtores.

ClasseBase();

ClasseBase(int valor);

/l Destrutor.

~ClasseBase();

/ Métodos de acesso.

int acessaProprl() const {return m_propr_basel;}
void defineProprl(int valor){ m_propr_basel = valo
int acessaPropr2() const {return m_propr_base2;}
void definePropr2(int valor){m_propr_base2 = valor
// Outros métodos.

void met_basel() const

{

cout << "\nEstamos em met_basel...\n";
} /I Fim de met_basel()
void met_base2() const

{
cout << "\nEstamos em met_base2...\n";
}// Fim de met_base2()
}; Il Fim de class ClasseBase
class ClasseDeriv : public ClasseBase
L
private:
VALORES m_propr_deriv;
public:
/I Construtores.
ClasseDeriv();
ClasseDeriv(int propBasel);
ClasseDeriv(int propBasel, int propBase?2);
// Destrutor.
~ClasseDeriv();
/ Métodos de acesso.
VALORES acessaPropr_deriv() const

{
return m_propr_deriv;
} /I Fim de acessaPropr_deriv()
void definePropr_deriv(VALORES valor)
{

m_propr_deriv = valor;

r}
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} // Fim de definePropr_deriv()
// Outros métodos.
void metodoDerivl()

{

cout << "Estamos em metodoDeriv1()...\n";
} // Fim de metodoDeriv1()
void metodoDeriv2()

{
cout << "Estamos em metodoDeriv2()...\n";
} /I Fim de metodoDeriv2()
}; I/ Fim de class ClasseDeriv.
/I Implementacdes.
ClasseBase::ClasseBase() : m_propr_basel(10),

m_propr_base2(20)
{
cout << "\nConstrutor ClasseBase()...\n";
} // Fim de ClasseBase::ClasseBase()
ClasseBase::ClasseBase(int proprl) : m_propr_basel(

m_propr_base2(20)
{
cout << "\nConstrutor ClasseBase(int)...\n";
} // Fim de ClasseBase::ClasseBase(int)
/l Destrutor.
ClasseBase::~ClasseBase()

{

cout << "\nDestrutor ~ClasseBase()...\n";
} /I Fim de ClasseBase::~ClasseBase()
/I Construtores ClasseDeriv()
ClasseDeriv::ClasseDeriv() :

ClasseBase(), m_propr_deriv(VLR3)
{
cout << "\nConstrutor ClasseDeriv()\n";
} // Fim de ClasseDeriv::ClasseDeriv()
ClasseDeriv::ClasseDeriv(int propBasel) :

{

cout << "\nConstrutor ClasseDeriv(int)\n";
} /I Fim de ClasseDeriv::ClasseDeriv(int)
ClasseDeriv::ClasseDeriv(int propBasel, int propBas

{

ClasseBase(propBasel), m_propr_deriv(VLR3)

ClasseBase(propBasel), m_propr_deriv(VLR3)

m_propr_base2 = propBasez;

cout << "\nConstrutor ClasseDeriv(int, int)\n";
} /I Fim de ClasseDeriv::ClasseDeriv(int, int)
/l Destrutor.
ClasseDeriv::~ClasseDeriv()

{
cout << "\nDestrutor ~ClasseDeriv()\n";
} /I Fim de ClasseDeriv::~ClasseDeriv()
int main()
{
/I Cria 3 objetos
/I de ClasseDeriv.
ClasseDeriv objDeriv1;
ClasseDeriv objDeriv2(2);
ClasseDeriv objDeriv3(4, 6);
/l Chama métodos da
I classe base.

proprl),

e2):
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objDerivl.met_basel();
objDeriv2.met_base2();
/I Exibe valores.
cout << "\nValores de objDeriv3: "
<< objDeriv3.acessaProprl()
<" "
<< objDeriv3.acessaPropr2()
<<" "
<< objDeriv3.acessaPropr_deriv();
return O;
} /I Fim de main()
1

Exercicio

Reescreva a hierarquia classe ddsenifero classe derivad@achorro de maneira a ilustrar a passagem de
argumentos para o construtor da classe base.

SUPERPOSICAO DE METODOS

Consideremos uma hierarquia composta de uma dlasse chamada clagglamifero , e uma classe derivada,
chamada clasgeachorro

Um objeto da class€achorro tem acesso as fungcdes membro da cléd&smifero . Além disso, a classe
Cachorro pode acrescentar suas proprias fungées membios, por exemploabanarCauda()

A classe cachorro pode ainda superpdr (overrided funcdo da classe base. Superpbr uma fungaoisignif
mudar a implementacdo de uma fungéo da classenbaslasse derivada. Quando criamos um objeto daecla
derivada, a versao correta da funcéo € chamada.

Observe que, para que haja superposicdo, a nogaduteve retornar o mesmo tipo e ter a mesma assirda
funcdo da classe base. Assinatura, refere-se a@tipmoda funcdo, menos o tipo retornado: ou sejaome, a
lista de pardmetros e a palavra-chesest , se for usada.

Exemplo

et
I/l Overrd.cpp

/I Apresenta 0 uso

/I da superposigéo

/I de métodos (overriding)

#include <iostream.h>

class ClasseBase

{
protected:
int m_propr_basel,;
int m_propr_base2;
public:

/I Construtores.
ClasseBase() : m_propr_basel(10),
m_propr_base2(20) {}
/l Destrutor.
~ClasseBase() {}
/ Métodos de acesso.
int acessaProprl() const {return m_propr_basel;}
void defineProprl(int valor){ m_propr_basel = valo r;}
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int acessaPropr2() const {return m_propr_base2;}
void definePropr2(int valor){m_propr_base2 = valor
// Outros métodos.

void met_basel() const

{

cout << "\nEstamos em met_basel...\n";
}// Fim de met_basel()
void met_base2() const

{
cout << "\nEstamos em met_base2...\n";
} /I Fim de met_base2()
}; 1/ Fim de class ClasseBase
class ClasseDeriv : public ClasseBase
{
private:
int m_propr_deriv;
public:
/I Construtor.
ClasseDeriv() : m_propr_deriv(1000){}
/l Destrutor.
~ClasseDeriv() {};
/ Métodos de acesso.
int acessaPropr_deriv() const

{

return m_propr_deriv;
} // Fim de acessaPropr_deriv()
void definePropr_deriv(int valor)

{

m_propr_deriv = valor;
} /I Fim de definePropr_deriv()
// Outros métodos.
void metodoDerivl()

{

cout << "Estamos em metodoDeriv1()...\n";
} /I Fim de metodoDeriv1()
void metodoDeriv2()

{
cout << "Estamos em metodoDeriv2()...\n";
} /I Fim de metodoDeriv2()
/I Superpbe (overrides)
/I métodos da classe base.
void met_basel() /*const*/;
void met_base2() /*const*/;
}; /I Fim de class ClasseDeriv.
/I Implementacdes.
void ClasseDeriv::met_basel() /*const*/

{

cout << "\nmet_basel() definido na classe derivada
} /I Fim de ClasseDeriv::met_basel()
void ClasseDeriv::met_base2() /*const*/

{

} // Fim de ClasseDeriv::met_base?2()
int main()

{

cout << "\nmet_base2() definido na classe derivada.

/I Cria um objeto
/I de ClasseDeriv.
ClasseDeriv objDeriv;

..\n

2\n
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/l Chama métodos superpostos.
objDeriv.met_basel();
objDeriv.met_base2();
// Chama métodos da
/I classe derivada.
objDeriv.metodoDeriv1();
cout << "Valor de m_propr_deriv ="
<< objDeriv.acessaPropr_deriv()
<<"\n";
return O;
} /I Fim de main()
1

Exercicio

Utilize a hierarquia classe bad¢amifero , classe derivad&achorro para ilustrar a superposicdo de
métodos.

OCULTANDO METODOS DA CLASSE BASE

Quando superpomos um método na classe derivadétaionde mesmo nome da classe base fica inacessivel
Dizemos que o método da classe base fica ocultontdce que muitas vezes, a classe base base tem var
versfes sobrecarregadas de um método, com um mmige. Se fizermos a superposicdo de apenas unsdesse
métodos na classe derivada, todas as outras vela@ssse base ficardo inacessiveis. O exempixoahsstra

esse fato.

Exemplo

Il -
/I OculMet.cpp

Il llustra ocultacéo

/l de métodos da

/I classe base.

#include <iostream.h>

class ClasseBase

{
protected:
int m_propr_basel;
int m_propr_base2;
public:

void met_base() const

{
cout << "\nClasseBase::met_base()...\n";
} // Fim de met_basel()
void met_base(int vir) const
{
cout << "\nClasseBase::met_base(int)...\n";
cout << "\nValor ="
<< vir
<< "\n";
} /I Fim de met_basel(int)
}; I/ Fim de class ClasseBase
class ClasseDeriv : public ClasseBase
{
private:
int m_propr_deriv;
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public:
/I Superpbe (overrides)
/I método da classe base.
void met_base() const;

}; /I Fim de class ClasseDeriv.

/I Implementacdes.

void ClasseDeriv::met_base() const

{
cout << "\nClasseDeriv::met_basel()...\n";
} // Fim de ClasseDeriv::met_basel()
int main()
{
/I Cria um objeto
I/l de ClasseDeriv.
ClasseDeriv objDeriv;
/[l Chama método superposto.
objDeriv.met_base();
/I Tenta chamar método
/l da classe base.
/lobjDeriv.met_base(10);
return O;
} /I Fim de main()
et

ACESSANDO METODOS SUPERPOSTOS DA CLASSE BASE

C++ oferece uma sintaxe para acessar métodos skediase que tenham ficado ocultos pela superpasica
classe derivada. Isso é feito com o chamado opedmleesolucdo de escopo, representado por dasteegs
de dois pontos

Assim, digamos que temos uma classe base cha@idseBase . ClasseBase tem um método
met_base() , que foi superposto na classe deriv&@lasseDeriv . Assim, met_base() da classe base
fica inacessivel (oculto) na classe derivatiessseDeriv . Para acessa-lo, usamos a nota¢ao:

ClasseBase::met_base();

Por exemplo, se tivermos um objeto@asseDeriv.  chamadmbjDeriv , podemos usar a seguinte notagdo
para acessar o método@iasseBase :

objDeriv.ClasseBase::met_base(10);

Exemplo

e
/I AcsOcul.cpp

/I llustra acesso a

/I métodos ocultos na

/I classe base.

#include <iostream.h>

class ClasseBase

{
protected:
int m_propr_basel,;
int m_propr_base2;
public:
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void met_base() const

{
cout << "\nClasseBase::met_base()...\n";
} // Fim de met_basel()
void met_base(int vir) const
{
cout << "\nClasseBase::met_base(int)...\n";
cout << "\nValor ="
<< vir
<<"\n"
} // Fim de met_basel(int)
}; I/ Fim de class ClasseBase
class ClasseDeriv : public ClasseBase
{
private:
int m_propr_deriv;
public:
/I Superpbe (overrides)
/I método da classe base.
void met_base() const;
}; /I Fim de class ClasseDeriv.
/I Implementacdes.
void ClasseDeriv::met_base() const

{
cout << "\nClasseDeriv::met_basel()...\n";
} // Fim de ClasseDeriv::met_basel()
int main()
{
/I Cria um objeto
I/l de ClasseDeriv.
ClasseDeriv objDeriv;
/[l Chama método superposto.
objDeriv.met_base();
/I Tenta chamar método
/l da classe base.
objDeriv.ClasseBase::met_base(10);
return O;
} /I Fim de main()
1

METODOS VIRTUAIS

Até agora, temos enfatizado o fato de que umarqgigade heranca cria um relacionamento do tippméRor
exemplo, um objeto da clas€achorro é umMamifero . Isso significa que o objeto da classachorro

herda os atributos (dados) e as capacidades (ns@toldosua classe base. Porém, em C++, esse tipo de
relacionamento vai ainda mais longe.

Através do polimorfismo, C++ permite que ponteipasa a classe base sejam atribuidos a objetosagisecl
derivada. Portanto, é perfeitamente legal escrever:

Mamifero* pMamifero = new Cachorro;
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Estamos criando um novo objeto da claSaehorro  no free store, e atribuindo o ponteiro retornadongw
a um ponteiro parilamifero . Nao ha nenhum problema aqui: lembre-seQathorro € umMamifero .

Podemos usar esse ponteiro para invocar métodatasseMamifero . Mas seria também desejavel poder
fazer com que os métodos superpostosCaichorro chamassem a versao correta da funcdo. Isso é&glossi
com o uso de fun¢des virtuais. Veja o exemplo.

Exemplo

Jlrmmmmm e e
Il Virt.cpp
/I llustra o uso de métodos
[l virtuais.
#include <iostream.h>
class Mamifero
{
protected:
int m_idade;

public:
/I Construtor.
Mamifero(): m_idade(1)

{

cout << "Construtor Mamifero()...\n";
} /I Fim de Mamifero()
~Mamifero()

cout << "Destrutor ~Mamifero()...\n";
} // Fim de ~Mamifero()
void andar() const

{
cout << "Mamifero anda 1 passo.\n";
} // Fim de andar()
/' Um método virtual.
virtual void emiteSom() const

{
cout << "Som de mamifero.\n";
} /I Fim de emiteSom()
}; Il Fim de class Mamifero.
class Cachorro : public Mamifero

{
public:
/I Construtor.
Cachorro() {cout << "Construtor Cachorro()...\n";}
/l Destrutor.
~Cachorro() {cout << "Destrutor ~Cachorro()...\n"; }
void abanaCauda() { cout << "Abanando cauda...\n"; }
/I Implementa o método virtual.
void emiteSom() const {cout << "Au! Au! Aul\n";}
/I Implementa outro método.
void andar() const {cout << "Cachorro anda 5 passo s\n";}
}; // Fim de class Cachorro.
int main()
{

/' Um ponteiro para Mamifero

/[ aponta para um objeto Cachorro.
Mamifero* pMam = new Cachorro;
/l Chama um método

/I superposto.
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pMam->andar();
/l Chama o método
/I virtual superposto.
pMam->emiteSom();
return O;

}// Fim de main()

1

CHAMANDO MULTIPLAS FUNCOES VIRTUAIS

Como funcionam as funcdes virtuais? Quando um ohjietrivado, como o objet@achorro , é criado,
primeiro é chamado o construtor da classe bdeamifero ; depois € chamado o construtor da prépria classe
derivadaCachorro .

Assim, o objetoCachorro contém em si um objeto da classe bkanifero . As duas partes do objeto
Cachorro ficam armazenadas em porc¢des contiguas da memoria.

Quando uma funcéo virtual é criada em um objetahjeto deve manter controle sob essa nova funcadod
compiladores utilizam uma tabela de funcdes vistugtiamada-table . Umav-table é mantida para cada
tipo, e cada objeto desse tipo mantém um pontegira pv-table . Esse ponteiro € chamasptr , ou v-
pointer ).

Assim, ovptr de cada objeto aponta para-table  que, por sua vez, tem um ponteiro para cada uma da
funcBes virtuais. Quando a paf#amifero de um objetdCachorro é criada, ovptr € inicializado para
apontar para a parte certawdiable . Quando o construtor deachorro é chamado e a pa@achorro do
objeto é acrescentadayptr é ajustado para apontar para as func¢des virtupérgostas, se houver, no objeto
Cachorro .

Exemplo

e
I MulVirt.cpp
/I llustra chamada a
/I multiplas versdes
/I de um método virtual.
#include <iostream.h>
class Mamifero
{
protected:
int idade;

public:
/I Construtor.
Mamifero() : idade(1) {}
/I Destrutor.
~Mamifero() {}
/I Método virtual.
virtual void emiteSom() const

{
cout << "Som de mamifero.\n";
} /I Fim de emiteSom()
}; Il Fim de class Mamifero.
class Cachorro : public Mamifero
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{
public:
/I Implementa método virtual.
void emiteSom() const {cout << "Au! Aul\n";}
}; Il Fim de class Cachorro.
class Gato : public Mamifero

public:
/I Implementa método virtual.
void emiteSom() const {cout << "Miaul\n";}
}; I/ Fim de class Gato
class Cavalo : public Mamifero
{
public:
/I Implementa método virtual.
void emiteSom() const {cout << "Relincho\n";}
}; I/ Fim de class Cavalo.
class Porco : public Mamifero
{
public:
/I Implementa método virtual.
void emiteSom() const {cout << "Oinc\n";}
}; Il Fim de class Porco.
int main()
{
/' Um ponteiro para
/I Mamifero.
Mamifero* mampPtr;
int opcao;
bool flag = true;
while(flag)
{

cout << "\n(1)Cachorro"

<< "\n(2)Gato"

<< "\n(3)Cavalo"

<< "\n(4)Porco"

<< "\n(5)Mamifero";
cout << "\nDigite um num. ou "

<< '"zero para sair: ";
cin >> opcao;

switch(opcao)

case O:
flag = false;
break;

case 1:
mamPtr = new Cachorro;
mamPtr->emiteSom();
break;

case 2:
mamPtr = new Gato;
mamPtr->emiteSom();
break;

case 3:
mamPtr = new Cavalo;
mamPtr->emiteSom();
break;

case 4.
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mamPtr = new Porco;
mamPtr->emiteSom();
break;
case 5:
mamPtr = new Mamifero;
mamPtr->emiteSom();
break;
default:
cout << "\nOpcao invalida.";
break;
} // Fim de switch
} /I Fim de while.
return O;
} /I Fim de main()
Il

METODOS VIRTUAIS E PASSAGEM POR VALOR

Observe que a magica da funcédo virtual somenteaaqmn ponteiros ou referéncias. A passagem de jgtoob
por valor ndo permite que fungfes virtuais sejarndadas. Veja o exemplo abaixo.

Exemplo

e e
Il VirtvVal.cpp
[/l llustra tentativa
/I de usar métodos virtuais
/l com argumento passado
Il por valor.
#include <iostream.h>
class Mamifero
{
protected:

int idade;

public:
/I Construtor.
Mamifero() : idade(1) {}
/l Destrutor.
~Mamifero() {}
/I Método virtual.
virtual void emiteSom() const

{
cout << "Som de mamifero.\n";
} // Fim de emiteSom()
}; 1/ Fim de class Mamifero.
class Cachorro : public Mamifero
{
public:
/I Implementa método virtual.
void emiteSom() const

{
cout << "Au! Aul\n";
} /I Fim de emiteSom()
}; Il Fim de class Cachorro.
class Gato : public Mamifero

{
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public:
/I Implementa método virtual.
void emiteSom() const

{
cout << "Miaul\n";
} // Fim de emiteSom()
}; Il Fim de class Gato.
I/ Prototipos.
void funcaoPorValor(Mamifero);
void funcaoPorPonteiro(Mamifero*);
void funcaoPorRef(Mamifero&);
int main()
{
Mamifero* mampPtr;
int opcao;
cout << "\n(1)Cachorro"
<< "\n(2)Gato"
<< "\n(3)Mamifero"
<< "\n(0)Sair";
cout << "\n\nEscolha uma opcao: ";
cin >> opcao;

cout << "\n";
switch(opcao)
case O:
mamPtr = 0O;
break;
case 1:
mamPtr = new Cachorro;
break;
case 2:
mamPtr = new Gato;
break;
case 3:
mamPtr = new Mamifero;
break;
default:
cout << "\nOpcao invalida.\n";
mamPtr = 0O;
break;

} // Fim de switch.
/I Chama funcdes.
if(mamPtr)
{
funcaoPorPonteiro(mamPtr);
funcaoPorRef(*mampPtr);
funcaoPorValor(*mamPtr);
} // Fim de if(mamPtr)
return O;
}// Fim de main()
void funcaoPorValor(Mamifero mamValor)

{
mamValor.emiteSom();
} // Fim de funcaoPorValor()
void funcaoPorPonteiro(Mamifero* pMam)

{
pMam->emiteSom();
} /I Fim de funcaoPorPonteiro()
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void funcaoPorRef(Mamifero& refMam)

refMam.emiteSom();
} // Fim de funcaoPorRef()
1

CONSTRUTOR DE COPIA VIRTUAL

Métodos construtores ndo podem ser virtuais. Conthd ocasides em que surge uma necessidade de pode
passar um ponteiro para um objeto base e fazeiqoenuma cépia do objeto derivado correto seja aridana
solucdo comum para esse problema é criar um métmmlmadaclone()  na classe base e torna-lo virtual. O
métodoclone()  cria uma cépia do novo objeto da classe atuataenma esse objeto.

Como cada classe derivada superpde o métioe() , uma cépia do objeto correto é criada.

Exemplo

e e
/I VirtCop.cpp

/l'llustra uso do

/I método clone()

/I como substituto para

/I um construtor de copia

/[ virtual.

#include <iostream.h>

class Mamifero

{
public:

Mamifero() : idade(1)

{

cout << "Construtor de Mamifero...\n";
} /I Fim de Mamifero()
~Mamifero()

{
cout << "Destrutor de Mamifero...\n";
} /I Fim de ~Mamifero()
/I Construtor de cépia.
Mamifero(const Mamifero& refMam);
/l Métodos virtuais.
virtual void emiteSom() const

{

cout << "Som de mamifero.\n";
} /I Fim de emiteSom()
virtual Mamifero* clone()

{

return new Mamifero(*this);
} /I Fim de clone()
int acessaldade() const

return idade;
} // Fim de acessaldade()
protected:
int idade;
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}; /I Fim de class Mamifero.
/I Construtor de copia.
Mamifero::Mamifero(const Mamifero& refMam) :

idade(refMam.acessaldade())

{

cout << "Construtor Mamifero(Mamifero&)...\n";
} /I Fim de Mamifero::Mamifero(const Mamifero&)
class Cachorro : public Mamifero
{
public:

Cachorro()

{

cout << "Construtor Cachorro()...\n";
} /I Fim de Cachorro()
~Cachorro()

{
cout << "Destrutor ~Cachorro()...\n";
} // Fim de ~Cachorro()
/I Construtor de copia.
Cachorro(const Cachorro& refCach);
/I Implementa métodos virtuais.
void emiteSom() const

{

cout << "Au!Aul\n";
} // Fim de emiteSom()
virtual Mamifero* clone()

{
return new Cachorro(*this);
} // Fim de clone()
}; // Fim de class Cachorro.
/I Construtor de copia.
Cachorro::Cachorro(const Cachorro& refCach) :

Mamifero(refCach)

{

cout << "Construtor Cachorro(Cachorro&)...\n";
} // Fim de Cachorro::Cachorro(Cachorro&)
class Gato : public Mamifero
{
public:

Gato()

{

cout << "Construtor Gato()...\n";
}// Fim de Gato()
~Gato()

{
cout << "Destrutor ~Gato()...\n";
}// Fim de ~Gato()
/I Construtor de copia.
Gato(const Gato& refGato);
/I Implementa métodos virtuais.
void emiteSom() const

{

cout << "Miaul\n";
} /I Fim de emiteSom()
virtual Mamifero* clone()

{
return new Gato(*this);
} /I Fim de clone()
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}; I/ Fim de class Gato.
/I Construtor de copia.
Gato::Gato(const Gato& refGato) :

Mamifero(refGato)
{
cout << "Construtor Gato(const Gato&)...\n";
} /I Fim de Gato::Gato(const Gato&)
enum ANIMAIS {MAMIFERO, CACHORRO, GATO},
int main()
{
/[ Um ponteiro para
/I Mamifero.
Mamifero* mamPtr;
int opcao;
/I Exibe menu.
cout <<"\n(1)Cachorro"
<< "\n(2)Gato"
<< "\n(3)Mamifero\n";
cout << "\nDigite a opcao: ";
cin >> opcao;
switch(opcao)
{
case CACHORRO:
mamPtr = new Cachorro;
break;
case GATO:
mamPtr = new Gato;
break;
default:
mamPtr = new Mamifero;
break;
} // Fim de switch.
// Um outro ponteiro
/I para Mamifero.
Mamifero* mamPtr2;
cout << "\n*** Som do original ***\n";
/l Emite som.
mamPtr->emiteSom();
/I Cria clone.
mamPtr2 = mamPtr->clone();
cout << "\n*** Som do clone ***\n";
mamPtr2->emiteSom();
return O;
} /I Fim de main()
1

FONTE DESTA APOSTILA :
http://www.tarcisiolopes.com.br
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