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1. Um C melhorado

Esse capitulo apresenta os novos recursos oferecidos pela
linguagem C++ sem no entanto explorar as caracteristicas de
orientacdo a objetos, que serdo vistas brevemente.

1.1. Comentarios

A linguagem C++ introduz uma nova forma de comentarios. Além dos simbolos /* e */,
oferecidos em C, podemos agora empregar também o simbolo //, a partir do qual todo o
texto até o final da linha é ignorado.

Exemplo 1.1:

/* o comentario tradicional,
englobando varias linhas,

é valido tanto em C quanto em C++

% /

// ja o comentdrio de uma Unica linha é vadlido apenas em C++

- E'preferivel utilizar comentdrios no estilo C++em vez daqueles no estilo C, que podem

‘‘‘‘‘‘

=W ysolar importantes blocos de instrucoes.

1.2. Entrada e saida

A entrada e saida de dados em C é feita através das funcées scanf() e printf(), dispo-
niveis na sua biblioteca padrdo. Apesar destas func¢bes ainda estarem disponiveis em
C++, vamos preferir utilizar o novo sistema de entrada e saida de dados por fluxo.

Uma vez incluido o arquivo iostream.h, um programa C++ dispbe de trés fluxos pre-
definidos que sdo abertos automaticamente pelo sistema:

e cin, que corresponde a entrada padrao
® cout, que corresponde a saida padrao
e cerr, que corresponde a saida padrdo de erros

O operador << permite inserir valores em um fluxo de saida, enquanto o operador >>
permite extrair valores de um fluxo de entrada.

Exemplo 1.2:
#include <iostream.h>
void main(void)

{
}

cout << “01a mundo!\n“;

Um C melhorado 1



O operador << pode ser usado, de forma encadeada, para inserir diversos valores em
um mesmo fluxo de saida.

Exemplo 1.3:
#include <iostream.h>
void main(void)

{

char nome[80];

cout << “Qual o seu nome? “;

cin >> nome;

cout << “01a “ << nome << “, tudo bem?\n”;
}

O operador >> também pode ser usado de forma encadeada.

Exemplo 1.4
#include <iostream.h>
void main(void)

{
float comprimento, largura;
cout << "Informe o comprimento e a largura do retangulo: ";
cin >> comprimento >> largura;
cout << "Area do retangulo: " << comprimento * Targura << " m2\n”;
3
2. Note a auséncia do operador de enderego (&) na sintaxe do fluxo cin. Ao contrdrio da
SN fungdo scanf(), ndo precisamos usar o operador de endereco com o fluxo cin.

Vantagens dos fluxos de entrada e saida:

® execu¢do mais rapida: a funcio printf() analisa a cadeia de formatacdo durante a
execucao do programa, enquanto os fluxos sdo traduzidos durante a compilagio;

* verificacdo de tipos: como a traducdo é feita em tempo de compilacdo, valores
inesperados, devido a erros de conversao, jamais sao exibidos;

e codigo mais compacto: apenas o c6digo necessario é gerado; com printf(), porém, o
compilador deve gerar o cddigo correspondente a todos os formatos de impressao;

e uniformidade sintdtica: os fluxos também podem ser utilizados com tipos definidos
pelo usuario (através da sobrecarga dos operadores >> e <<).

Exemplo 1.5:

#include <stdio.h>
#include <iostream.h>

void main(void)

{
int i = 1234;
double d =567.89;
printf(“\ni =%i, d =%d”, i, d); // erro de conversao!
cout << "\ni = " << i << ", d=" << d;
}
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Observe a seguir como a funcio printf() exibe um valor inesperado para a variavel d.
Isso ocorre porque foi usado um formato de exibi¢do errado (o correto seria %If ), que
néo pode ser verificado em tempo de execucéio.

-1202590843
567.89

_i
.i

1234, d
1234, d

1.3. Manipuladores

Os manipuladores sdo elementos que determinam o formato em que os dados serdo
escritos ou lidos de um fluxo.

Os principais manipuladores sio:

oct leitura e escrita de um inteiro octal

dec leitura e escrita de um inteiro decimal

hex leitura e escrita de um inteiro hexadecimal
endl insere um caracter de mudanca de linha
setw(int n) define campo com largura de n caracteres

setprecision(int n) | define total de digitos na impressdo de nimeros reais

setfill(char c) define o caracter usado no preenchimento de campos
flush descarrega o buffer apéds a escrita
Exemplo 1.5:

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

void main(void)

{
int i=1234;
float p=12.3456F;
cout << "|"
<< setw(8) << setfill('*")
<< hex << i
<< Ill\nll
<< IIIII
<< setw(6) << setprecision(4)
<< p
<< "|" << endl;
}

Resultado da execucao:

|*****4d2|
|*12.35]|
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1.4. Conversoes explicitas

Em C++, a converséo explicita de tipos pode ser feita tanto através da notagio de cast
quanto da notacdo funcional.

Exemplo 1.6:

int i, j;

double d = 9.87;

(int)d; // notacdo “cast”
int(d); // notacdo funcional

.i
j

Entretanto, a notac¢do funcional s6 pode ser usada com tipos simples ou definidos pelo
usuario. Para utiliza-la com ponteiros e vetores, precisamos antes criar novos tipos.

Exemplo 1.7:

typedef int * ptr;

int *i;

double d;

i = ptr(&); // notacdo funcional com ponteiro

1.5. Definicao de variaveis

Em C++ uma variavel pode ser declarada em qualquer parte do cdédigo, sendo que seu
escopo inicia-se no ponto em que foi declarada e vai até o final do bloco que a contém.

Exemplo 1.8:
#include <iostream.h>
void main(void)

{

cout << “Digite os valores (negativo finaliza): “;
float soma =0;
while( true ) {

float valor;

cin >> valor;
if( valor<0 ) break;

soma += valor;

cout << “\nSoma:

13

<< soma << endl;

}

Podemos até declarar um contador diretamente dentro de uma instrucao for:

Exemplo 1.9:
#include <iostream.h>
void main(void)

{
cout << “Contagem regressiva: “ << endl;
for(int i=9; i>=0; i--)
cout << i << endl;
3
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O operador de resolugio de escopo (::) nos permite acessar uma variavel global, mesmo
que exista uma variavel local com 0 mesmo nome.

Exemplo 1.10:.

#include <iostream.h>

int n=10;
void main(void)
{
int n=20;
{
int n=30;
::n++; // altera variavel global
cout << ::n << “ “ << n << endl;
}
cout << ::n << “ “ << n << endl;
}

A saida produzida por esse programa é a seguinte:

11 30
11 20

1.6. Constantes

Programadores em C estdo habituados a empregar a diretiva #define do preproces-
sador para definir constantes. Entretanto, a experiéncia tem mostrado que o uso dessa
diretiva é uma fonte de erros dificeis de se detectar.

Em C++, a utilizagdo do preprocessador deve ser limitada apenas aos seguintes casos:

¢ inclusio de arquivos;
e compilacgao condicional.

Para definir constantes, em C++, usamos a palavra reservada const. Um objeto assim
especificado nio podera ser modificado durante toda a sua existéncia e, portanto, é
imprescindivel inicializar uma constante no momento da sua declaragio.

Exemplo 1.11:

const float pi = 3.14;
const int meses = 12;
const char *msg = “pressione enter...”;

E possivel usar a palavra const também na definicdo de ponteiros. Nesse caso, deve
estar bem claro o que sera constante: o objeto que aponta ou aquele que é apontado.

Exemplo 1.12:

const char * ptrl = “um”; // o objeto apontado é constante
char * const ptr2 = “dois”; // o objeto que aponta é constante

*

const char const ptr3 = “trés”; // ambos sao constantes
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1.7. Tipos compostos

Assim como em C, em C++ podemos definir novos tipos de dados usando as palavras
reservadas struct, enum e union. Mas, ao contrario do que ocorre na linguagem C, a
utilizacio de typedef ndo é mais necessaria para renomear o tipo.

Exemplo 1.12:

struct Ficha {
char *nome;
char *fone;

3

Ficha f, *pf;

Em C++, cada enumeracdo enum é um tipo particular, diferente de int, e s6 pode arma-
zenar aqueles valores enumerados na sua definicio.

Exemplo 1.13:

enum Logico { falso, verdade };

Logico ok;
ok = falso;
ok = 0; // erro em C++, ok nao é do tipo int

ok = Logico(0); // conversdo explicita permitida

1.8. Referéncias

Além de ponteiros, a linguagem C++ oferece também as variaveis de referéncia. Esse
novo recurso permite criar uma variavel como sendo um sinénimo de uma outra.
Assim, modificando-se uma delas a outra serd também, automaticamente, atualizada.

Exemplo 1.14.

#include <iostream.h>
void main(void)

{
int n=5;
int &nr = n; // nr é uma referéncia a n
int *ptr = &r; // ptr aponta nr (e n também!)
cout << “n = “ << n<< “nr="<<nr << endl;
n += 2;
cout << “n = “ << n<< “nr="%<<nr << endl;
*ptr = 3;
cout << “n = “ << n<< “nr="<<nr << endl;
}

A saida produzida por esse programa é a seguinte:
n=5nr=>5
n=7nr=7
n=3nr=3

Uma variavel de referéncia deve ser obrigatoriamente inicializada e o tipo do objeto
referenciado deve ser o mesmo do objeto que referencia.
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1.9. Alocacao de memoria

C++ oferece dois novos operadores, new e delete, em substituicdo respectivamente as
fungbes malloc() e free(), embora estas fun¢des continuem disponiveis.

O operador new aloca um espago de memoria, inicializa-o e retorna seu endereco. Caso
a quantidade de memodria solicitada ndo esteja disponivel, o valor NULL é devolvido.

Exemplo 1.15:

int *pl = new int; // aloca espago para um int
int *p2 = new int(5); // aloca um int com valor inicial igual a 5
int *p3 = new int[5]; // aloca espaco para um vetor com 5 elementos

int (*p4)[3]

new int[2][3]; // aloca uma matriz de int 2x3

Cuidado para ndo confundir a notagdo:
\Liss it “p =new int(5); // aloca espaco para um int e armazena nele o valor 5
int *q = new int[5]; // aloca espaco para um vetor com 5 elementos do tipo int

O operador delete libera um espaco de memoria previamente alocado por new, para um
objeto simples. Para liberar espaco alocado a um vetor, devemos usar o operador
delete[]. A aplicacdo do operador delete a um ponteiro nulo é legal e ndo causa qualquer
tipo de erro; na verdade, a operacio é simplesmente ignorada.

Exemplo 1.16:

delete p; // libera um objeto
delete[] q; // libera um vetor de objetos

E preciso observar que:

* a cada operacado new deve corresponder uma operacéo delete;
e ¢éimportante liberar memoéria assim que ela ndo seja mais necessaria;
¢ a memoria alocada é liberada automaticamente no final da execucio do programa.
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2. Funcoes

Esse capitulo apresenta os detalhes envolvidos com a definicédo e
uso de funcées em C++; incluindo prototipos, passagem de
pardmetros, funcées inline e sobrecarga de funcades.

2.1. Protétipos

Um protétipo é uma declaracdo que especifica a interface de uma funcio. Nessa decla-
racdo devem constar o tipo da fun¢do, seu nome e o tipo de cada um de seus parame-
tros. Ao contrario da norma C-ANSI, que estabelece que uma func¢io declarada com
uma lista de argumentos vazia — f() — pode receber qualquer nimero de parametros, de
quaisquer tipos, em C++, uma tal declaracido equivale a f(void). Uma funcio cujo tipo
nio seja void deve, obrigatoriamente, devolver um valor através do comando return.

Exemplo 2.1:

int f(int,int); // a funcado f recebe dois parametros int e retorna int
double g(char,int); // a funcdo g recebe um char e um int e retorna double

A presenca do nome de um parametro no prototipo é opcional; entretanto, recomenda-
se que ele conste da declaracdo sempre que isso aumentar a legibilidade do programa.

Exemplo 2.2:
int pesquisa(char *Tista[],int tam, char *nome);
void cursor(int coluna, int 1linha);

2.2. Passagem por referéncia

Além da passagem por valor, C++ também permite passar parametros por referéncia.
Quando usamos passagem por referéncia, o parametro formal declarado na funcio é na
verdade um sinénimo do parametro real que foi passado a ela. Assim, qualquer altera-
¢ao realizada no parametro formal ocorre também no parametro real. Para indicar que
um parametro esta sendo passado por referéncia, devemos usar o operador & prefixado
a0 seu nome,

Exemplo 2.3:

#include <iostream.h>

void troca(int &, int &); // parametros serdo passados por referéncia
void main(void)

{
int x=5, y=7;
cout << “Antes : x=" << x << “, y=" << y << endl;
troca(x,y);
cout << “Depois: x=" << x << “, y=" << y << endl;
}
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void troca(int &a, int &b) // parametros recebidos por referéncia
{
int x
a=b;
b = x;

= a;

A execugao do programa acima causa a seguinte saida:

Antes x=5, vy
Depois: x=7, y=

A chamada de uma fung¢do com pardmetros de referéncia é muito simples. Essa facili-
\\ t4 5 dade aumenta a legibilidade e a poténcia da linguagem; mas deve ser usada com
cautela, ja que ndo hd protecdo ao valor do pardmetro real que é transmitido a fungdo.

14

O uso da palavra reservada const na declaracio dos parametros de referéncia permite
anular o risco de alteracdo do parametro real, ao mesmo tempo em que evita que seu
valor tenha que ser duplicado na memoria, o que ocorreria numa passagem por valor.

Exemplo 2.4.
#include <iostream.h>

struct Ficha {
char nome[20];
char email[30];

1

void exibe(const Ficha &f)

{
cout << f.nome << “: “ << f.email << endl;

}

void main(void)

{
Ficha usr = { “Silvio”, “slago@ime.usp.br” };
exibe(usr);

}

Referéncias e ponteiros podem ser combinados, sem nenhum problema:

Exemplo 2.4.
bool abrir(FILE *&arquivo, char *nome)
{
if( (arquivo=fopen(nome,”r”))==NULL ) // se arquivo nao existe
arquivo=fopen(nome,”’w”); // cria arquivo vazio
return arquivo!=NULL; // informa se o arquivo foi aberto
}

Uma alternativa seria passar o parametro arquivo a funcao abrir() como um ponteiro de
ponteiro, mas isso tornaria o coédigo bem menos legivel.
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2.3. Parametros com valores default

Certos argumentos de uma funcio tém sempre os mesmos valores. Para nio ter que
especificar esses valores cada vez que a funcio é chamada, a linguagem C++ permite
declara-los como default.

Exemplo 2.5:

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

void exibe(int num, int base=10); // base tem valor default igual a 10
void main(void)

{
exibe(13); // decimal, por default
exibe(13,2); // binario
exibe(13,16); // hexadecimal
}
void exibe(int num, int base)
{
char str[100];
itoa(num,str,base);
cout << str << endl;
}

- Parametros com valores default devem necessariamente ser os tlltimos da lista e podem
Q\ 4.0 ser declarados tanto no protétipo quanto no cabegalho da fungdo, desde que tal decla-
ra¢do aparega antes de qualquer uso da fungdo.

2.4. Funcoes inline

A palavra-chave inline substitui vantajosamente a utilizacdo da diretiva #define do
preprocessador para definir pseudo-fung¢ées, ou seja, macros.

Cada chamada de uma funcéo inline é substituida por uma cépia do seu codigo, o que
aumenta bastante a velocidade de execuc¢io do programa. Note porém que, por motivos
de economia de memoria, apenas fungdes muito curtas devem ser declaradas inline. A
vantagem é que essas funcoes se comportam como fun¢des normais e, portanto, permi-
tem a consisténcia de tipo de seus parametros, o que néo é possivel com #define.

Exemplo 2.6:

#include <iostream.h>

inline double sqr(double n) { return n * n; }
void main(void)

{

cout << sqr(l10) << endl;

Ao contrdrio das funcoes normais, as fungoes inline somente sdo visiveis dentro do
arquivo no qual sdo definidas.
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2.5. Sobrecarga de funcéoes

A assinatura de uma funcéo se define por:

e 0 tipo de valor que ela devolve;
® seu nome;

e alista de tipos dos parametros formais.

Entretanto, apenas os dois tltimos desses atributos sdo discriminantes, isto é, servem

para identificar que funcéo esta sendo chamada num ponto qualquer do cédigo.

Podemos usar essa propriedade para dar um mesmo nome a duas ou mais funcées
diferentes, desde que elas tenham listas de parametros distintas. O compilador selecio-
nara a funcéo a ser chamada tomando como base o nimero e o tipo dos parametros
reais especificados na sua chamada. Como essa escolha é feita em tempo de compila-
cdo, as funcées sobrecarregadas tém desempenho idéntico as func¢ées classicas. Dize-
mos que as chamadas de fun¢des sobrecarregadas sio resolvidas de maneira estatica.

Exemplo 2.7:
#include <iostream.h>
int soma(int a, int b)

{
return a+b;

}
int soma(int a, int b, int ©)
{

return atb+c;

}

double soma(double a, double b)
{

return a+b;

}

void main(void)

{
cout << soma(l,2) << endl;
cout << soma(3,4,5) << endl;
cout << soma(6.7,8.9) << endl;

}

Funcoes
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3. Classes

Esse capitulo descreve as facilidades que C++ oferece para a
criacdo de novos tipos de dados - classes - em que o acesso aos
dados é restrito a um conjunto especifico de funcées de acesso.

3.1. Defini¢ao de uma classe

Uma classe descreve o modelo estrutural de um objeto, ou seja, define os atributos que
o identificam e especifica que métodos podem operar sobre esses atributos.

Uma classe em C++ é uma estrutura que contém:

¢ dados membros, representando atributos;
e fungdes membros, representando métodos.

O exemplo a seguir mostra a declaragio de uma classe que representa datas compacta-
das em 16 bits, segundo o esquema adotado pelo sistema DOS/Windows. Nesse esque-
ma, o ano (menos 1980) é armazenado nos primeiros 7 bits da esquerda, o més ocupa
os proximos 4 bits e o dia ocupa o espaco restante. Note que a classe Data é definida
como uma struct cujos membros sdo dados e fungoes.

Exemplo 3.1:
struct Data {
unsigned short data; // |714]5]|

void define(short d, short m, short a);
void exibe(void);

}i

2w Ao contrdrio da linguagem C, além dos campos de dados, a linguagem C++ aceita
NN também a declaracdo de fungées dentro de uma estrutura.

O exemplo anterior mostra apenas a declaracdo da classe Data, sua implementacio
sera vista mais adiante. Porém, supondo que podemos criar variaveis desse tipo, o
proximo exemplo mostra como devemos chamar uma fungdo membro.

Exemplo 3.2:

void main(void)
{

Data hoje;
hoje.define(5,1,2000);
hoje.exibe();

}

A mesma notacio usada para acesso aos dados deve ser usada para acesso as funcoes.
Assim, se hoje é uma estrutura do tipo Data, entdo hoje.data permite acessar seu
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campo de dados, enquanto hoje.define() e hoje.exibe() possibilitam chamar suas
funcoes.

3.2. Encapsulamento

O encapsulamento consiste em impedir o acesso indevido a alguns atributos e métodos
de uma classe. Em C++, os niveis de encapsulamento — direitos de acesso — sdo indica-
dos através de trés palavras-chaves:

e private: os membros privados somente sdo acessivels as fungées membros da classe.
A parte privada é também denominada implementagdo.

e protected: os membros protegidos sdo como os membros privados, mas eles sio
também acessiveis as funcées membros de classes derivadas.

e public: os membros publicos sdo acessiveis a todos. A parte publica é também
denominada interface.

As palavras private, protected e public podem aparecer diversas vezes na declaracéo de
uma classe. O direito de acesso permanece o mesmo até que um novo seja especificado.

Por default, todos os membros de uma struct sdo publicos. Assim, se quisermos evitar o
acesso indevido ao atributo data, da classe definida no exemplo 3.1, podemos alterar
sua declaragio conforme a seguir:

Exemplo 3.3:

struct Data {
void define(short d, short m, short a);
void exibe(void);
private:
unsigned short data;

1

Agora, qualquer acesso ao campo data, fora das fun¢ées membros define() e exibe(), sera
impedido. Desta forma, mesmo sendo hoje uma variavel da classe Data, a notacio
hoje.data causaria um erro de compilacio.

Como um dos principais fundamentos da programacio orientada a objetos é justa-
mente o encapsulamento, C++ oferece uma nova palavra reservada — class — para a
declaracdo de classes. A diferenca é que numa classe definida com essa nova palavra, o
acesso aos campos € privado por default, ao contrario do que ocorre com as estruturas.

Exemplo 3.4

class Data {
unsigned short data;
public:
void define(short d, short m, short a);
void exibe(void);

1

O uso da palavra class tem como vantagem a garantia de que nenhum campo é deixado
publico por descuido. Entretanto, pode incentivar um estilo de codificacdo em que
detalhes da implementacio da classe aparecem antes da declaracdo de sua interface.
Isso deve ser evitado, pois leva o usuario da classe a ter conhecimento de detalhes que
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nio sio relevantes para quem a utiliza. E preferivel listar primeiro os membros
publicos e deixar os membros privados para depois.

Exemplo 3.5:

class Data {
public:
void define(short d, short m, short a);
void exibe(void);
private:
unsigned short data;

1

3.3. Definicao de fun¢oes membros

Em geral, a declaracdo de uma classe contém apenas os protétipos das suas funcgoes
membros. A definicdo dessas funcoes é feita num local distinto, no mesmo arquivo ou
num arquivo separado. Para associar a defini¢do de fungdo membro a sua respectiva
classe, devemos usar o operador de resolucdo de escopo (::). Dentro de uma funcéo
membro, temos acesso direto a todos os outros membros da classe.

Exemplo 3.6:
void Data::define(short d, short m, short a)
{
data = ((a-1980)<<9) | (m<<5) | d;
}
void Data::exibe(void)
{

cout << setw(2) << setfill('0")
<< (data & Ox1F) << "/"
<< setw(2) << setfill1('0")
<< ((data>>5) & OxF) << "/"
<< (data>>9)+1980 << endl;
}

A definigdo de uma fungo membro também pode ser feita diretamente dentro da
declaracdo da classe. Nesse caso, uma tal funcdo é automaticamente tratada pelo
compilador como sendo inline. Uma fun¢do membro definida em separado também
pode ser qualificada explicitamente como sendo inline.

Exemplo 3.7:

class Data {
public:
void define(short d, short m, short a)

data = ((a-1980)<<9) | (m<<5) | d;
}
void exibe(void);
private:
unsigned short data;

1
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Lembre-se de que a visibilidade de uma fungio inline é restrita apenas ao médulo no
qual ela é declarada, isso vale mesmo no caso de fun¢gbes membros.

3.4. Instanciacao de uma classe

De modo similar a uma estrutura, o nome de uma classe representa um novo tipo de
dados. Podemos entdo definir variaveis desse novo tipo; tais variaveis sdo denomi-
nadas instdncias ou objetos da referida classe.

Exemplo 3.8:
Data hoje; // uma instancia simples (estatica)
Data *ontem; // um ponteiro, ndo inicializado

Data *amanha = new Data; // criacdo dinamica de uma instancia
Data cronograma[31]; // um vetor de instancias

Depois de criar um objeto, seja de maneira estatica ou dinamica, podemos acessar seus
atributos e métodos. Esse acesso é feito como nas estruturas, através dos operadores
ponto (.) ou seta (->).

Exemplo 3.9:

hoje.define(5,1,2000); // ponto para instancias
amanha->define(6,1,2000); // seta para ponteiros
cronogramal[0].define(15,4,2000);

3.5. Funcoes membros constantes

Certos métodos de uma classe ndo devem modificar os dados da classe. Nesse caso, as
funcbes que implementam tais funcées devem ser declaradas como constantes. Esse
tipo de declaragéo reforca o controle efetuado pelo compilador e permite uma progra-
macao mais segura, sem nenhum custo adicional de execucao.

Exemplo 3.10:

void Data::exibe(void) const

{
cout << setw(2) << setfill('0")
<< (data & Ox1F) << "/"
<< setw(2) << setfill('0")
<< ((data>>5) & OxF) << "/"
<< (data>>9)+1980 << endl;
}

Apenas fun¢ées membros const podem ser chamadas a partir de objetos constantes.
Entretanto, é possivel sobrecarregar dois métodos com a mesma assinatura, desde que
apenas um deles seja constante. Isso permite que o compilador selecione corretamente
o método nio constante para objetos nao constantes, em vez de simplesmente gerar um
erro de compilacao.

3.7. Construtores e destrutores
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Como os atributos de uma classe nao podem ser inicializados diretamente na sua de-
claragfo, precisamos de um método para realizar essa tarefa, tal método é denominado
construtor. De forma similar, alguns recursos precisam ser liberados quando um objeto
nio é mais necessario; um método que tenha essa finalidade é denominado destrutor.

O construtor é uma funcdo membro que é chamada automaticamente sempre que uma
nova instancia de sua classe é criada, garantindo assim a correta inicializacdo dos
objetos. Um construtor deve ter o mesmo nome da classe a qual pertence e ndo deve ter
tipo de retorno, nem mesmo void.

Exemplo 3.11:

class Pilha {
public:
PiTha(); // construtor default

1

Um construtor que ndo tem parametros ou que tem valores default para todos eles é
denominado construtor default. Se nenhum construtor é implementado pelo desenvol-
vedor da classe, entdo o compilador gera automaticamente um construtor default.
Como as outras fungdes, os construtores também podem ser sobrecarregados.

Exemplo 3.12:

class Pilha {
pubTlic:

PiTha(Q); // construtor default
PiTha(int n); // construtor com um parametro

1

O construtor é chamado apenas quando um objeto é instanciado, o que ndo acontece
quando definimos um ponteiro para um determinado tipo de objetos.

Exemplo 3.13:

Pilha p; // chama o construtor default

Pilha q(10); // chama construtor com um parametro
Pilha r =PiTha(10); // idem a instrucdo anterior

Pilha s[10]; // chama construtor default 10 vezes
Pilha *t; // nado chama nenhum construtor

Pilha *u = new Pilha; // chama o construtor default

Pilha *v new PiTha(5); // chama construtor com um parametro

Pilha x[3] = {pPiTha(3), PiTha(9), Pilha(7)}; // inicia os elementos de x

Da mesma forma que o construtor, o destrutor é uma funcio membro que é chamada
implicitamente sempre que um objeto de sua classe é destruido. Um destrutor deve ter
como nome o nome de sua classe precedido por um til (~), ndo deve ter tipo de retorno
nem parametros. Sendo assim, destrutores ndo podem ser sobrecarregados, ja que néo
haveria forma do compilador decidir qual a versio a ser chamada.

Exemplo 3.14.
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class Pilha {
public:
PiTha(Q); // construtor
~PiTha(Q); // destrutor

};
Como acontece no caso de construtores, o compilador também gera um destrutor
default, caso o desenvolvedor da classe ndo especifique nenhum outro.

2. Construtores e destrutores sdo os unicos métodos ndo constantes que podem ser
\SNY chamados a partir de objetos constantes.

A seguir temos uma implementagio completa da classe Pilha.

Exemplo 3.15:

#include <iostream.h>

class Pilha {
public:

Pilha(int);
~Pilha(void);
void insere(int);
int remove(void);
int topo(void);
bool vazia(void);
bool cheia(void);

private:
int max;
int top;
int *mem;
3
Pilha::Pilha(int n)
{
max = n;
top = -1;
mem = new int[n];
}
PiTha::~PiTha(void)
{
delete[] mem;
}
void PiTha::insere(int e)
t if( !cheia(Q) )
mem[++top] = e;
else
cout << "piTha cheia!" << endl;
}
int PiTha::remove(void)
{

if( lvaziaQ )
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return mem[top--1;

else {
cout << "piTha vazia!" << endl;
return 0O;
}
}
int PiTha::topo(void)
{

ifC lvaziaQ) )
return mem[top];

else {
cout << "piTha vazia!" << endl;
return 0O;
}
}
bool Pilha::vazia(void)
{
return top==-1;
}
bool Pilha::cheia(void)
{ return top==max-1;
}

O exemplo a seguir mostra uma aplicagdo para a classe Pilha.

Exemplo 3.15:
// converte de decimal para binario
#include <iostream.h>

void main(void)
{
PiTha p(32);
unsigned n;
cout << "NUmero positivo? ";
cin >> n;
do {
p.insere(n%2);
n /= 2;
} while( n!=0 );
cout << "Binario: ";
while( !p.vazia(Q) )
cout << p.remove();

cout << endl;

3.9. Construtor de copia

Considere a funcio exibeTopo(), definida no exemplo a seguir, que recebe uma pilha e
exibe o elemento existente em seu topo.
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Exemplo 3.16:
#include <iostream.h>

void exibeTopo(Pilha q)
{

cout << "Topo da pilha:

}

void main(void)

1]

<< g.remove() << endl;

PiTha p(5);

p.insere(99);

exibeTopo(p);
}

Como o passagem é por valor, o parametro formal g é criado como cépia temporaria do
parametro real p. O valor existente no topo da pilha é corretamente exibido mas, ao
final da execugdo, o destrutor é chamado para liberar o espago ocupado por q e acaba
liberando também o espacgo alocado para os dados membros de p. Isso acontece porque
o objeto g contém ponteiros com os mesmos valores daqueles no objeto p.

Uma maneira imediata de resolver esse problema seria usar passagem por referéncia,
0 que impediria a chamada do destrutor ao término da execugio da func¢do; mas 1sso
também causaria efeitos colaterais no valor do parametro real p, ja que a funcio
exibeTopo() remove um elemento da pilha g.

Uma solucéo efetiva requer, portanto, a criacdo de um construtor de cépias. Esse cons-
trutor é invocado quando criamos um objeto a partir de um outro objeto existente da
mesma classe. O construtor de cépia é chamado também na passagem de argumentos
por valor e no retorno de objetos.

Exemplo 3.17:

Pilha p(10); // chama o construtor com um parametro
Pilha q(p); // chama o construtor de cépia
Pilha r=p; // idem ao caso anterior

Segue a codificac¢io do construtor de copia para classe Pilha:

Exemplo 3.18:
PiTha::Pilha(const Pilha &p)

{
max = p.max;
top = p.top;
mem = new int[max]; // aloca novo espaco
for(int i=0; i<=top; i++) // copia os elementos
mem[i] = p.mem[i];
}

3.10. Lista de inicializagao de um construtor

A linguagem C++ diferencia inicializagdo de atribuigdo. A atribui¢do consiste em
modificar o valor de uma variavel, operagdo que pode ser efetuada diversas vezes. A
inicializacdo, entretanto, é uma operacio que é executada uma unica vez, imediata-
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mente apds ter sido alocado espaco de memoria para a variavel. Essa operacéo consiste
em dar um valor inicial a um objeto que esta sendo criado.

Exemplo 3.19:

class A {
3
class B {
public:
B(int, int, int);
private:
const int x;
int y;
A z;
3
B::B(int a, int b, A ©)
{
X = a; // erro: ndo é possivel atribuir um valor a uma constante

y = b; // ok: atribuicado legal
// como inicializar o objeto membro z ?

Para inicializar o dado membro constante x e chamar o construtor da classe A, a saida
é usar uma lista de inicializag¢do. Tal lista é especificada na definigdo do construtor e é
usada na fase de inicializacdo de um objeto.

Exemplo 3.19:

B::B(int a, int b, A ¢) : x@), y(b), z(c)
{

}

// ndo ha mais nada a fazer aqui!

A expressao x(a) indica ao compilador que o dado membro x deve ser inicializado com o
valor do parametro a e a expressio z(c) indica que o dado membro z deve ser inicia-
lizado através de uma chamada ao construtor da classe A com o parametro c.

3.11. O ponteiro this

Todo método tem um parametro implicito denominado this. Esse parametro é um pon-
teiro contendo o endereco do objeto que chamou o método, permitindo assim que o
método tenha acesso a todos os membros de tal objeto.

Exemplo 3.20:

int PiTha::tamanho(void)

{
}

return this ->max; // 0 mesmo que escrever s6 max !

Uma funcio que retorne o ponteiro this pode ser usada de forma encadeada, uma vez
que os operadores de selecdo de membros séo associativos da esquerda para a direita.
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Exemplo 3.21:
Pilha *Pilha::ins(int x)

if( !this ->cheia(Q) )

this ->mem[++this ->top] = x;
else

cout << "Pilha cheija!" << endl;
return this;

void main(void)

{
PiTlha *p = new PiTha(l10);
p->ins(11)->ins(22)->ins(33); // chamadas encadeadas
while( !p->vazia(Q) )
cout << p->remove() << endl;
}

3.12. Membros estaticos

Membros estaticos sdo uteis quando precisamos compartilhar uma variavel entre os
objetos de uma classe. Se declararmos um dado membro como estatico, ele tera o
mesmo valor para todas as instancias da sua classe. A inicializagio de tal dado devera
ser feita fora da classe, por uma declaracéo global.

Exemplo 3.22:

class Ex {
pubTlic:
Ex() { tot++; }
~Ex() { tot--; }
private:
static int tot; // indica o total de instancias existentes
};

int Ex::tot = 0; // a inicializacdo deve ser feita assim!

Existe também a possibilidade de se declarar uma fung¢do membro estatica. Uma tal
funcéo s6 tem acesso aos membros estaticos de sua classe, ndo pode ser sobrecarregada
e pode ser chamada mesmo quando nio existem instancias de sua classe.

Exemplo 3.23:
#include <iostream.h>

class Ex {
public:
Ex() { tot++; }
~Ex() { tot--; }
static void total()

{
cout << "Instancias existentes: " << tot << endl;
}
private:
static int tot; // indica o total de instancias existentes

1

int Ex::tot = 0; // a inicializacao deve ser feita assim!
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void main(void)

{
Ex::total(); // exibe 0, pois nenhuma instancia foi criada
Ex a, b, c;
Ex::total(); // exibe 3
a.total(Q); // idem ao caso anterior
}

3.13. Classes e funcgoes amigas

Uma fun¢do amiga é aquela que, apesar de nao ser membro da classe, tem livre acesso
aos seus membros privados ou protegidos. Essa infracio as regras de encapsulamento
se justifica por razoées de eficiéncia.

Exemplo 3.24.

class C {

friend int manipula(Q);

public:

private:

int x;

}
int manipula(C c)
{

C.X++; // isso é permitido a uma funcdo amiga!
3

E possivel também declarar uma classe amiga de outra. Nesse caso, a classe amiga
tem acesso livre a todos os membros privados da outra classe. No exemplo a seguir, a
classe A pode acessar qualquer um dos membros da classe B.

Exemplo 3.25:
class A { ... }
class B {

friend class A;
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4. Sobrecarga

Esse capitulo descreve o mecanismo de sobrecarga, que permite
redefinir o significado de um operador quando aplicado a
objetos de uma determinada classe.

4.1. Sobrecarregando operadores

A sobrecarga de operadores possibilita uma sintaxe mais intuitiva quando trabalha-
mos com classes. Por exemplo, é muito mais claro e intuitivo adicionar dois niimeros
complexos m e n escrevendo r = m+n do que escrevendo adicionaComplexos(r,m,n).

Ao sobrecarregar um operador, tenha em mente que néo é possivel:

alterar sua prioridade;
alterar sua associatividade;
alterar sua aridade;

nem criar novos operadores.

Cada operador @ é representado por uma func¢io denominada operator@. Por exemplo,
quando o operador + é usado, o compilador gera uma chamada a funcio operator+. Um
operador pode ser sobrecarregado tanto por uma fun¢ido membro quanto por uma
funcido amiga. Assim, uma expressio da forma a=b+c equivale a:

a = b.operator+(c); // funcdo membro
a = operator+(b,c); // funcdo amiga

~ A maioria dos operadores em C++ podem ser sobrecarregados, exceto 0s seguintes
A 5 . , . ~
(4 operadores: :;, ., ., ?: e sizeof. Além disso, os operadores =5, (), [], ->, new e delete nao
podem ser sobrecarregados como fungées amigas, s6 como fungdes membro.

Para que a sobrecarga de operadores possa realmente tornar a leitura do cédigo mais
Intuitiva, é importante nunca mudar a semantica do operador a ser sobrecarregado.

4.2. Sobrecarga por uma fun¢cido membro

Como exemplo, vamos definir uma classe para representar numeros complexos e
sobrecarregar o operador + para realizar a adi¢ao entre eles.

Exemplo 4.1:

class Complexo {
public:
Complexo(double a, double b) { r=a; 1i=b; }
Complexo operator+(Complexo c) { return Complexo(r+c.r,i+c.i); }
void exibe(void) { cout << r << (i<0 ? "-" : "+") << fabs(i) << "i\n"; }
private:
double r; // parte real
double i; // parte imaginaria
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O programa a seguir exemplifica o uso da classe Complexo:

Exemplo 4.2:
#include <iostream.h>
#include <math.h>

void main(void)

{
Complexo a(l1,2);
Complexo b(3,-4);
Complexo c = a+b; // uso do operador sobrecarregado!
a.exibe();
b.exibe();
c.exibe(Q);
(a+b+c) .exibe();
}

Note que a expressdo a+b, no exemplo acima, também poderia ter sido escrita como
a.operator+(b). Quando o método operator+ é chamado, o seu parametro implicito this
aponta o objeto a e o seu parametro formal c contém uma cépia do objeto b.

Sempre que for possivel escolher, é preferivel sobrecarregar um operador usando uma
funcdo membro, isso reforca o encapsulamento. Além disso, todos os operadores sobre-
carregados por fun¢bes membros sdo transmitidos por herancga (exceto atribuigio).

E também possivel sobrecarregar um operador mais que uma vez para uma determi-
nada classe. Como exemplo, sobrecarregamos o operador + para que possamos adicio-
nar nimeros complexos a nimeros reais.

Exemplo 4.3:

class Complexo {
public:

Complexo operator+(Complexo c) { return Complexo(r+c.r,i+c.i); }
Complexo operator+(double d) { return Complexo(r+d,i); }

1
void main(void)
{
Complexo a(l1,2);
Complexo b(3,4);
(a+b).exibe(); // usa a primeira versdao de operator+
(a+5).exibe(); // usa a segunda versdo de operator+
}

Na verdade, antes de chamar a segunda versio de operator+, o valor 5 é automatica-
mente promovido para o tipo double; entdo, é como se tivéssemos escrito a+5.0. Além
disso, se a expressio a+5 fosse escrita como 5+a, teriamos um erro de compilacdo. Isso
ocorre porque o operando a esquerda de um operador sobrecarregado por uma funcgéio
membro deve ser sempre um objeto de sua classe.
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4.3. Sobrecarga por uma func¢ao amiga

A sobrecarga por funcoes amigas é mais comum para operadores binarios. De fato, ela
permite aplicar as conversoes implicitas ao primeiro membro da expressao.

Exemplo 4.4.

class Complexo {
public:

Complexo operator+(Complexo c) { return Complexo(r+c.r,i+c.i); }
Complexo operator+(double d) { return Complexo(r+d,i); }
friend Complexo operator+(double d, Complexo c);

1
Ccomplexo operator+(double d, Complexo c)
{
return Complexo(d+c.r, c.i);
}
void main(void)
{
Complexo a(l,2);
Complexo b(3,4);
(a+b).exibe(); // usa a primeira versdao de operator+
(a+5).exibe(); // usa a segunda versdao de operator+
(7+b) .exibe(); // usa a terceira versdao de operator+
3

4.4. Operador de atribuicao

O compilador constrdi automaticamente, para cada classe, um operador de atribuigcdo
default. Entretanto, esse operador apenas duplica os valores dos dados membros do
objeto sendo atribuido e, no caso de campos que guardam enderecos, a area apontada
nio é corretamente duplicada. Novamente, temos 0 mesmo problema ja visto quando
discutimos o construtor de cépia para uma classe. Claramente, isso causara problemas
quando um dos objetos envolvidos nesse tipo de atribuicéo for destruido.

O operador de atribuicio deve ser obrigatoriamente uma func¢io membro e, sendo x, y e
z trés objetos da mesma classe, deve funcionar corretamente nos dois casos seguintes:
& X = X;

X =Yy = 2;
Como a classe Complexo nédo usa alocacdo dindmica, e portanto o operador de atribui-
cdo default deve funcionar perfeitamente bem, vamos retomar a classe Pilhas:

Exemplo 4.5:

class Pilha {
public:
Pilha operator=(const Pilha &);

3
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PiTha Pilha::operator=(const Pilha &p)
{
if( this != & ) { // trata o caso x=x
this->max = p.max;
this->top = p.top;
delete[] this->mem;
this->mem = new int[max];
for(int i=0; i<=top; i++)
this->mem[i] = p.mem[i];
}

return *this; // trata o caso x=y=z

4.5. Sobrecarga de ++ e —

Os operadores de incremento e decremento sdo Unicos em C/C++, ja que apenas eles
podem ser usados tanto de forma prefixada quanto posfixada.

Temos a seguir a sintaxe necessaria para sobrecarregar o operador de incremento para
uma determinada classe C, a sintaxe para o operador de decremento é analoga:

* notagdo prefixada:
funcdo membro: C operator++(Q);
funcdo amiga: C operator++(C &);

* notagdo posfixada:
funcdo membro: C operator++(int);
funcdo amiga: C operator++(C &,int);

~ O argumento int é necessario para indicar que a fun¢io devera ser invocada quando o
\5_\.‘-,";?.' operador é usado na forma posfixa. Esse argumento nunca é usado; ele serve apenas
para distinguir a versao prefixada da posfixada.

Exemplo 4.6:

class Complexo {
public:
Complexo operator++(void) { this->r++; return *this; }
Complexo operator++(int) { this->r++; return *this; }

1
void main(void)

Complexo a(l,2);
Complexo b(3,4);
Complexo c ++a + b; // notacdo prefixa
Complexo d = a + b++; // notacdo posfixa

a.exibe();
b.exibe();
c.exibe(Q);
d.exibe(Q);
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4.6. Operadores de conversao

Dentro da defini¢ido completa de uma classe, ndo podemos esquecer de definir os opera-
dores de converséao de tipos. Existem dois tipos de conversao:

e tipo predefinido em um tipo classe: feita pelo construtor de conversdo.
* tipo classe em um tipo predefinido: feita por fungées de conversdo.

Um construtor com apenas um argumento do tipo T permite realizar uma conversao de

uma variavel do tipo T em um objeto da classe a que pertence o construtor.

Exemplo 4.7:

class Complexo {
public:

Complexo(double d) { r=d; i=0; }

};
void f(Complexo c) { ... }
void main(void)
{
Complexo a = 3; // idem a(3.0,0);
a.exibe(Q);
f(5); // chama o construtor para converter 5 em 5+0i
}

Nesse exemplo, o construtor efetua conversées de double para Complexo, mas também
pode ser usado para converter int em Complexo. Pelas regras de conversio de C++, um
int é convertido automaticamente para double e, depois, o construtor termina o servigo.

Uma funcio de conversio é um método que efetua uma conversido de um tipo classe
para um tipo primitivo T. Ela é nomeada operator T() e ndo pode ter tipo de retorno,
embora devolva um valor do tipo T.

Exemplo 4.8:

class Complexo {
public:

operator double() const { return r; }

};

void main(void)

{
Complexo a = 2; // converte double para Complexo
double d = 3*a; // converte Complexo para double
cout << d << endl;

}
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5. Padroes

Esse capitulo introduz o conceito de padrées que permite criar,
de maneira simples e eficiente, classes para armazenamento de
colecobes de tipo genérico. Similarmente, padroes permitem criar

funcées genéricas, que funcionam para uma familia de tipos.

5.1. Padroes de funcées

Um padrdo de fun¢do é um mecanismo para gerar fun¢ées, usando tipos de dados como
parametros. Por exemplo, para criar uma funcédo que retorna o minimo entre dois valo-
res, sem usar um padrao, precisamos criar um conjunto de func¢oes sobrecarregadas:

Exemplo 5.1:

char min(char a, char b) { return a<b 7 a : b; }
int min(int a, int b) { return a<b ? a : b; }
Tong min(long a, long b) { return a<b 7 a : b; }
float min(float a, float b) { return a<b 7 a : b; }
double min(double a, double b) { return a<b ? a : b; }

Usando um padrio, entretanto, podemos eliminar essa redundéancia de codigo:

Exemplo 5.2:
template <class Tipo>
Tipo min(Tipo a, Tipo b)

{
}

return a<b ? a : b;

O prefixo template <class T> especifica que um padrio estd sendo criado e que um
argumento T, representando um tipo de dados, serd usado na sua definicdo. Depois
dessa introdugao, T pode usado da mesma forma que qualquer outro tipo de dados. O
escopo do tipo T se estende até o final da defini¢ido prefixada com template <class T>.

Da mesma forma que fun¢ées normais, fung¢ées genéricas também podem ser sobrecar-
regadas. Isso nos permite especializar uma funcio para uma situacio particular, como
no exemplo a seguir:

Exemplo 5.3:

#include <iostream.h>

#include <string.h>

template <class Tipo> Tipo min(Tipo a, Tipo b) { return a<b ? a : b; }
char *min(char *a, char *b) { return strcmp(a, b)<0 ? a : b; }

void main(void)

{
}

cout << min(35,28) << << min(“alfa”,”beta”) << endl;
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Um padrio é um modelo a partir do qual o compilador podera gerar as fungbes que
forem necessarias. Quando um padrdo é chamado pela primeira vez para um deter-
minado tipo T, uma nova instancia do padrio é criada pelo compilador. A partir dai,
essa versdo especializada é usada sempre que a funcio for chamada com um argu-
mento do tipo T.

Exemplo 5.4.

#include <iostream.h>
template <class T>

void exibe(T *vet, int tam)

{
for(int i=0; i<tam; i++)
cout << vet[i] << " ";
cout << endl;
}
void main(void)
{
int x[5] = {17, 14, 65, 10, 71};
exibe(x,5);
double y[3] = {19.2, 91.6, 45.7};
exibe(y, 3);
char *z[] = {"Bjarne", "Stroustrup"};
exibe(z, 2);
}

No exemplo acima, o compilador devera criar trés instancias distintas da funcéo
exibe(): a primeira para o tipo int, a segunda para double e a terceira para o tipo char *.

A Mesmo que vdrias instdncias idénticas sejam criadas, em arquivos separados,
W gpenas uma dessas copias fard parte do cédigo executdvel gerado.

5.2. Padroes de funcées versus macros

Um padrédo funciona mais ou menos como uma macro; entretanto, ha muita diferenca
entre uma macro como essa:

#define min(a, b) (((@)<()) ? (@ : (b))
e o padrao:

template <class Tipo> Tipo min(Tipo a, Tipo b) { return a<b ? a : b; }

Ao contrario do padrio, a macro apresenta os seguintes problemas:

e 0o compilador ndo tem como verificar se os parametros da macro sio de tipos compa-
tivels, uma macro é expandida sem que nenhuma checagem de tipos seja feita;

e 0s parametros a e b sdo avaliados duas vezes; por exemplo, se 0o parametro é uma
variavel pos-incrementada, o incremento é feito duas vezes;

e como a macro é expandida pelo preprocessador, se ela apresentar algum erro de
sintaxe, a mensagem emitida pelo compilador ira se referir ao local da expanséo e
néo ao local onde a macro foi definida.
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5.3. Classes parametrizadas

Padrées sdo uma excelente maneira de implementar uma colecio de classes. Eles nos
permitem definir classes genéricas, ou parametrizadas, e depois passar a elas um tipo
de dados como pardametro, para que seja construida uma classe especifica. Como exem-
plo, vamos criar uma classe parametrizada para pilhas:

Exemplo 5.5:

template <class Tipo>
class Pilha {
pubTlic:
PiTha(int);
~Pilha(void);
void insere(Tipo);
Tipo remove(void);
Tipo topo(void);
bool vazia(void);
bool cheia(void);
private:
int max;
int top;
Tipo *mem;

1

Ao definir uma funcdo membro de uma

classe parametrizada, ndo devemos esquecer

de que a defini¢do deve ter template <class Tipo> como prefixo e que o nome da classe a
que ela pertence deve ter <Tipo> como sufixo. Além disso, apesar de construtores e des-
trutores referenciarem o nome da classe duas vezes, o sufixo s6 aparecer na primeira.

Exemplo 5.6:

template <class Tipo> Pilha<Tipo>::Pilha(int n)

{
top = -1;
mem = new Tipo[max = n];

template <class Tipo> PiTha<Tipo>::~Pilha(void)

{

delete[] mem;

template <class Tipo> void Pilha<Tipo>
{
if( !cheia(Q) )
mem[++top] = e;
else
cout << "pilha cheial!" << endl;

template <class Tipo> Tipo Pilha<Tipo>

{
ifC lvaziaQ) )
return mem[top--1;

::insere(Tipo e)

::remove(void)

else {
cout << "piTha vazia!" << endl;
return 0;
}
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template <class Tipo> Tipo Pilha<Tipo>::topo(void)

{
ifC lvaziaQ) )
return mem[top];
else {
cout << "piTha vazia!" << endl;
return 0;
}
}
template <class Tipo> bool Pilha<Tipo>::vazia(void)
{
return top==-1;
3
template <class Tipo> bool Pilha<Tipo>::cheia(void)
{
return top==max-1;
3

5.4. Instanciacao de classes parametrizadas

Ao contrario da instanciacdo fungdes, a instanciacdo de uma classe parametrizada
exige que seja fornecido, explicitamente, um tipo de dados como argumento. Nenhum
cddigo é gerado para um padréao de classes até que seja feita uma instanciagio.

Exemplo 5.7:

#include <iostream.h>

void main(void)
{
Pilha<char> p(5); // cria uma pilha de char
p.insere('a');
p.insere('b');
p.insere('c');
while( !p.vaziaQ) )
cout << p.remove() << endl;
PiTha<double> q(5); // cria uma pilha de double
g.insere(1.2);
g.insere(3.4);
q.insere(5.6);
while( !q.vazia(Q) )
cout << (g.remove() << endl;

Funcées membros de classes parametrizadas somente sdo instanciadas quando sdo

w1 chamadas; isso pode causar problemas se vocé tentar criar uma biblioteca, usando

SN padrées, para outros usudrios. No exemplo 5.7, o cédigo para as funcées topo() e
cheia() nao seria gerado; ja que tais fungées ndo foram chamadas.

o
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6. Heranca

Esse capitulo apresenta as classes derivadas, que proporcionam
um mecanismo simples, flexivel e eficiente para a criacédo de
novas classes a partir de outras classes jd existentes, sem a

necessidade de alteracdo ou recompilacdo de cddigo.

6.1. Heranca simples

Heran¢a é um mecanismo que nos permite criar uma nova classe a partir de uma
outra classe ja existente, a classe base. A nova classe, ou classe derivada, herda
automaticamente todos os membros da sua classe base.

Por exemplo, podemos definir uma classe Pixel herdando caracteristicas da classe
Ponto. Essa 1déia parece bastante natural, se consideramos que um pixel é apenas um
ponto que tem uma cor e que pode estar aceso ou apagado.

Exemplo 6.1:

class Ponto {
pubTlic:
Ponto(int x, int y);
private:
int x;
int y;
};

Para indicar que a classe Pixel é derivada da classe Ponto, escrevemos Pixel : Ponto.

Exemplo 6.2:

class Pixel : Ponto { // Pixel é derivada de Ponto!
public:
Pixel(int x, int y, int c);
void acende(void);
void apaga(void);
private:
int cor;

1

Geralmente, é mais fdcil adaptar que reinventar. Gragas & heranga, ao definirmos uma
\\ {45 classe derivada, precisamos apenas adicionar os novos membros desejados e, as vezes,
redefinir alguns métodos ja existentes para que funcionem conforme esperado.

Cada classe derivada é uma classe completamente independente e nenhuma alteracéo
feita por ela pode afetar sua classe base. Além disso, o conceito de classe base e deriva-
da é relativo, uma classe derivada num contexto pode servir de classe base em outro.
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6.2. Modos de derivagao

Quando criamos uma classe derivada, podemos especificar um modo de derivagdo
usando uma das seguintes palavras reservadas: public, protected ou private. Esse modo
determina a acessibilidade dos membros herdados dentro da classe derivada. Se
nenhum modo é especificado, o compilador C++ assume o modo private para classes e
public para estruturas. Os membros privados da classe base jamais sdo acessiveis aos
membros da classe derivada, ndo importando o modo de derivacéo indicado.

Segue uma breve descri¢cdo dos modos de derivagio:

e Heranca publica: os membros publicos e protegidos da classe base tém a mesma
acessibilidade dentro da classe derivada. Esse é o tipo mais comum de heranca,
pois permite modelar relagées da forma "Y é um tipo de X" ou "Y é uma especia-
lizacdo da classe X".

e Heranca protegida: membros publicos e protegidos na classe base tornam-se mem-
bros protegidos na classe derivada. Os membros herdados sdo acessiveis na imple-
mentacio da classe base, mas nio faz parte de sua interface.

e Heranc¢a privada: membros publicos e protegidos na classe base tornam-se
privados na classe derivada. Esse tipo de heranca permite modelar relagdes da
forma "Y é composto de X" e, portanto, equivale a fazer da classe base um dado
membro da classe derivada, ou seja, podemos usar composi¢cdo em vez de heranca
privada.

Para especificar um modo de derivagio, devemos empregar a seguinte sintaxe:

class <derivada> : <modo> <base> {

}s

A tabela a seguir exibe um resumo da acessibilidade dos membros herdados por uma
classe derivada, em func¢io do modo de derivagao escolhido:

Status na classe
Status na classe base .
derivada
public public
public protected protected
private
Modo public protected
de protected protected protected
derivacdo private
public private
private protected private
private
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6.3. Redefinicao de métodos numa classe derivada

E perfeitamente possivel redefinir numa classe derivada um método que tenha sido
herdado de sua classe base, bastando para isso criar um outro método com o mesmo
nome. Nesse caso, se for necessario usar na classe derivada o método que foi herdado,
sera preciso usar o operador de resolugdo de escopo (::). Por exemplo, suponha que a
classe base B tenha um método m() e que esse método tenha sido redefinido na sua
classe derivada. Entdo, para acessar o método da classe base dentro da classe deri-
vada, basta escrever B::m().

Para exemplificar a redefinigdo de um método numa classe derivada, vamos primeiro
criar a classe base, que representara um tipo de vetor que encapsula o seu tamanho
como parte de sua estrutura.

Exemplo 6.3:

class vetor {
public:
vetor(int n);
vetor(const Vetor &);
~Vetor(void);
int tamanho(void) { return tam; }
double & operator[](int n) { return mem[n]; }
Vetor operator=(vetor v);

private:
int tam;
int *mem;
1
vetor::vetor(int n)
{
tam = n;
mem = new double[n];
}
vetor::vetor(const Vetor &v)
{
tam = v.tam;
mem = new double[tam];
for(int i=0; i<tam; i++)
mem[i] = v.mem[i];
3
Vetor: :~Vetor(void)
{
delete[] mem;
}
Vetor Vetor::operator=(vetor v)
{
if( this = &v ) {
delete[] mem;
tam = v.tam;
mem = new double[v.tam];
for(int i=0; 1i<v.tamanho(Q); i++)
mem[i] = v.mem[i];
}
return *this;
3
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Essa classe Vetor, apesar de ser bastante simples, proporciona facilidades muito inte-
ressantes para se trabalhar com vetores:

e mantém o tamanho como parte da propria estrutura do vetor;
e permite a atribuicdo, e redimensionamento, entre variaveis do tipo vetor;
e proporciona a mesma sintaxe basica usada com vetores comuns da linguagem C++.

O exemplo a seguir mostra o uso da classe Vetor na codificacdo de um programa que
obtém as temperaturas diarias, registradas durante uma semana, e exibe a tempera-
tura média para o periodo.

Exemplo 6.4.

void Te(vetor &v)
{
for(int i=0; i<v.tamanho(Q); i++) {
cout << i << "° valor? ";
cin >> v[il;

}
double media(vetor &v)

double soma=0;

for(int i=0; 1i<v.tamanho(Q); i++)
soma += v[i];
return soma/v.tamanho(Q);

}
void main(void)
{
Vetor temperaturas(7);
Te(temperaturas);
cout << "Media: " << media(temperaturas) << endl;
}

O préoximo exemplo mostra a derivacdo da classe VetLim, em que a indexagéo é verifica-
da em tempo de execucio. Caso seja usado um indice fora do intervalo permitido, uma
mensagem de erro sera exibida e o programa abortado. Essa classe representara
vetores da forma v[p..u], sendo p indice do primeiro elemento e u e indice do ultimo.

Exemplo 6.5:

class vetLim : public vetor {
public:
vetLim(int p,int u) : Vetor(u-p+1) { pri=p; ult=u; }
int primeiro(void) { return pri; }
int ultimo(void) { return ult; }
double & operator[](int);
Vetor operator=(vetor v);
private:
int pri;
int ult;
1
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O método operator[] tera que ser redefinido na classe derivada e, como o acesso aos ele-
mentos é privativo a classe base, o método herdado tera que ser usado:

Exemplo 6.6:

int & vetLim::operator[](int n) // método redefinido para a classe vetLim
{
if(C n<pri || n> ult ) {
cerr << "Erro: indice fora do intervalo:
exit(0);

<< pri << << ult << endl;

}

return Vetor::operator[](n-pri); // o acesso é feito usando o método herdado

6.4. Declaracao de acesso

Independentemente do tipo de heranca, protegida ou privada, podemos especificar que
certos membros da classe base deverdo conservar seu modo de acesso na classe
derivada. Esse mecanismo, denominado declaracdo de acesso, ndo permite de modo
algum aumentar ou diminuir a visibilidade de um membro da classe base.

Exemplo 6.7:

class X {
pubTlic:

void m1Q);
void m2Q);

protected:
void m3Q);
void m4Q);
3
class Y : private X {
public:

X::ml(); // ml() continua publico na classe derivada
X::m3(); // erro: um membro protegido nao pode se tornar publico

protected:

X::m4(); // m4() continua protegido na classe derivada
X::m2(); // erro: um membro publico ndo pode se tornar protegido

1

6.5. Heranca, construtores e destrutores

Os construtores, construtores de cépia, destrutores e operadores de atribuicdo nio
devem ser herdados, j4 que uma classe derivada pode ter mais dados membros que sua
classe base. Os construtores default das classes bases sdo automaticamente chamados
antes dos construtores das classes derivadas. Para ndo chamar um construtor default,
e sim um construtor com parametros, devemos usar uma lista de inicializagdo. A cha-
mada de destrutores ocorre na ordem inversa aquela dos construtores.

Como ilustracéo, vamos derivar uma classe Taxi a partir de uma classe Veiculo. Essa
ultima possuird dados comuns a todos os veiculos, o modelo e a placa. Ja a classe
derivada tera como dado membro o niimero de licen¢a de circulagio, necessario apenas
para taxis.
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Exemplo 6.8:

class Vveiculo {
pubTlic:
Veiculo(char *modelo, char *placa);
private:

char *modelo;
char *placa;

};
class Taxi : public veiculo {
public:
Taxi(char *modelo, char *placa, int Ticenca);
private:
int licenca;
};

Quando um objeto da classe Taxi é criado, primeiro é chamado o construtor da classe
Veiculo e sé depois é que o seu construtor é executado. Os dados membros modelo e
placa sdo privativos da classe base e, portanto, sdo inacessivels a classe derivada.
Entao, para inicializar esses dados, devemos usar uma lista de inicializacdo na
definic¢do do construtor da classe Taxi:

Exemplo 6.9:

Taxi::Taxi(char *modelo, char *placa, int Ticenca) : Veiculo(modelo,placa)
{

this->1licenca = Ticenca;

Agora, para constatar que os construtores das classes bases sio realmente chamados
antes dos construtores das classes derivadas, e que os destrutores sdo chamados na
ordem Inversa, vamos ver mais um exemplo:

Exemplo 6.10:

#include <iostream.h>

class Animal {
pubTlic:
Animal() { cout <<
~Animal() { cout <<

n

- construindo animal" << endl; }
- destruindo animal" << endl; }

n

1
class Mamifero : public Animal {
public:
Mamifero() { cout << "-- construindo mamifero" << endl; }
~Mamifero() { cout << "-- destruindo mamifero" << endl; }
3
class Homem : public Mamifero {
public:
Homem() { cout << "--- construindo homem" << endl; }
~Homem() { cout << "--- destruindo homem" << endl; }
3
void main(void)
{
Homem h;
}

Heranca 37



Quando executado, esse programa produz a seguinte saida:

- construindo animal

-- construindo mamifero
--- construindo homem
--- destruindo homem

-- destruindo mamifero
- destruindo animal

6.6. Conversao de tipo numa hierarquia de classes

E possivel converter implicitamente uma instancia de uma classe derivada numa
instancia de sua classe base, se a herancga for publica. O inverso néo é permitido, pois o
compilador néo teria como inicializar os dados membros adicionais da classe derivada.

Exemplo 6.11 :
class Vveiculo {
pubTlic:
void exibePlaca() { cout << this->placa << endl; }

1
class Taxi : public veiculo {
1
void manipula(veiculo v) // manipula qualquer tipo de veiculo!
{
v.exibePlaca();
}
void main()
{
Taxi t;
manipula( t ); // OK, taxi é um tipo de veiculo!
3

Da mesma forma, podemos usar ponteiros. Caso a heranca seja publica, um ponteiro
(ou uma referéncia) para um objeto de uma classe derivada pode ser implicitamente
convertido em um ponteiro (ou uma referéncia) para um objeto da classe base. E o tipo
do ponteiro que determina o método a ser chamado.

Exemplo 6.12 :
class Vveiculo {
public:
void exibePlaca() { cout << this->placa << endl; }

};
class Taxi : public veiculo {
public:
void exibePlaca() { cout << “VERMELHA: ”; Veiculo::exibePlaca(); }
};
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void manipula(veiculo v) { // manipula qualquer tipo de veiculo!
v.exibePlaca();

}
void main() {
Taxi *t = new Taxi(“GOL”,”CKX-9265",52634);
Veiculo *v = t;
t->exibePlaca(); // exibe placa de taxi
v->exibePlaca(); // exibe placa de um veiculo qualquer

}

A execucgao do programa produzird a seguinte saida:

VERMELHA: CKX-9265
CKX-9265

6.7. Heranca multipla

Em C++ é possivel usar heranca multipla. Esse tipo de heranca permite criar classes
derivadas a partir de diversas classes bases, sendo que para cada classe base é preciso
definir um modo de heranca especifico. Se um mesmo nome de membro for usado em
duas ou mais classes bases, entdo sera preciso empregar o operador de resolugio de
escopo para resolver o conflito:

Exemplo 6.13 :

class A {
pubTlic:
void ma() { ... }
protected:
int x;
3
class B {
public:
void mb() { ... }
protected:
int x;
3
class C: public B, public A {
public:
void mcQ);
3
void C::mc()
{ . .
int 1i;
maQ);
mb () ;
i = A::x + B::x; // resolucdo de conflito
£(1);
}
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Numa herancga maultipla, os construtores sdo chamados na mesma ordem de declaragéo
de heranca. No exemplo a seguir, o construtor default da classe C chama o construtor
default da classe B seguido do construtor default da classe A e, s6 entdo, o construtor
da classe derivada é executado, mesmo que exista uma lista de inicializagao.

Exemplo 6.14:

class A { ... };
class B { ... };
class C: public B, public A { // ordem de chamada dos construtores!
pubTlic:
C@nt i, int j) : AG) , B(G) { ... }
3
void main()
{

C c; // chama os construtores B(), A et c(), nessa ordem!
}

Na heranca multipla, os destrutores também sio chamados na ordem inversa aquela
em que os construtores sdo executados.

6.8. Heranca virtual

Considere a derivacio da classe D ilustrada a seguir:

Se a classe A possul um dado membro a, um objeto da classe D herdara duas cépias
desse dado, uma vez da classe B e outra da classe C. Para acessar esses dados dupli-
cados, sera preciso empregar o operador de resolucio de escopo.

Exemplo 6.15:

void main(void)

{
D d;
d.a = 0; // erro: ambiguo
d.B::a = 1; // Ok, acessa coOpia herdada de B
d.C::a = 2; // Ok, acessa coOpia herdade de C
}
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Através da heranca virtual, entretanto, é possivel especificar que haja apenas uma
ocorréncia dos dados herdados da classe base. Para que a classe D herde apenas uma
cépia dos dados da classe A, é preciso que as classes B e C herdem virtualmente de A.

Exemplo 6.16:

class B : virtual public A {

class C : virtual public A { ... };
class D : public B, public C {

void main()

{
D d;
d.a = 0; // ok, ndo ha mais ambiglidade

}

E preciso ndo confundir esse status "virtual" da declaracio de heranca de classes com
aquele dos membros virtuais que veremos mais adiante. Aqui, a palavra chave virtual
apenas indica ao compilador que os dados herdados nao deverao ser duplicados.

6.9. Polimorfismo e func¢odes virtuais

A heranca nos permite reutilizar numa classe derivada um cédigo escrito para uma
classe base. Nesse processo, alguns métodos podem ser redefinidos e, embora tenham
nomes idénticos, ter implementa¢bes completamente distintas.

Gracas ao polimorfismo, podemos usar uma mesma instrucio para chamar, dinamica-
mente, métodos completamente distintos numa hierarquia de classes. Em C++, o
polimorfismo é obtido através de funcées virtuais.

Se uma classe base tem uma funcao virtual f() e sua classe derivada D também tem
uma funcéo f(), do mesmo tipo, entdo uma chamada a f() a partir de um objeto da classe
derivada estard invocando D::f(); mesmo que o acesso seja feito através de um ponteiro
ou de uma referéncia. A funcio da classe derivada sobrescreve a fungao da classe base;
mas, se os tipos das func¢ées forem diferentes, as funcgoes sdo consideradas distintas e o
mecanismo virtual ndo é empregado.

Exemplo 6.17:

class Componente {
public:
void exibe() const { cout << "Componente::exibe()" << endl; }

};
class Botao: public Componente {
public:
void exibe() const { cout << "Botao::exibe()" << endl; }
};
class Janela: public Componente {
public:
void exibe() const { cout << "Janela::exibe()" << endl; }
};

void manipula(const Componente &c)

c.exibe();
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void main()

{
Botao ok;
Janela ajuda;
manipula(ok);
manipula(ajuda);

}

Executando o programa acima, veremos que a instrucdo c.exibe(), na funcio de
manipulac¢io, chamara o método exibe() da classe Componente. Mas isso, na pratica,
seria um erro; pois a exibicdo de um botdo é uma tarefa diferente da exibicdo de uma
janela. Se na func¢io de manipulacdo queremos chamar o método exibe() correspon-
dente a classe a que pertence o objeto passado a funcio, entdo temos que definir,
dentro da classe base, o método exibe() como virtual.

Exemplo 6.18:

class Componente {
pubTlic:
virtual void exibe() const { cout << "Componente::exibe()" << endl; }

1

Para maior clareza, a palavra chave virtual pode ser repetida também na declaracio do
método exibe() nas classes derivadas.

Exemplo 6.19.
class Botao: public Componente {
pubTlic:
virtual void exibe() const { cout << "Botao::exibe()" << endl; }

};
class Janela: public Componente {
public:
virtual void exibe() const { cout << "Janela::exibe()" << endl; }
};

Ao encontrar uma chamada a um método virtual, o compilador tera que aguardar até o
momento da execucdo para decidir qual o método correto a ser chamado.

Quando trabalhamos com ponteiros para objetos de classes derivadas, é importante
que os destrutores também sejam declarados virtuais. Se um objeto da classe derivada
esta sendo apontado por ponteiro da classe base, e os destrutores sdo virtuais, entdo,
quando esse objeto é liberado, primeiro sera executado o destrutor da classe derivada e
s6 depois o da classe base.

Exemplo 6.20:
class Componente {
public:
virtual ~Componente() { cout << "Destréi componente" << endl; }

};
class Botao: public Componente {
public:
~Botao() { cout << "Destrdéi botao" << endl; }
};
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void main(void)

{
Botao *ok = new Botao;
Componente *c = ok;
delete c;

}

Ao ser executado o comando delete, no programa acima, serdo exibidas as mensagens
"Destroi botdo" e "Destrdéi componente". Porém, se o destrutor nio tivesse sido
declarado virtual, apenas o destrutor da classe Componente, aquela a que pertence o
ponteiro, seria chamado.

. Nem construtores nem métodos estdticos podem ser declarados virtuais. Além disso, a
Q"j@';";i' acessibilidade de um método virtual é conservada dentro de todas as classes derivadas,
mesmo que ele seja redefinido com um status diferente .

6.10. Classes abstratas

As vezes, um método virtual definido em uma classe base, serve como uma interface
genérica, que devera ser implementada nas classes derivadas. Se ndo h4 implementa-
¢ao desse método na classe base, dizemos que tal método é virtual puro. Para indicar
que um método é virtual puro, adicionamos o sufixo = 0 ao seu protdtipo.

Exemplo 6.21:
class Componente {
public:
virtual void exibe() const = 0; // método virtual puro

1
void main()
{
Componente c; // erro, ndo se pode instanciar uma classe abstrata!
}

Uma classe é abstrata se contém pelo menos um método virtual puro. Néo é possivel
criar uma instancia de uma classe abstrata. Além disso, uma classe abstrata ndo pode
ser usada como tipo de argumento nem como tipo de retorno de uma funcio.

Um método virtual puro ndo precisa ter uma implementagdo. Além disso, uma classe
A e [ . . ~ .
8+ abstrata somente pode ser usada a partir de um ponteiro ou de uma referéncia. Uma
classe derivada que ndo redefine um método virtual é também considerada abstrata.
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7. Fluxos

Esse capitulo descreve o sistema de E/S em fluxos, que permite
leitura e escrita tanto de tipos primitivos quanto de tipos
definidos, de maneira simples, segura e eficiente.

7.1. Generalidades

Um fluxo, ou stream, é uma abstracio representando a transmissio de dados entre:

e um emissor, aquele que produz informacao;
e um receptor, aquele que consome a informacio produzida.

Em C++, as instrucbes de E/S ndo fazem parte da linguagem. Elas séo oferecidas em
uma biblioteca padrdo, que implementa os fluxos a partir de uma hierarquia de
classes. Por default, cada programa C++ pode utilizar trés fluxos:

® cout: que corresponde a saida padréo.
e cin: que corresponde a entrada padréo.
e cerr: que corresponde a saida padréo de erros.

Para utilizar outros fluxos, devemos cria-los e associa-los a arquivos, normais ou espe-
ciais (dispositivos), ou entdo a vetores de caracteres.

7.2. Fluxos e classes

As classes declaradas em iostream.h permitem a manipulacio dos periféricos padroes,
como por exemplo video e teclado:

—>| ustr’ln\aam |—>| ios |<—| istr’Fam |<—

|ustream_with aﬁign| |istre am_with assign|

rTr——
iostream

| iostream_withassign |

® jos: classe base de E/S em fluxos; ela contém um objeto da classe streambuf para a
gestdo dos buffers de entrada e saida..

e jstream : classe derivada de ios para os fluxos de entrada.
e ostream : classe derivada de ios para os fluxos de saida.
e jostream : classe derivada de istream e de ostream para os fluxos bidirecionais.

e jstream_withassign, ostream_withassign e iostream_withassign: classes derivadas res-
pectivamente de istream, ostream e iostream, que oferecem o operador de atribuicio.
Os fluxos padroées cin, cout et cerr sdo instancias dessas classes.
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As classes declaradas em fstream.h permitem a manipulagéo de arquivos em disco:

| ostream |—>| ios |<—| istream |
T 1 1

| ofstream |—>|f51reamhase|<—| ifstream |

| fstream | |streambuf|
&
| iostream | |fi|ehuf |

e fstreambase : classe base para as classes derivadas ifstream, ofstream e fstream. Ela
mesma ¢é derivada de ios e contém um objeto da classe filebuf.

e ifstream : classe que permite realizar entrada a partir de arquivos.
e ofstream : classe que permite efetuar saida em arquivos.
e fstream : classe que permite realizar entrada/saida em arquivos.

As classes declaradas em strstream.h permitem simular operagdes de entrada e saida a
partir de buffers na memoria principal. Elas operam da mesma maneira que as
funcoes sprintf() e sscanf() da linguagem C.

o5 J—{ oo |
T T

|ustrstream|—>| stretreambase |<—| istrstream |

strstream

| iostream | |strstreamhuf|

e strtreambase : classe base para as classes seguinte. Ela contém um objeto da classe
strstreambuf (derivada de streambuf).

e jstrstream : derivada de strtreambase e de istream, permite leitura a partir de um
buffer, da mesma maneira que a fung¢ao sscanf().

e ostrstream : derivada de strtreambase e de ostream, permite escrita em buffer, do
mesmo modo que a func¢io sprintf().

e strstream : derivada de istrstream e de iostream, permite leitura e escrita em buffer.

7.3. O fluxo de saida padrao

O fluxo de saida padr&o, ostream, permite:

saida formatada e ndo formatada (em um streambuf)
sobrecarga do operador de insercao <<.

exibir tipos predefinidos da linguagem C++.

exibir tipos definidos pelo programador.
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O exemplo a seguir ilustra a sobrecarga do operador de inser¢do em fluxo (>>) para a
classe de nimeros complexos, vista anteriormente:

Exemplo 7.1:

#include <iostream.h>
#include <math.h>
class Complexo {
pubTlic:
Complexo(double a, double b) { r=a; i=b; }
Complexo operator+(Complexo c) { return Complexo(r+c.r,i+c.i); }
friend ostream & operator<<(ostream &out,const Complexo &x) {

nen

return out << x.r << (x.i<0 ? "-" : "+") << fabs(x.i) << "i";
}
private:
double r; // parte real
double i; // parte imaginaria

1

void main(void)

{
complexo a(1,2), b(3,-4);
cout << a+b << endl;

}

A funcéio operator<< retorna uma referéncia ao objeto ostream para o qual foi chamada.
Isso permite chama-la, de forma encadeada, varias vezes numa mesma instrucio.

Exemplo 7.2:
void main(void)
{
complexo a(1,2), b(3,-4);
cout << a << “ 4+ 7 << b << “ =" << a+b << endl;
}

Além do operador de inserc¢io (<<), a classe ostream possui os seguintes métodos:

ostream & put(char c) insere um caracter num fluxo

ostream & write(const char *, int n) insere n caracteres num fluxo

retorna a posicdo corrente dentro do

streampos tellp() fluxo

posiciona-se a n bytes a partir do inicio
do arquivo. O tipo streampos
corresponde a uma posicdo do arquivo,
que inicia-se em 0.

ostream & seekp(streampos n)

Posiciona-se a d bytes a partir do inicio
ostream & seekp(streamoff d, seek_dirr) | do arquivo (r =beg), a posi¢ido corrente
(r = cur) ou o final do fluxo (r = end)

ostream & flush() esvazia o buffer do fluxo

Excecées 46



Exemplo 7.3:

#include <ostream.h>

void main(void)

{
cout.write("Hello world!", 12);
cout.put('\n");

}

7.4. O fluxo de entrada padrao

O fluxo de entrada padrao, istream, permite:

entrada formatada e ndo formatada (em um streambuy)
sobrecarga do operador de extragio >>.

entrada de tipos predefinidos da linguagem C++.
entrada de tipos definidos pelo programador.

O préximo exemplo mostra a sobrecarga do operador >> para a classe Complexo:

Exemplo 7.4.

class Complexo {
friend istream & operator>>(istream &in, Complexo &x);

1

Assim como no caso de insercio, para que o operador de extracdo possa ser usado de
maneira encadeada, a funcido operator>> também deve retornar uma referéncia ao
objeto istream a partir do qual ela foi chamada.

Exemplo 7.5 :

istream operator>> istream & operator>>(istream &in, Complexo &x)
{ .
in >> x.r;
char sinal;
in >> sinal;
assert( sinal=="+"' || sinal=="'-" );
in >> X.1;
if( sinal=="-"') x.i *= -1;
char i;
in >> 1;
ifC il="i' ) x.i=0;
return in;
}
void main(void)
{
Complexo Xx;
cout << "Digite um numero complexo: ";
cin >> X;
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Além do operador de extragdo, a classe istream oferece os seguintes métodos:

int get() extral e retorna um caracter (ou EOF)
istream & get(char &c) extral e armazena em ¢ um caracter

. informa o préoximo -caracter, sem
int peek()

extrai-lo

extral n-1 caracteres do fluxo e os
armazena a partir do endereco ch,
parando assim que o delimitador é
encontrado.

istream & get(char *ch, int n, char d="\n")

como o método anterior, exceto que o

Istream & getline(char *ch, int n, char d="\n’) delimitador é extraido e descartado

extral um bloco de pelo menos n bytes
do fluxo e os armazena a partir do
istream & read(char *ch, int n) endereco ch. O numero de bytes
efetivamente lidos é obtido através do
método gcount()

retorna o numero de caracteres

int gcount , P .
9 0 extraidos na ultima leitura

retorna a posicao corrente dentro do

streampos tellg() fluxo

posiciona-se a n bytes a partir do
inicio do arquivo. O tipo streampos
corresponde a uma posicdo do
arquivo, iniciando em O.

istream & seekg(streampos n)

Posiciona-se a d bytes a partir do
inicio do arquivo (r = beg), a posi¢ao
corrente (r = cur) ou o final do fluxo (r
= end)

istream & seekg(streamoff d, seek_dir r)

istream & flush() esvazia o buffer do fluxo

7.5. Controle de estado de um fluxo

A classe ios descreve os aspectos comuns aos fluxos de entrada e saida. E uma classe
base virtual para todos os fluxos e, portanto, ndo podemos jamais criar um objeto dessa
classe. Porém, podemos utilizar seus métodos para testar o estado de um fluxo ou para
controlar o formato das informagdes. Além disso, essa classe oferece uma série de
constantes muito Uteis na manipulacio de fluxos.

A classe ios oferece os seguintes métodos:
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retorna um valor diferente de zero se a ultima operacdo de E/S teve

int good( sucesso

int fail() faz o inverso do método anterior

int eof() retorna um valor diferente de zero se o final do arquivo foi atingido
int bad() retorne um valor diferente de zero se uma operacio foi malsucedida

retorna o valor da variavel de estado do fluxo ou zero se tudo estiver

int rdstate()
bem

void clear() zera o indicador de erros do fluxo

7.6. Associando um fluxo a um arquivo

E possivel criar um fluxo associado a um arquivo em disco. As trés classes que permi-
tem acessar arquivos em disco sio definidas em fstream.h:

e ifstream: permite acessar arquivos para leitura.

e ofstream: permite acessar arquivos para gravacao.

e fstream: permite acessar arquivos para leitura e gravacao.

Cada uma dessas classes usa um buffer da classe filebuf para sincronizar as operagoes
entre o fluxo e o disco. A classe fstreambase oferece uma colecdo de métodos comuns a

essas trés classes; em particular, o método open(), que abre um arquivo em disco e o
associa a um fluxo:

void open(const char *nome, int modo, int prot=filebuf::openprot);

Nessa sintaxe, nome refere-se ao arquivo que sera associado ao fluxo, modo indica o
modo de seu abertura e prot define os direitos de acesso ao arquivo (por default, os
direitos de acesso sdo estabelecidos pelo sistema operacional).

O modo de abertura deve ser um dos elementos da enumeracéo a seguir:

enum open_mode {

app, // anexa os dados ao final do arquivo

ate, // posiciona-se no final do arquivo

in, // abre para leitura (é o default para ifstream)
out, // abre para gravacdao (é o default para ofstream)
binary, // abre em modo binario (o default é o modo texto)
trunc, // destréi o arquivo se ele existe e o recria

nocreate, // se o arquivo ndo existe, a abertura falha
noreplace // se o arquivo existe, a abertura falha

1

2.~ Para a classe ifstream o modo de abertura default é ios::in e para a classe

i

SN ofstream, é ios:out.
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Exemplo 7.6:
#include <fstream.h>
ifstream in;

in.open("teste.tmp"); // abre para leitura, por default
ofstream out;

out.open("teste.tmp"); // abre para gravacdo, por default
fstream jo;

io.open("teste.tmp", ios::in | ios::out); // abre para leitura e gravacao

Podemos também chamar os construtores dessas trés classes e combinar as operacoes
de criacio e abertura de fluxo numa Unica instrucio:

Exemplo 7.7:

#include <fstream.h>

ifstream in("teste.tmp"); // abre para leitura, por default
ofstream out("teste.tmp"); // abre para gravacdo, por default
fstream io("teste.tmp", ios::in | ios::out); // abre para leitura e gravacao

7.7. Formatacao de dados

Cada fluxo conserva permanentemente um conjunto de indicadores especificando a
formatacdo corrente. Isso permite dar um comportamento default ao fluxo, ao contra-
rio do que ocorre com as funcdes printf() e scanf() da linguagem C, que exigem a indi-
cacdo de um formato para cada operacido de E/S realizada.

O indicador de formato do fluxo é um inteiro longo (protegido) definido na classe ios:

class ios {

public:
// ...
enum {

skipws, // ignora os espacos na entrada
Teft, // justifica as saidas a esquerda
right, // justifica as saidas a direita
internal, // preenche entre o sinal e o valor
dec, // conversao em decimal
oct, // conversao em octal
hex, // conversao em hexadecimal
showbase, // exibe o indicador de base

showpoint, // exibe ponto decimal nos numeros reais
uppercase, // exibe hexadecimais em maiusculas

showpos, // exibe sinal em numeros positivos
scientific, // notacdo cientifica (1.234000E2) para reais
fixed, // notacdo fixa (123.4) para reais
unitbuf, // esvazia o fluxo apdés uma insercao
stdio // permite utilizar stdout et cout
1
// ...
protected:
Tong x_flags; // indicador de formato
// ...

3
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A classe ios também define constantes através das quais acessamos os indicadores:

static const long basefield : permite definir a base (dec, oct ou hex)
static const long adjustfield :permite definir o alinhamento (left, right ou internal)
e static const long floatfield :permite definir a notacio para reais (scientific ou fixed)

Os métodos seguintes (também definidos em ios) permitem ler ou modificar os valores
dos indicadores de formato:

long flags() retorna o valor do indicador de formato
long flags(long f) modifica os indicadores com o valor de f
:‘?er}g) setf(long  setbits, long altera somente os bits do campo indicado por field
long setf(long f) modifica o valor do indicador de formato
long unsetf(long) zera o valor do indicador de formato
Exemplo 7.8:

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

void main(void)

{
cout.setf(ios::dec,ios::basefield);
cout << 255 << endl;

cout.setf(ios::oct,ios::basefield);
cout << 255 << endl;

cout.setf(ios::hex,ios::basefield);
cout << 255 << endl;

}

A execucdo desse programa produzira a seguinte saida:

255
377
£f

Os métodos a seguir permite definir tamanho de campo e caracter de preenchimento:

Int width(int) define a largura do campo para a proxima saida
Int width() devolve a largura do campo de saida

char fill(char) define o caracter de preenchimento de campo
char fill() devolve o caracter de preenchimento de campo

define o numero de caracteres (menos o ponto) que um real

Int precision(int)
ocupa

Int precision() devolve o nimero de caracteres (menos o ponto) que um real
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ocupa

Exemplo 7.9:

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

void main(void)
{
cout << H
cout.width(4);
cout.setf(ios::right,ios::adjustfield);
cout << -45 << ")" << endl;
cout << "(";
cout.width(4);
cout.setf(ios::left,ios::adjustfield);
cout << -45 << ")" << endl;

cout << H
cout.width(4);
cout.setf(ios::internal,ios::adjustfield);
cout << -45 << ")" << endl;

}

Esse outro exibira o seguinte:

( -45)
(-45 )
(- 45)

Exemplo 7.10:

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

void main(void)

{
cout.setf(ios::scientific,ios::floatfield);
cout << 1234.56789 << endl;
cout.precision(2);
cout.setf(jos::fixed,ios::floatfield);
cout << 1234.56789 << endl;

}

A saida exibe o valor em notacédo cientifica e em notagéo fixa:

1.2345678e+03
1234.57

7.8. Os manipuladores

O uso dos métodos de formatacio leva a instrucdes um tanto longas. Por outro lado,
usando manipuladores podemos escrever um c6édigo mais compacto e mais legivel. Em
vez de escrever:

cout.width(10);

cout.fil1('*");

cout.setf(ios::hex,ios::basefield);

cout << 123 ;
cout.flush(Q);
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vamos preferir a instrucio equivalente:
cout << setw(1l0) << setfill('*') << hex << 123 << flush;

As classes ios, istream e ostream implementam os manipuladores predefinidos. O
arquivo de inclusdo iomanip.h define um certo nimero desses manipuladores:

dec a proxima operacio de E/S usa base decimal

oct a préoxima operacgio de E/S usa base octal

hex a préoxima operacgio de E/S usa base hexadecimal

endl escreve \n’ e depois descarrega o buffer

ends escreve \0’ e depois descarrega o buffer

flush descarrega o buffer

ws descarta os espacos num fluxo de entrada

setbase(int b) define a base para a proxima saida

setfill(int ¢) define o caracter de preenchimento de campo
setprecision(int p) define o nimero de digitos na préxima saida de nimero real
setw(int I) define a largura do campo para a préxima saida
setiosflags(long n) | ativa os bits do indicador de formato especificado por n
resetiosflags(long b)| desativa os bits do indicador de formato indicado por b

Podemos também escrever nossos proprios manipuladores. Por exemplo, um dos mani-
puladores mais utilizados, endl, é definido da seguinte maneira:

Exemplo 7.11 :
ostream &flush(ostream &os) { return os.flush(); }
ostream &endl(ostream &os) { return os << '\n' << flush; }

Para utiliza-lo numa instrucao do tipo:

cout << endl;

a funcéo operator<< é sobrecarregada na classe ostream como:

Exemplo 7.12 :

ostream &ostream::operator<<(ostream& (*f)(ostream &))

{
(+F) (*this);
return *this;

}

A funcido operator<< acima recebe como parametro um ponteiro para a funcio que
implementa o manipulador a ser executado. Através desse ponteiro a funcido que

Excecées 53



implementa o manipulador é chamada e, depois, o objeto ostream é devolvido para que
o operador possa ser usado de forma encadeada.

Vamos implementar, como exemplo, um manipulador para tabulagio:

Exemplo 7.13:

ostream &tab(ostream &os)

{
}

return os << '\t';

Esse manipulador podera ser usado assim:

cout << 12 << tab << 34;

7.9. Criando manipuladores

A implementa¢io de um novo manipulador consiste em duas partes:

e  manipulador: sua forma geral para ostream é:

ostream &<manipulador>(ostream &,<tipo>);
sendo <tipo> o tipo do parametro do manipulador.

Essa fun¢do nao pode ser chamada diretamente por uma instrucéo de E/S, ela sera
chamada somente pelo aplicador.

e aplicador: ele chama o manipulador. E uma funcao global cuja forma geral é:

<X>MANIP( <tipo> )<manipulador>(<tipo> <arg>)
{
return <x>MANIP(<tipo>) (<manipulador>,<arg>);
}
com <x> valendo O para manipuladores de ostream (e seus derivados), I, S e 10
para, respectivamente, para manipuladores de istream, ios e iostream.

Como exemplo, vamos criar um manipulador para exibir um nimero em bindrio:

Exemplo 7.14:

#include <iomanip.h>
#include <limits.h> // ULONG_MAX

ostream &bin(ostream &os, long val)

{
unsigned Tong mascara = ~(ULONG_MAX >> 1);
while ( mascara ) {
os << ((val & mascara) ? '"1' : '0");
mascara >>= 1;
}
return os;
}

OMANIP(Tlong) bin(long val)

return OMANIP(long) (bin, val);
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void main()

{
}

cout << "2000 em binario é " << bin(2000) << endl;

8. Excecoes

Esse capitulo apresenta o mecanismo de manipulacéo de
excecoes e algumas técnicas de tratamento de erros que ele
suporta. Esse mecanismo é baseado em expressées que lancam
excecoes que sdo depois capturadas por manipuladores.

8.1. A estrutura try...catch

Uma excecdo ocorre quando um programa encontra-se numa situacdo anormal, devido
a condi¢bes que estdo fora de seu controle, tais como memoria insuficiente, erros de
E/S, indice fora do intervalo permitido, etc. Nessas ocasides, a solu¢do usualmente
adotada consiste em exibir uma mensagem de erro e interromper a execucido do

programa, devolvendo um cédigo de erro.

O fragmento da classe Vetor, a seguir, ilustra essa idéia:

Exemplo 8.1:

class vetor {
public:

vetor(int n);
int & operator[](int n);

private:
int tam;
int *mem;
1
Vetor: :Vetor(int n)
{
if( n<=0 ) {
cout << “tamanho de vetor invalido: ” << n << endl;
exit(l);
}
tam = n;
mem = new int[n];
}
int & operator[](int n)
{
if( n<0 || n>=tam ) {
cout << “indice fora do intervalo: “ << n << endl;
exit(2);
}
return mem[n];
}
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Em C++, entretanto, podemos usar exce¢des para gerenciar de forma mais eficaz os
erros que ocorrem durante a execucdo de um programa. Em vez de simplesmente
abortar sua execucdo, podemos comunicar a ocorréncia do evento inesperado a um
contexto de execucdo mais alto, que esteja melhor capacitado para se recuperar da
condicao de erro.

Para lancar uma excegdo a um nivel mais alto de execug¢éo, usamos o comando throw:

Exemplo 8.2:
Vetor: :Vetor(int n)
{
if( n<=0 ) throw 1;
tam = n;
mem = new int[n];
}
int & operator[](int n)
{
if( n<0 || n>=tam ) throw 2;
return mem[n];
}

Uma excecdo lancada é tratada depois, por um cédigo que se encontra fora do fluxo de
execu¢do normal do programa. Para tratar uma exce¢do, usamos a seguinte estrutura:

try{...}
catch(...){ ... }

Quando uma excecido é detectada dentro de um bloco try, os destrutores dos objetos
criados no bloco sdo chamados e, em seguida, o controle é transferido ao bloco catch
correspondente ao tipo da excecdo detectada, se ele existir. Ao final da execugdo do
bloco catch, o programa continua sua execucdao normalmente, na primeira instrucao
apés a estrutura try...catch.

.. Um bloco try deve ser seguido de pelo menos um bloco catch. Além disso, se existirem
S varios deles, cada um deve interceptar um tipo de exce¢do diferente.

)

Exemplo 8.3:

try {
int n;
cout << “Qual o tamanho do vetor? “;
cin >> n;
vetor v(n);
int p;
cout << “Qual a posicdo? “;
cin >> p;
cout << “Qual o valor a ser armazenado? “;
cin >> v[p]l;
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catch(int n) {
switch( n ) {
case 1: cout << “tamanho invadlido” << endl; break;
case 2: cout << “indice invalido” << endl; break;

}

8.2. Discriminando excecoes

O bloco try é uma sec¢éo segura do cédigo. Se uma excec¢do é langcada enquanto ele esta
executando, um bloco catch apropriado, denominado manipulador da excecdo, é seleci-
onado para assumir o controle da execucdo. Essa selecdo é feita com base da decla-
racdo que aparece entre parénteses, na frente da palavra reservada catch:

e catch (T): manipula excecbes do tipo T e de todas as suas classes derivadas.
e catch (T e): idem; mas dispde o objeto e contendo informacoes sobre a excecdo.
e catch (...): manipula excecoes de quaisquer tipos.

_ Quando uma exce¢do é detectada, o mecanismo seleciona como manipulador o primeiro
\\‘j{:j;f' bloco catch cuja declara¢do seja do mesmo tipo da excecdo. Assim, se a declaragdo for
uma elipse (...),0 bloco deve ser o tltimo a ser especificado.

Naturalmente, um programa pode ter varios tipos distintos de erros e podemos
representar cada um deles por um numero. Entretanto, num enfoque orientado a
objetos, seria melhor que cada tipo de excec¢do fosse representada por uma classe.

Exemplo 8.4 :
class vetor {
pubTlic:
class ExcecaobDeTamanho {};
class ExcecaoDeIndexacao {};
Qééor(int n);
int & operator[](int n);

private:
int tam;
int *mem;
};
vetor::vVetor(int n)
{
if( n<=0 ) throw ExcecaoDeTamanho();
tam = n;
mem = new int[n];
}
int & operator[](int n)
{

if( n<0 || n>=tam ) throw ExcecaoDeIndexacao();
return mem[n];
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As classes ExcecaoDeTamanho e ExcecaoDelndexacao estdo definidas no escopo da
classe Vetor e, para acessd-las fora dessa classe, precisamos usar o operador de
resolugdo de escopo (::).

Agora, o programa que trata a excecio pode ser codificado da seguinte maneira:

Exemplo 8.5:

try {
int n;
cout << “Qual o tamanho do vetor? “;
cin >> n;
vetor v(n);
int p;
cout << “Qual a posicdo? “;
cin >> p;
cout << “Qual o valor a ser armazenado? “;
cin >> v[pl;
}
catch(vetor: :ExcecaobeTamanho) {
cout << “tamanho invalido” << endl;
}
catch(vetor: :ExcecaobDeIndexacao) {
cout << “indice invalido” << endl;

}
catch(...) {

cout << “excecao inesperada” << endl;
}

No exemplo anterior, uma excec¢ido é capturada através de seu tipo, mas o que é
lancado n&o é um tipo e sim um objeto. Se desejamos transmitir informacdes do ponto
onde a excec¢do foi lancada ao ponto em que ela sera manipulada, entdo precisamos
adicionar dados ao objeto. Por exemplo, pode ser interessante saber o valor do indice
que causou uma excec¢ao de indexacao.

Exemplo 8.6:
class vetor {
public:
class ExcecaoDeIndexacao {

public:
int indice;
ExcecaoDeIndexacao(int n) : indice(n) {}

1
int & operator[](int n);
private:

int tam;
int *mem;
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1

int & operator[](int n)
{

if( n<0 || n>=tam ) throw ExcecaoDeIndexacao(n);
return mem[n];

O exemplo a seguir mostra como acessar a informacio contida numa excegio:

Exemplo 8.7:

try {
cout << “Qual o valor a ser armazenado? “;
cin >> v[pl;
}
catch(vetor: :ExcecaoDeIndexacao e) {
cout << “indice invalido: ” << e.indice << endl;

8.3. Hierarquia de excecoes

Excecgoes freqiientemente podem ser agrupadas em familias. Por exemplo, uma familia
de erros de vetor poderia incluir erros tais como Tamanholnvalido e Indicelnvalido. Uma
forma simples de implementar isso seria a seguinte:

enum ErroDeVetor { TamanhoInvalido, IndiceInvalido };

Entretanto, ja vimos que é preferivel representar excegdes através de classes e, nesse
caso, uma solucdo mais adequada seria usar heranca:

Exemplo 8.8:

class ExcecaobDevetor { };
class TamanhoInvalido : public ExcecaoDevetor { };
class IndiceInvalido : public ExcecaoDevetor { };

A vantagem dessa hierarquia de excecgdes é que, se ndo quisermos tratar cada excecio
individualmente, podemos especificar um tnico manipulador para a classe base e ele,
automaticamente, sera capaz de capturar todas as excecoes de classes derivadas.

Exemplo 8.9:

try {
// usa um vetor

}

catch(ExcecaobDevetor) {
// captura qualquer excecao relativa a vetores
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A ordem em que os manipuladores aparecem é significativa, pois eles sdo
Q\~ examinados na mesma ordem em que aparecem e somente o primeiro deles que
se mostrar adequado pode ser selecionado.

Como o manipulador de uma classe captura nio s6 as excec¢ées daquela classe, mas
também todas as excegoes de suas classes derivadas, é considerado um erro colocar o
manipulador de uma classe base antes daquele de sua classe derivada. Depois que um
manipulador é selecionado, os manipuladores subseqiientes ndo sdo mais examinados.

8.4. Declaracao das excecoes langadas por uma funcao

A declaracgédo de excecgoes, através de uma clausula throw, nos permite especificar o tipo
das excecdes que poderido ser eventualmente lancadas por uma funcédo ou método:

Exemplo 8.10:

void f1() throw (Erro);

void f2() throw (Errol, Erro2, Erro3);
void f3(0) throw O;

void f4Q);

Se nada é declarado, uma funcéo pode lancar qualquer tipo de exce¢do. No exemplo
acima, a funcio f4() pode lancar qualquer excecdo, enquanto a funcio f3() ndo pode
lancar nenhuma. Ja a fungéo f1() pode langar apenas excegdes da classe Erro, ou dela
derivada. Se uma fungdo lanca uma exce¢do nfo especificada em sua declaragéo, a
funcéo unexpected() é chamada.

_ A clausula throw deve constar tanto da declaracdo quanto da defini¢cdo da funcio.
Q_f*.l-, 4.0 Além disso, uma fungio pode relan¢ar uma exce¢do usando um comando throw, sem
parametro, dentro de um bloco catch. Tais excecoes também devem ser declaradas.

A funcdo unexpected() é chamada sempre que uma funcio lanca uma excecio que nio
foi declarada em sua clausula throw. Essa func¢édo interrompe a execu¢io do programa
fazendo uma chamada a funcdo abort(). Podemos definir nossa proépria funcio
unexpected() passando seu nome como argumento a funcéo set_unexpected().

Exemplo 8.11 :

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#include <eh.h>
void inesperado() {
cout << "excecdo inesperada foi lancada" << endl;
exit(l);
}
class Errol {};
class Erro2 {};
class Teste {
public:
void e() throw (Errol);
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void Teste::e() throw (Errol) {
throw Erro2(Q);

void main() {

try {
set_unexpected( (unexpected_function) 1inesperado);
Teste t;
t.eQ;

catch ( Errol ) { ... }

A funcio terminate() é chamada sempre que nenhum manipulador correspondente a
excecdo detectada é encontrado. Essa funcgio interrompe a execuc¢do do programa
fazendo uma chamada a funcio abort(). Se for desejado que ela execute alguma outra
fungdo antes de terminar o programa, devemos chamar a func¢éo set_terminate() pas-
sando a ela como argumento o nome da funcao a ser executada.

O cédigo a seguir langa uma excec¢do do tipo Errol, mas apenas excecbes do tipo Erro2
podem ser manipuladas. A chamada a set_terminate() instrui terminate() a chamar
terminal):

Exemplo 8.12 :

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#include <eh.h>

void termina()

{
cout << "termina o programa" << endl;
exit(1l); // ndo deve retornar a quem chamou
}
class Errol {};
class Erro2 {};
class Teste {
pubTlic:
void e() throw (Errol);
};
void Teste::e() throw (Errol) {
throw Errol();

}
void main()
{
try {
set_terminate((terminate_function) termina);
Teste t;
t.eQ;
}
catch ( Erro2 ) { ... }
}

Depois de realizar todas as tarefas de finalizagdo, a fun¢io termina() deve terminar o
programa fazendo uma chamada a funcio exit(). Se ela ndo faz isso, e retorna ao ponto
onde foi chamada, a func¢io abort() é executada.
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