Journal of Engineering and Technology for Industrial Applications, 2018. Edition. 16.Vol: 04

https://www.itegam-jetia.org
ISSN ONLINE: 2447-0228
DOI: https://dx.doi.org/10.5935/2447-0228.20180086

Paradigm of Object Orientation in the C ++ Programming Language

Jodo Carlos Silva de OIiveira1

I Mestre em Engenharia de Processos. Docente do Centro Universitario do Norte — UNINORTE - Laureate Universites, Brasil,
Rua Igarapé de Manaus, 211 — Centro, Manaus/AM.

Email: jcjuniorl82@gmail.com

Received: November 14th, 2018
Accepted: November 30th, 2018

Published: December 31th, 2018

Copyright ©2016 by authors and
Institute of Technology Galileo of
Amazon (ITEGAM).

This work is licensed under the
Creative  Commons Attribution
International

License (CC BY 4.0).
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

(OMONR] O Acce |

ABSTRACT

The article aims to identify and describe in a summarized and analytical way the roots of the
programming language currently denominated as C ++, so its main features, practical applications
and factors relevant to its success. In order to respond to the research objectives, the option of
methodological choice was an explanatory and descriptive research, approaching and exemplifying
C ++ resources and evolutions in relation to C, being possible to attribute factors that influenced C
++ success trajectory, such as portability and the ability to solve problems at various levels of
complexity.
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Paradigma da Orientacédo a Objetos na Linguagem de
Programacgao C++

RESUMO

O artigo tem como objetivo identificar e descrever, de modo sintetizado e analitico, as raizes da
linguagem de programacdo atualmente denominada como C++, assim como seus principais
recursos, aplicaces préticas e fatores relevantes para seu sucesso. Para responder aos objetivos da
pesquisa, a opcéo de escolha metodoldgica foi de uma pesquisa explicativa e descritiva, abordando e
exemplificando recursos e evoluges do C++ em relacdo ao C, sendo possivel atribuir fatores que
influenciaram a trajetoria de sucesso do C++, tais como a portabilidade e a capacidade de resolver

problemas em diversos niveis de complexidade.

Palavras-chave: C ++, Linguagem de Programagéo, Programagao Orientada a Objetos

I. INTRODUCAO

Atualmente existem diversas linguagens de programagao,
cada uma adaptada a um determinado tipo de processo. A
definicdo da linguagem de programacdo, na préatica, deve estar
condicionada ao tipo de solucdo que se deseja apresentar para um
determinado problema. Para um programador é extremamente
relevante compreender os fundamentos e técnicas da programacao
a serem utilizadas, seja ela de tecnologia web, mobile ou desktop.

Um dos objetivos de se criar uma linguagem de
programacao é que haja uma maior produtividade por parte dos
programadores, possibilitando que suas intencfes sejam expressas
de formas mais faceis [6].

Linguagem de programacdo pode ser definida como um
método padronizado utilizado com o intuito de transmitir
instrucdes para uma maquina que seja capaz de processa-las. Ou
seja, € um tipo de linguagem utilizada pelo homem para se

comunicar com a maquina, pois essa nao reconhece e nem
processa o0 dialeto normal do ser humano.

Para que essa relacdo pudesse entdo evoluir, tornou-se
indispensavel a criacdo de uma linguagem que tornasse a maquina
operacional. A partir do desenvolvimento da linguagem de
programacao € que o homem passou a obter grandes resultados
por meio da computacao.

Linguagem de programacdo, pode ser entendido ainda
como o conjunto de palavras, lexemas classificados em tokens,
compostos de regras, que constituem o codigo fonte de um
programa. Esse codigo € entdo traduzido e executado pelo
microprocessador [4].

A linguagem C/C++, considerada de alto nivel, é uma das
mais bem sucedidas, considerada por muitos pesquisadores como
uma das linguagens mais utilizadas de todos os tempos, por ser
estruturalmente simples e de grande portabilidade.
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Em pleno século XXI percebemos a necessidade em
utilizar métodos que facilitem os processos de trabalho humano e
a utilizagdo dos sistemas de informacdo, em todas as areas, nos
direciona a minimizar falhas, produzindo solu¢des imediatas com
sua eficiéncia e clareza de informagdes, sem o prejuizo da perda
de dados [4].

Além de auxilio nos campos sociais e académicos, a
aplicacdo da Internet das Coisas (loT) atrelado a domédtica
(automacéo residencial), como o uso da linguagem C/C++, tem
auxiliado pessoas com necessidades especiais (PNESs). Essa unido
entre 10T e dom¢tica gera inclusdo digital e social, pois amplia
cabalmente o potencial de auxilio e integragdo das PNEs com o
meio em que vivem, a partir da interacdo com pessoas ou objetos
através da internet.

A interatividade fomentada pelo avanco dos sistemas de
informacdo, estimulou também o interesse na leitura e escrita. No
campo social e académico, essas novas formas de intercambios e
inclus@es, criaram niveis mais altos de comunicacéo, fortalecendo
o0 desejo pela pesquisa e contribuindo para o estabelecimento e
fortalecimento de relagdes interpessoais [2].

O interesse em desenvolver este artigo justifica-se pela
necessidade de contribuir para a melhoria da obtencdo de
conhecimento e qualidade dos sistemas desenvolvidos em C/C++.

Por se tratar de uma linguagem que opera proximo ao
hardware, existe uma dificuldade imensa em compreendé-la.
Porém, em contrapartida, fornece um bom conhecimento de como
o computador funciona, sendo extremamente relevante para se
programar bem em qualquer linguagem.

Visando facilitar a obtencdo do conhecimento cientifico e
pratico acerca desta tecnologia, de modo a se projetar novas
estruturas de dados que atendam as demandas especificas, este
artigo objetiva identificar e descrever, de modo sintetizado e
analitico, as raizes da linguagem de programacdo atualmente
denominada como C++, assim como Seus principais recursos,
aplicaces préticas e fatores relevantes para seu sucesso.

Il. REFERENCIAL TEORICO II.1
ORIGEM DA LINGUAGEM C++

A linguagem C++ é uma extensdo de C, originada da
linguagem B, escrita por Ken Thompson [5].

A linguagem C foi desenvolvida inicialmente nos
laboratdrios de Bell da American Telephone and Telegraph (AT
&T) entre 1969 e 1973 [1].

Popularmente conhecido como o pai da linguagem C++,
Bjarne Stroustrup, apresentou ao mundo seu grande projeto: uma
linguagem forte capaz de resolver problemas complexos com seu
vasto leque de recursos [1].

A ideia inicial de Stroustrup era implementar uma versao
distribuida do Kernel da UNIX (Sistema Operacional
Uniplexado), que era escrito a partir da linguagem C. Por isso,
definiu C como base, de modo a evolui-lo, transformando-a numa
linguagem numa mais completa e poderosa, o C++, que também
englobou 0 ALGOL68(Algorithmic Language 19684), Ada, CLU
e ML, em sua construcéo [3].

Ao longo dos anos, Stroustrup denominou a nova
linguagem de “C com Classes”, classes essas que, mais tarde,
serviriam de arcabouco na programacdo orientada a objetos
(POO). Em seguida, a linguagem foi denominada “C plus plus”,
atualmente sendo conhecida e utilizada como C++ [5].

Um pouco da complexidade do C++ foi herdada do C,
como resultado do processo evolucionario, porém é complexa por
que é poderosa e robusta, repleta de recursos fascinantes.

11.2 APLICACOES EM C/C++

Dentre diversas aplicacBes da linguagem C/C++, talvez a
mais interessante seja a sua utilizacdo na construcdo de um dos
Sistemas Operacionais mais conhecidos e utilizados em todo o
mundo, o Microsoft Windows, que segundo informacgdes da
Statcounter, dominava mais de 80% do mercado, sendo superado
em 2017 pelo Android [7].
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Figura 1: Sistemas operacionais mais utilizados.
Fonte: [7].

Dentre outros sistemas operacionais e ferramentas bastante
conhecidas, que foram desenvolvidas utilizando a linguagem
C/C++, podemos destacar: GNU-Linux, Mac OS-X, Adobe
Photoshop, MySQL, Mozilla Firefox e Internet Explorer [10].

Alguns jogos e aplicacfes bastante conhecidas, tais como
Doom 3, Half-Life, Counter-Strike, pacotes do Microsoft Office,
CorelDRAW, sistemas integrados para satélites da NASA
(National Aeronautics and Space Administration), assim como no
Facebook (componentes de alta performance e credibilidade),
foram criados com a utilizag&o da linguagem C/C++ [1].

Uma das vantagens mais relevantes da linguagem C/C++ é
a flexibilidade da equipe de desenvolvimento em adaptar o
cadigo-fonte sem ter que reedita-lo.

11.3 PROPRIEDADES

O uso de classes, atrelado aos novos conceitos técnicos
de programacdo orientada a objetos, foram as evolugdes mais
significativas da linguagem C++ [2].

A estrutura do C++ é composta por trés principais pilares,
sendo eles: polimorfismo, heranca e encapsulamento [7].

11.3.1 POLIMORFISMO

Polimorfismo € a qualidade ou estado de ser capaz de
assumir diferentes formas. Na POO, este principio possibilita que
referéncias de tipos de classes mais abstratas representem o
comportamento das classes concretas as quais referenciam.
Assim, € possivel tratar varios tipos distintos de maneira
homogénea [2].
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O conceito de polimorfismo pode ser ilustrado através de
animais, tais como cdes e gatos. Embora sejam diferentes,
compartilham algumas caracteristicas: mamiferos, possuem
quatro patas e pelos. Essas caracteristicas também podem ser
compartilhadas com porcos, cavalos e outros animais [7].

Logo, a esséncia do polimorfismo pode ser traduzida
como algo com diferentes formas, possibilitando acgbes
diferenciadas sobre 0 mesmo objeto [2].

11.3.2 HERANCA

Heranca € a capacidade da criacdo de classes com o intuito
de se herdar estruturas de dados e funcbes definidas em outras
classes, sendo possivel adicionar ou redefinir novos elementos
[6].

Além de possuir propriedades em comum, cada subclasse
tem as suas especificacdes, tais como as superclasses de
operaces que sdo herdadas pelas subclasses e apresentam
propriedade adicionais e peculiares [2].

11.3.3 ENCAPSULAMENTO

De forma resumida, o encapsulamento é uma propriedade
que possibilita o agrupamento de dados num mesmo mddulo,
desde que haja uma relacdo. Ou seja, encapsular é capturar, na
mesma classe, objetos que possuem relacfes de comportamento
ou atributos genéricos [2].

E imprescindivel entender o funcionamento do
encapsulamento, que pode ser comparado a uma caixa preta. Uma
vantagem interessante desta técnica € a seguranca, pois protege 0s
objetos de sofrerem modificacdes em seus atributos [8].

Desse modo, o encapsulamento torna-se uma das
principais caracteristicas de evolucdo da linguagem C++, que foi
projetada para suportar a programacdo orientada a objetos com
eficiéncia, portabilidade e flexibilidade [7].

I1l. METODOLOGIA
1.1 MATERIAIS

Para o desenvolvimento deste artigo utilizou-se a
linguagem de programacéo C++.

Para que o codigo-fonte fosse escrito, editado e exibido
através de figuras, utilizou-se o ambiente integrado de
desenvolvimento (IDE): Dev C++, versdo 5.11. Trata-se de uma
IDE simples e intuitiva, que usa a porta Mingw do GCC (GNU
Compiler Collection) como seu compilador, criando executaveis
nativas no Win32, console ou GUI.

111.2 METODOS

Para responder aos objetivos da pesquisa, a op¢do de
escolha metodoldgica foi de uma pesquisa explicativa e
descritiva.

111.2.1 PESQUISA EXPLICATIVA

A pesquisa explicativa tem a caracteristica de registrar
fatos, analisando-os, interpretando-os e identificando as suas
causas. Esse modelo visa ampliar generalizagdes, estruturar e
definir modelos tedricos, relacionando hipéteses numa visdo mais
unitaria no ambito produtivo, gerando hipoteses ou ideais por
forca de dedugdo logica [4].

A pesquisa explicativa exige maior investimento em
sintese, reflexdo e teorizacdo a partir do objeto de estudo.
Objetiva identificar os fatores que contribuem para a ocorréncia
dos fendbmenos ou variaveis que afetam o processo, ou seja,
explica o porqué das coisas.

111.2.2 PESQUISA DESCRITIVA
Na pesquisa descritiva, realiza-se o estudo, analise, registro
e interpretacdo dos fatos sem a interferéncia do pesquisador [10].

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES
IV.1 PRELUDIO DA TECNOLOGIA

IV.1.1 CLASSE

Uma das primeiras evolucBes da linguagem C++ em
relacdo a C é a construcdo Class. Pode se utilizar a construcao
Class para definir novos tipos de dados. A construcdo Class
combina membros de dados e fungGes de membros em uma Unica
unidade.

IV.1.2 INSERGAO DE COMENTARIOS

Outro aprimoramento da tecnologia C++ estd no método
de delimitacdo de entrada de comentarios. Além dos comentarios
no estilo C, delimitados por /* e */, 0 C++ fornece o estilo de
comentarios //. Todo o cddigo inserido depois do //, na mesma
linha, sdo ignoradas pelo compilador, como se fizessem parte de
um comentario, conforme pode ser visto no cddigo da figura 2:
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@ ﬁ [!] (globals) v
Projeto | Classes | De ¢ |* || ['Imain.cpp
+@ Projetol 1 int main()

2f {

3
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J
6

Figura 2: Delimitagdo de entrada de comentérios.

O cddigo C++ possui uma mistura dos dois tipos de
comentarios. Explicacbes em varias linhas sdo geralmente
delimitadas por pares de comentérios /* e */, enquanto 0s
inseridos em linha Unica sdo delimitados por barras duplas //.

IV.1.3 OPERADOR DE RESOLUCAO DE ESCOPO

O C++ define o operador de resolugdo de escopo (::) para
acessar uma variavel oculta dentro de um escopo. Assim, cada
varavel definida em um programa tem um escopo distinto e
visivel apenas em seu préprio escopo. Conforme pode ser visto no
codigo da figura 3, o codigo atribui o valor 1 a varidvel global “a”
e o valor 2 a variavel local “a”.

£
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el Projeto1 -
Arquivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda

DSE@dE S -~ BB EH <4 ® 8E0B8E8 ¢

CE a (glecbals) v
Projeto | Classes | De| ¢ | * || [*] main.cpp
' @Pm)et(ﬂ 1 int a = 1;
2 void main()
3 r
4 int a=2;
5 printf(“local a = %d \d \n", a);
6 printtf("local a = %d \d \n", ::3);
7 }
8 local a = 2

9 global a = 1
1e

Figura 3: Operador de resolugéo de escopo.
IV.1.4 UTILIZACAO DO MARCADOR STRUCT

Quando é impresso o valor de a, obtém-se valor distinto da
variavel a. Assim, o operador da resolucédo de escopo (::) recupera
o valor global de a, que estd oculto no escopo atual. Também
pode ser utilizado o operador de resolugéo de escopo para declarar
uma funcdo de uma determinada classe. Por exemplo, a instrugéo
numlegs(), implica uma funcdo de membro da classe Animal:
Animal::numlegs(), conforme pode ser visto no codigo da figura
4.

7Arquivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda
O EEdEE & |~ BE(EH ¢+ ®  E08
Ei] @ (globals) v
Projeto | Classes | Del ¢ | * || [*] main.cpp
[ Projetol 1 struct eg
24 {
3 int 1;
4 float b;
551
6 struct eg y
7 struct eg
80 {
9 int aj;
1e float b;
11 15
12 egy;
13

Figura 4: Recuperacdo de valor global da variavel.

IV.1.5 USO DO ESPECIFICADOR CONST

Na linguagem de programacgdo C++ pode-se utilizar const
para declarar varidveis locais ou globais cujos valores
permanecem fixos. O cddigo da figura 5 exemplifica o uso de
const em um programa C++:

d Pojeto - P

Arﬁuivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda

(UR@REE 8 ~+ BG/EH ¥€8 mO0BHE v % d

':E ﬁ (globals) v
Projeto | Classes | De| ¢ | * || ['] maincpp
w4 Projeto? 1

const int SizeOfArray = 20;

A b (e i
10 Ga matriz como uma cons

char mesgl[Size0fArray];

ara u

oy U B woro

Figura 5: Uso do especificador const.

Pode-se definir um conjunto de constantes em um arquivo
de cabecalho e incluir esse arquivo em varios blocos do programa.
Isso equivale a definir todas as constantes separadamente em cada
arquivo de programa. O C++ trata uma definicdo const como uma
definicdo estatica por padrdo. No segmente do cddigo mostrado
na figura 6, NumOfDigits vai reter seu valor entre chamadas de
funcoes:

vA’rc’}uiv’D Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyI’e Janela Ajuda
DdEHmEE &2 <« BRIEH| €<® 808
& @ [ ||| crovais =
Projeto | Classes | De| * | * | [*] main.cpp
+ @ Projetol 1 Program Segment a
2 const int NumOfDigits = 5@;
3 int main (void)

4l {
5
6 -7

74 Program Segment b
8 static const int NumOfDigits = 58;

9 int main (void)
164 {
11
12 }
13 |

Figura 6: Uso do const como definicéo estatica.
IV.1.6 ALOCACAO DINAMICA DA MEMORIA

Outra evolucdo do C++ em relacdo do C é a forma de
como a memoria é alocada as varidveis. No codigo em C, a
alocacdo dindmica de memoéria é tratada por funcdes de
biblioteca, tais como malloc() e free(). Em contrapartida, 0 C++
usa operadores, ao invés de funcles, para alocar dinamicamente
memoria as variveis.

Os operadores new e delete no C++ executam operacdes
similares as fungdes malloc() e free(), respectivamente. Pode-se
utilizar o operador new para alocar memoria as variaveis e o
delete para retirar a memdria das variaveis.

A{rquivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda
DEEasE & ~~ BR EH ¢« ©®| E08
@ ﬁ (glcbals) v
Projeto | Classes | De| ¢ | * || [*] main.cpp
& @ Projetol 1 void func()

2] ¢

3 int *i;

4 i=(int *);

5 malloc(sizeof(int));
6 free(i);

7 L

8 void func()

9l {

10 int *i = new int;
11 delete ij;

12 L3

13

Figura 7: Alocacéo dindmica de memodria.

Definindo a alocacdo de memdria, em termos de
operadores em vez de funcdes, o C++ reduz a sobrecarga de
chamadas de funcédo e oferece um gerenciamento mais rapido de
memoria dindmica.

IV.1.7 USO DE REFERENCIAS

O C++ utiliza referéncias para passar valores as funcdes.
Uma referéncia € um nome alternativo de uma variavel, sendo
indicado através do uso do operador &, da mesma forma que um
ponteiro é indicado usando-se o operador *. O trecho de cédigo
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abaixo, na figura 8, exemplifica como se pode declarar a variavel
rodents como uma referéncia para a variavel rats.

H Projetof -
Arquivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda

DUE%E&EE ~~ GE/EE €4€® EO0BE V|

Dj G I!] (globals) v
Projeto | Classes | De/ ¢ | * || [] main.cpp
& @ Projeto! 1 int rats;

2 int& rodents = rats;

4

Figura 8: Uso de referéncias.

Utiliza-se uma referéncia na passagem de um argumento
para uma fungdo. Ao usar uma referéncia como um argumento, a
funcdo trabalha com os dados originais, em vez de uma copia.
Essa forma de passar argumentos para a funcéo € conhecido como
passagem por referéncia.

O C++ fornece uma biblioteca especial de classes,
denominada biblioteca de fluxos, para tratar das operacGes de
entrada e saida de programas C++. Essas classes sdo definidas no
arquivo cabecalho iostream.h.

Quando inclui-se o arquivo de cabecalho iostream.h em
um programa, 0 C++ cria de forma automatica, quatro objetos
para tratar das operacdes de entrada e saida. Os objetos cin, cout,
cerr e clog sdo anexados aos dispositivos padrdo de entrada e
saida.

O C++ fornece os operadores para escrever dados no fluxo
de saida e buscar dados no fluxo de entrada. O C++ fornece o
operador de deslocamento a esquerda << para enviar caracteres
para um fluxo de saida. O operador <<, quando usado para
direcionar valores para a saida padrdo, é conhecido como
operador de inser¢do. O operador de insercdo pode ser utilizado
mais de uma vez em uma Unica instrucdo, para executar varias
operagBes de saida. O exemplo pode ser observado na figura 9,
quando tanto o nome da varidvel quanto o valor, sdo exibidos
utilizando-se uma Unica instrucéo:

Arquivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda

DYEeYE &8 ~~ BA|IEE €< ® 0

al @ [ || (oropels) v

Projeto | Classes | De| ¢ | * || [T main.cpp

‘«@ Projetol 1  void display (char *name, int value)
28 {
3? cout << name "\n" << value << "\n";
45y

5 |
Figura 9: Uso de operadores.

O processo de busca de dados no fluxo de entrada é
chamado de extragdo de fluxo. O C++ fornece o operador de
deslocamento a direita >>, para buscar dados no fluxo de entrada.

O operador >>, quando usado para ler valores da entrada
padrdo, é conhecido como operador de extracdo. O trecho de
cddigo, conforme mostrado na figura 10, mostra o uso de >> com

cin. O operador >> aceita uma cadeia de caracteres do teclado e
armazena na variavel nome.

Arquivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda

JEG8EE ~~ BEAIEE ¢ ® BO0E
al @ M | giopats) v

Projeto | Classes | De ¢ | * || [Imain.cpp

+@ Projetol 1 void main(void)

{ char name[14];
cout <<"Digite o nome do aluno. \n";
cin »» name;

}
|

Figura 10: Busca de dados no fluxo de entrada.
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IV.1.8 CONVERSOES DE TIPOS

A conversdo de tipo envolve a transmutacdo de uma
variavel de um tipo especifico de dado para outro. Por exemplo,
na linguagem C, pode-se atribuir um valor int a uma variavel long
ou adicionar um valor long a uma variavel float.

Na linguagem C++, existem duas formas de conversdo de
tipos: implicita e explicita. As conversdes implicitas sdo
implementadas pelo compilador sem a intervencdo do
programador, em detrimento das explicitas, que dependem do
programador.

Uma conversdo implicita acontece quando tipos de dados
distintos sdo misturados. Por exemplo, quando vocé atribui um
valor int a uma variavel long, o compilador faz uma conversdo
implicita. A figura 11 ilustra a conversdo de tipo de dado float
para o tipo int, assim como a saida do segmento. A variavel pi foi
declarada como um numero inteiro. Atribuir um valor float & pi
resulta na conversao de float para int.

Arduivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle

DER%@E 58 ~~  BRIEH| ¢!
] @ @ || tgrobals)

Projeto | Classes | De ¢ | *

+@ Projetol 1

[*] main.cpp

void main (void)

{
int pi = 3.14159;
count << "pi=" << pi;;

N B W

Figura 11: Conversdes de tipos.

Uma conversdo implicita também é possivel de ser
realizada nas classes, sendo obtida através de um construtor de
conversdo, que é uma funcdo utilizada para inicializar elementos
de dados de uma classe com valores padrdo. Utilizando o
construtor de conversdo, o tipo de argumento é convertido para o
tipo do objeto da classe. O trecho de codigo mostrado abaixo,
exemplifica a conversdo do um valor int em um valor do tipo
Complex, definido pelo programador:

Complex::Complex (int i)

{

real = (double) i;
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imag = 0.0;
}

Geralmente, qualquer construtor que leva um Unico
argumento atua como um modelo para a converséo de um valor
daquele tipo de argumento para o tipo da classe.

Por exemplo, o construtor Stonew(int Ibs) atua como um
modelo de conversdo int para Stownet. Similarmente,
Stownet(double Ibs) atua como um modelo de conversdo de
double para Stownet, conforme pode ser visto no trecho de codigo

da figura 12:
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9 public:
ie Stonewt(int 1bs);
11 constéi uma edida int
12 Stownet(int stn, double lbs);
i3 const i stone edida
14 ~ Stownet();
is destruidor
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Figura 12: Conversfes implicitas.

A conversdo explicita é a transmutacdo forcada pelo
programador, de um determinado tipo de dado para outro. A
conversdo explicita também é possivel para classes, ap6s a
definicdo de uma funcéo de conversdo.

IV.2 RECURSOS DA LINGUAGEM C++
IV.2.1 STRUCT

O corpo da classe, na linguagem C++, é cercado por um
par de chaves seguidas de um ponto e virgula ou de uma lista de
declarag@es terminada por ponto e virgula. O método de defini¢do
de uma classe em C++ ¢é diferente de struct em C.
Antagonicamente & aplicacdo do struct em C, pode-se incluir
funcBes na classe. A codigo da figura 13 ilustra a diferenca do uso
de struct em C e da classe em C++.
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5 class Exemplo Linguagem C++
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8 void funcle
el {
10 cout <<"0i";
1 }
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134 {
14 return x+y;
15 }
16 =}3

Figura 13: Uso de struct.

IV.2.2 CONSTRUTOR

No C++, quando um objeto é criado, os membros de
dados precisam ser inicializados. A tecnologia permite que sejam
ativados membros de dados de uma classe definindo-se um
construtor. O construtor de uma classe é uma fungdo de membro
com 0 mesmo nome de uma classe.

O codigo da figura 14 ilustra a utilizagdo do construtor
para a classe Circulo. Quando se declara um objeto da classe
Circulo, fornecem-se trés valores para inicializar as coordenadas e
raio do objetivo.

fad P
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Figura 14: Uso de construtor.

Um construtor é declarado dentro da definicdo de classe.
No entanto, o corpo do construtor pode ocorrer fora da definicéo
de classe. Uma classe pode ter mais de um construtor.

Um construtor de classe é chamado quando um programa
cria um objeto dessa classe. Uma classe derivada, quando ndo
possuir membros de dados adicionais, terd& um construtor de
classe derivada com um corpo vazio. O compilador C++ gera um
construtor padrdo se ndo for definido construtor para a classe.
Pode-se definir um construtor como uma fungdo de membro
publica, protegida ou privada de uma classe.

O C++ fornece duas formas de inicializar um objeto
usando construtores: explicita e implicita. Quando um objeto é
criado, 0 armazenamento necessario para conter os membros de
dados definidos para a classe é alocado de forma automatica. Os
construtores servem apenas para inicializar o armazenamento
recém alocado associado a um objeto de classe.

1V.2.3 DESTRUIDOR

Para excluir um objeto é necessario desativa-lo, podendo
ser executado a partir de uma funcéo especial chamada destruidor.

Podem-se utilizar destruidores para executar qualquer
operagdo que o programador desejar implementar, como o Gltimo
uso do objeto, que pode ser de salvar o conteido dele em disco.

Para declarar um destruidor, atribui-se 0 mesmo da classe a
adiciona um til (~) ao nome. Um destruidor ndo aceita argumento,
pois ele desaloca a meméria do objeto inteiro. O codigo na figura
15 ilustra ~Boneco() como destruidor de um objeto da classe
Boneco.
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+ U Projetol 1 class Boneco
2[4 {
3 private:
4 vois *p;
5 public:
6 Boneco(unsigned int q)
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8 p = new char [q];
9+ )}
10 ~ Boneco()
1]
12 delete p;
13+ )
14 -~ };

Figura 15: Uso de destruidor.

Uma classe pode ter apenas um destruidor. Assim como
um construtor, um destruidor ndo tem tipo de retorno.

Quando um objeto é criado na memdria, os membros de
dados sdo inicializados pelo construtor. Cada objeto mantém seu
préprio conjunto de membros de dados. No entanto, as instancias
de objetos ndo carregam uma coOpia de todas as funcdes de
membro dentro dela. Existe apenas uma copia das funcdes de
membro na memoria.

IV.2.4 PONTEIRO THIS

Quando uma funcdo de membro é invocada, todos 0s
objetos chamam a mesma copia da funcdo de membro. A funcéo
de membro usa o ponteiro this para identificar o objeto que esta
invocando a funcdo. O ponteiro this é criado automaticamente
pelo compilador, ndo sendo necessario declarar o ponteiro this
explicitamente.

O ponteiro this ajuda o compilador na identificagdo do
objeto ao qual um membro de dado especifico esta associado.
Quando vocé cria os objetos de classe egl e eg2, um ponteiro this
separado fica associado aos membros de ambos 0s objetos.
Quando vocé atribui um valor a variavel i, o ponteiro this
transmite para o compilador que esse i € um membro do objeto
egl (ou eg2) da classe Exemplo.

O compilador C++ gera de forma automatica um
ponteiro this para cada funcdo de membro de uma classe. O
ponteiro this é declarado implicitamente para todas as classes,
conforme pode ser visto abaixo:

<nome da classe> *this;
IV.2.5 ESPECIFICADORES DE ACESSO

Especificadores de acesso controlam o0 acesso aos
membros de dados as fun¢bes de membro de uma classe. No C++
existem trés tipos de especificadores de acesso:

e Public;
e Private;
e Protected.

Os membros de dados e as fungdes de membros listados
na secéo public de uma classe podem ser acessados por todas as
classes do programa. No trecho de codigo da figura 16, os
membros de dados legs e color sdo declarados public, podendo
ser acessados por todas as classes do programa.
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+ Projetol 1 class Bug
2 {
3 public:
4 int legs, color;
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Figura 16: Uso de especificadores de acesso.

Os membros de dados e as fungdes de membros listados
na se¢do private de uma classe podem ser acessados apenas pela
prépria classe. O membros de dados e as fungdes de membros
listadas na secdo protect de uma classe podem ser acessados
apenas pela classe e por suas derivadas.

IV.2.6 DEFINICAO DE ESCOPO

Escopo é a parte de um programa onde uma determinada
varidvel torna-se acessivel. Uma varidvel tem um escopo
associado que, juntamente com o nome da variavel, a identifica de
forma Unica.

O escopo de uma variavel se estende entre o ponto de
declaracdo da varidvel e a chave de fechamento mais proxima
dentro da qual a variavel é declarada.

No C++ é possivel definir trés tipos de escopo: local,
arquivo e classe.

e Escopo local

Varidveis definidas dentro de uma fungédo ou um bloco
de {} tornam-se acessiveis dentro desta funcdo ou bloco, tendo
um escopo local. Variaveis quem tém escopo local sdo também
chamadas de variaveis autométicas porque sdo criadas
automaticamente dentro do escopo e deixam de existir quando o
escopo termina. Variaveis locais sdo armazenamentos alocados no
momento em que uma fungéo é invocada.

Para reter o valor de uma variavel local, pode-se definir a
variavel como estatica, concedendo & mesma um valor inicial.
Quando se declara uma variavel como estatica, os dados sdo
inicializados antes da execucdo do programa e o valor € retido
entre as chamadas de funcdes.

e Escopo de Arquivo

O segundo tipo de escopo, em C++, é denominado
escopo de arquivo. Pode-se acessar variaveis com escopo de
arquivo em todo o cédigo do programa. Elas sdo chamadas de
variaveis globais. Quando uma variavel local possui 0 mesmo
nome de uma global, a global torna-se oculta pela local.
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Para acessar o valor da varidvel oculta no escopo atual,
utiliza-se o operador de resolucdo de escopo. O cddigo da figura
17 ilustra como o operador de resolucdo de escopo ajuda a acessar
o valor global de r.
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@- Projetol 1 int r = 1; //arguivo de escopo
2 void main()
3 {
4 float r = 2.0; // ¢
5 cout << "global r =
6 -}
7

Figura 17: Escopo de arquivo.

e Escopo de Classe

As variaveis quem tém escopo de classe sdo visiveis
dentro da classe, mas ndo fora. Pode-se usar membros de classe
com o0 mesmo nome em outras classes sem que haja conflito.
Variaveis definidas em uma classe tém um escopo de classe, a
menos que 0s membros sejam declarados como public.

Se uma variavel com escopo de arquivo tiver o0 mesmo
nome que um membro de classe, entdo a variavel com escopo de
arquivo ndo sera acessivel dentro da classe.

O trecho de codigo da figura 18 mostra a variavel de
classe height sendo declarada depois de estar sendo utilizada. O
construtor inicializa a variavel height declarada para a classe e
ndo a variavel global height:
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Figura 18: Escopo de Classe.
IV.3 FUNCOES ESPECIAIS E SOBRECARGAS

Funcdes especiais podem auxiliar no desenvolvimento de
um programa, tornando o codigo mais funcional e flexivel.

e Funcéo Friend

A funcdo friend é utilizada para acessar todos os
membros da classe a qual a fungdo tenha sido declarada como
amiga. Em C++, uma funcéo pode acessar as duas classes, mesmo
que ela ndo seja membro. Isso ocorre quando se declara tal funcéo

como amiga das classes as quais ela deseja acessar. A fungdo
faculdade pode acessar todo os membros da classe Estudante,
conforme pode ser visto no trecho de cédigo da figura 18:

(o] Projetc
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= @ Projetol il int faculdade(Estudante e)
2@ {
Santd
4 class Estudante

a funcéo facul Go € um membro de Estudante

sH {

ST friend int faculdade(Estudante e)
7 nembro d
8

};7

9 class Professor

1eE |
11

12

13 Ts

14 class Estudante

public:
int faculdade():

15
19 |

Figura 18: Funcéo friend.

da funcdo de class Professor

16T friend int faculdade();

Quando o programa alcanca a instrugdo de chamada de
funcdo, o programa segue o fluxo exibido na figura 19:

L.

s Alcancou
Armazena o endereco : a instrucdo de
de instrucdo chamada de

funcdo?

Saida para a
instrucdo que
foi salva

Copia os argumentos
para a pilha

Salta para o local de
memoria que marca o
comeco da funcao

Estabelecimento
de metas e
objetivos

Executa o
codigo da funcdo

Figura 19: Fluxo do programa utilizando funces especiais.
e Funcéo Inline

Outra funcdo especial fornecida pelo C++ € a funcéo
inline, que é comumente utilizada para reduzir a sobrecarga das
chamadas de fungbes. Uma chamada de funcdo envolve uma
sobrecarga em termos do tempo levado para se executar as etapas
adicionais listadas acima.

Quando se declara uma fungdo inline, o corpo da fun¢éo
é expandido no ponto em que é invocada. Ela ndo é compilada
como um pedaco solto do codigo, mas haver4d uma insercdo
guando houver uma chamada dessa funcao.

O codigo da figura 20, ilustra o exemplo da utilizacdo da
fungdo inline. Neste programa, adic() € declarado como uma
funcdo inline que esta sendo chamada em main():
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& @ Projetol 1 intline int adic(int x, int y)
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3 return x+y
i
5 void main()
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8 r = adic(a, b);
9 s = adic(c, d):
10 }
11

Figura 20: Funcéo inline.
IV.4 SOBRECARGA

O C++ permite dois tipo de sobrecarga: de operador e de
funcéo.

IV.4.1 SOBRECARGA DE OPERADOR

A sobrecarga de operador é a atribuicdo de varios
significados a um operador. Por exemplo, 0 operador + tem a
capacidade de adicionar dois valores de qualquer tipo numérico
padrdo (int, float ou double).

O operador + ndo permite que sejam adicionados dois
numeros complexos, pois Complex é um tipo de dado definido
pelo programador. Para adicionar dois nimeros complexos, pode-
se sobrecarregar o operador +. Quando se é utilizado o mesmo
operador para diferentes tipos de dados, entdo esse operador esta
sobrecarregado.

O cddigo da figura 21, ilustra o operador +(Complex c1,
Complex ¢2) definindo a nova versdo do operador + para
adicionar dois operandos da classe Complex. A declaracdo da
classe Complex, evidenciada na figura, contém declaracdes para
sobrecarga dos operadores + e =:
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3 private:

4 double real, imag;

5 public:

6 Complex(double r, double i)
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9

real = r;

imag = ij
10 |3}
11 Complex operator - (Complex c2);
12 Complex operator + (Complex c2);
13 }5

14 |
Figura 21: Sobrecarga de operadores.

O C++ impde algumas restricbes na sobrecarga do
operador definido pelo usuario. Uma das restri¢des impostas pelo
C++ € que o operadores ndo podem ser sobrecarregados para tipos

de dados padrdo. Pode-se sobrecarregar operadores apenas para
tipos de dados definidos pelo programador, ndo podendo redefinir
o0 operador + para retornar o produto de duas varidveis do tipo int,
por exemplo.

IV.4.2 SOBRECARGA DE FUNGAO

Sobrecarga de funcdes € a criagdo de fungbes como o
mesmo nome, mas com listas de argumentos distintos. Se existem
fungBes que executam tarefas semelhantes, é mais eficaz atribuir o
mesmo nome a tais. O tipo mais comum de sobrecarga de fungéo
é observador nos construtores de classe.

No C++ utiliza-se mais de um construtor de classe para
lidar com diferentes tipo de inicializacdo, conforme pode ser
observado no trecho de codigo da figura 22:
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int abs(int 1i);
long abs(long 1); construtor
double abs(double d); construtor
abs(-1@) chama int

abs(int i)
abs(-10000) a Long abs(long L
abs(-3.14) chama double abs(double d
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Figura 22: Sobrecarga de funcéo.

Pode-se sobrecarregar funcBes nas duas listas de
argumentos e ndo no tipo de retorno. No cédigo a funcéo artigo()
ndo esta sobrecarregada porque a lista de argumentos € do mesmo
tipo em ambos os casos, mesmo que os tipos de retorno sejam
diferentes. Quando se compila o fragmento de cddigo mostrado
abaixo, o compilador retornara um erro:

int artigo(int j);
void artigo(int j);

IV.5 BIBLIOTECA E FUNCOES DE ENTRADA E SAIDA
IV.5.1 BIBLIOTECA DE E/S

A biblioteca de E/S do C++ oferece funcBes para ler e
exibir caracteres. As fungBes de E/S que sdo comumente
utilizadas para ler e exibir caracteres estéo listadas:

e put() - exibe caracteres, aceitando um argumento do tipo
de dados char;

e get() - extrai e retornar um Unico valor do fluxo de
entrada, ndo extraindo caractere delimitador;

e write() - grava no arquivo indicado pelo descritor as
informac0es obtidas do endereco fornecido;

e read() —realiza a leitura de dados do arquivo para a
memoria;

e getline() - extrai um bloco de caracteres do buffer até
encontrar o limite numérico especificado;

e peek() - retorna o préximo caractere da entrada sem
extrai-lo do fluxo de entrada;

e putback() - insere um caractere de volta no fluxo de
entrada;

e ignore() - pula um ndmero especificado de caracteres de
entrada.
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IV.5.2 FORMATACAO DE INFORMAGCOES

O C++ oferece as fungdes mostradas na figura para
formatacdo de E/S. Essas fun¢Bes de membros dos objetos de
fluxo sdo: cin e cout. Para se utilizar essas fungdes de E/S é
necessario incluir o arquivo de cabegalho iostream.h no programa.

A funcdo widht() é utilizada para definir o ndmero
méaximo de caracteres armazenados em um buffer. Essa mesma
funcdo pode ser usada para fluxos de saida.

A funcdo fill() é utilizada para preencher espagos extras
com um caracter especificado. Por padrdo, essa funcdo utiliza
espagos como caracteres de preenchimento. A fungdo é invocada
somente se o valor definido pela funcdo widht() for maior que o
tamanho do valor inserido.

Outra funcéo de formatacdo do C++ ¢ a setw(), que é um
manipulador que define o comprimento de uma variavel. Os
manipuladores permitem que se alterem as caracteristicas de um
fluxo. A funcéo setw() define 0 nimero maximo de caracteres que
podem ser inseridos ou extraidos de cada vez. A funcgdo setw()
ndo tem um valor padrdo. Ela perde seu valor depois de ser
utilizada uma vez. Torna-se necessario incluir o arquivo de
cabecalho iomanip.h para utiliza-lo.

O C++ dispbe ainda de outra funcdo de formatacéo,
denominada precision(), que é utilizada para definir ndmero de
digitos a serem exibidos apds o ponto decimal em varios tipos de
dados double ou float. Por padrdo, o nimero de digitos exibidos
pela funcdo precision() é 6. A fungdo permanece em vigor até ser
redefinida para um novo valor de um programa.

IV.5.3 FUNCOES DE E/S

Para que se possa lidar com entrada e saida de arquivo, o
C++ define trés classes: ifstream, ofstream, fstream. As definicdes
das trés classes sdo armazenadas no arquivo de cabecalho
fstream.h:

o ifstream - derivada da classe istream, conecta um arquivo
ao programa para entrada;

e ofstream - derivada da classe ostream, conecta um
arquivo ao programa de saida;

o fstream - derivada da classe iostream, conecta um
arquivo ao programa para entrada e saida.

As funcbes de entrada e saida de arquivo utilizadas no
C++ séo: open() e closed(). A funcdo open() abre um arquivo num
modo especificado. Pode-se entdo conectar o arquivo ao objetivo
de classe usando a fungdo open(). A sintaxe da funcdo open() é:
open(nomedoarquivo, mode). Pode-se ainda abrir um arquivo para
entrada e saida, conforme exibido no cédigo da figura 23.
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- Projetot 1 if stream infile;
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infile.open("file,dat");

ofstream outline;
outfile.open("filme.dat",ios: :out);
outfile.open("file.dat");
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Figura 23: Funcdes de entrada e saida.

Outra fungdo muito utilizada no C++ é a close(),
utilizada para desconectar explicitamente um arquivo de um
programa. Ao fechar uma conexao, néo se elimina o fluxo, apenas
desconecta-se o fluxo do arquivo de entrada ou de saida. O codigo
abaixo exemplifica o fechamento de conex&o:

1. oufile.close() //fecha a conexdo para o arquivo de saida;
2. infile.close() //fecha a conexdo para o arquivo de entrada.

Em C++ um arquivo também pode ser acessado
randomicamente, utilizando-se fungBes préprias para tal
finalidade. As fungdes utilizadas s&o:

e seekg() - move o ponteiro do arquivo para um endereco
absouto dentro do arquivo;

e seekp() - move o ponteiro do arquivo para um
determinado local no arquivo;

o tellg() - verifica a posicdo atual de um ponteiro de
arquivo para fluxo de entrada;

o tellp() - verifica a posicdo atual de um ponteiro de
arquivo para fluxo de saida.

O C++ dispbe ainda de algumas funcgdes de verificacdo
de fluxo para verificacdo de erros. O objeto da biblioteca iostream
mantém um conjunto de sinalizadores de condicdo, através dos
quais o progresso do fluxo pode ser monitorado por meio das
seguintes funcgdes:

e eof() - retorna um valor diferente de zero se o fluxo
encontrar o fim do arquivo;

e bad() - retorna um valor diferente de zero se houver
tentativa de realizar uma operacédo invalida, como buscar
uma posicdo além do fim do arquivo;

o fail() - retorna um valor diferente de zero se uma
operacdo for mal sucedida ou caso haja tentativa de
realizacdo de uma operacéo invalida;

e good() - retorna um valor verdadeiro se eof(), bad() e
fail() retornarem falso.

Existem ainda, no C++, funcdes do buffer. Quando um
fluxo é armazenado em buffer, as inser¢bes ou extragbes nao tém
operagBes de E/S correspondente para realizarem a gravagdo ou
leitura de dados fisicamente em um dispositivo. Assim, todas as
insercOes e extracdes sdo armazenadas em um buffer, de onde os
dados sdo gravados ou lidos em porcgBes. As fungdes de buffer
estdo listadas abaixo:

e flush() - permite que limpe-se o buffer de saida fazendo
com que os dados contidos nele sejam gravados em um
arquivo, garantindo que tudo que estiver armazenado
seja exibido;

e clear() - redefine o estado de fluxo e desliga o
sinalizador de fim de arquivo.

V.6 HERANCA

No C++, a classe derivada herda membros de dados e
fungdes de membro de sua classe-base. A classe derivada pode
ainda ter seus proprios membros e fungdes. A heranca possibilita
a reutilizacdo de cddigo. Quando uma classe é definida, pode ser

w10
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utilizada para criar classes derivadas. A reutilizacdo de classes
existentes poupa tempo e trabalho.

A sintaxe utilizada para derivar uma classe é: “class
Derived : Base”. Pode-se criar uma classe derivada usando
heranca Unica ou multipla.

IV.6.1 HERANCA UNICA
e Pdblica

Na heranga Unica publica, membros publicos e
protegidos da classe-base tornam-se membros publicos e
protegidos da classe derivada. O codigo da figura 24, ilusta um
exemplo. A classe Bug tem dois elementos de dados privados:
legs e color. Possui ainda duas funcdes de membros publicas:
Bug() e draw():

.Ar.quivo Editar Localizar Exibir Projeto  Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda

NSEeEE &~ ||BE EE|a8 @ |80m

Eil ﬁ m {glocbals) w
Projeto | Classes | De| * | * || [*] main.cpp
:'+i-- Projetol 1 enum Bugcolor[Red, Blue, Black];

class Bug
{
private:
int legs;
Bugcolor color;
public:
Bug(int numlegs, Bugcolor c); //construtor
wvoid draw();

(=R RN Y R E T

e ]
11

Figura 24: Heranca Unica publica.
e Privada

Na heranca Unica privada, os membros publicos e
protegidos da classe-base, tornam-se membros privados da classe
derivada. Uma classe derivada ndo herda membros privados da
classe-base. Na defini¢do da classe exibida no codigo da figura
25, o qualificador private indica que a classe Humbug é derivada
da classe Bug através de heranca privada:

fed Projeto1 -

Arquivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda

DSEBdE & ~~ BLREE €48 @ | E0BE |

@ ﬁ [!] (globals) v
Projeto | Classes | De ¢ |* || [I main.cpp
) Projetot 1 classe humbug: public Bug
{
private:
int frequency;
public:

Humbug(int numlegs, Bugcolor c, int freq);
void hum();

}3

I

Figura 25: Heranga Unica privada.
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IV.6.2 HERANCA MULTIPLA

Na heranga multipla, uma classe é derivada de mais de
uma classe-base. Uma classe derivada também pode herdar
funcgdes de membro do mesmo nome de mais de uma classe-base.

Para especificar a que funcao set() esta se referindo, usa-
se 0 operador de resolucdo de escopo, conforme exibido no
cddigo da figura 26:

Arquivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda
O H@EsE@E &8 s BRI EEH|| €4 & | sEO0m
o] & [ (globals) v
Projetc | Classes  De * | * [*]1 main.cpp
- &) Projetol 1 class Basel

{
3 protected;
4 int blj;
s public:
6 void set(int i)
7 {
8 bl = ij
9 3
1e 35
11
12 class Derived: public Basel, private Base2
13 {
12 public:

1s void printf() {
16 printf("bl = %d, b1);
printf("b2 = %d, get());
3

19 Derived d;
20 d.set(12);
21

22 class Base2
23 {

24 private:

2s int b2;

26 public:

27 void set(int i)
28 {

29 b2=ij;

30 )

31 int get()
32 {

33 return b2}
34 33

3s ]

Figura 26: Heranga maltipla.

Do mesmo modo, quando se cria uma classe derivada a
partir de mais de uma classe-base, precisa-se também especificar
gue construtor esta sendo invocado pela classe derivada. Para
diferenciar os construtores das classes-base, deve-se especificar os
argumentos no construtor da classe derivada.

IV.7 POLIMORFISMO

Polimorfismo, em C++, é a propriedade que permite que
funcbes de mesmo nome tenha interpretacdes diferentes em uma
classe-base e em suas classes derivadas. A mesma mensagem §é
enviada a dois objetos diferentes e eles produzem dois conjuntos
diferentes de ac¢des.

No trecho do codigo exibido na figura 27, as classes
derivadas como Square e Circle herdaram a funcdo draw() da
classe-base Figure. Quando essa funcdo é invocada, a classe
Square desenha um quadrado e a classe Circle desenha um
circulo.

= Pr
Arquive Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela Ajuda
DS Hd@msEm & - BEER  EE| €< ®) 8 0ME88
o] <3 @ (globals) ~
Projeto | Classes | Del < | » || [*] main.cpp
#-{&) Projetol 1 class Figure //Base class
2 {
3 private;
4 int x; int y;
s public:
6 virtual void draw()
- <
cout << “Figure \n";
2 ¥
1e 3s
11 classe Circle : public Figure
12 {
13 private:
14 int rad;
1s public:
16 void draw(void) funcédo €
17 {
1s cout << "Circle\n";
19 ¥s
2e 35
21
22 class Square : public Figure
23 {
24 private:
25 int x 1;
26 public:
27 void draw(void) //funcdo dra 7
28 {
29 cout <<“Square \n";
se 3
31 ¥s

Figura 27: Polimorfismo.

O compilador do C++ associa a fungdo a uma classe
identificando o tipo do objetivo ou do ponteiro usado para invoca-
lo. Esse processo de associar uma funcdo a uma chamada, é
conhecido como vinculagao, e possui dois tipos:

SN IO
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o  Estética: resolve a chamada de funcdo em tempo de
compilacéo;

e Dinamica: resolve a chamada de funcdo em tempo de
execucao.

Funcdes polimdrficas usam a vinculagdo dindmica para
resolver chamadas de fungdo porque o compilador ndo pode
determinar que definicdo de funcdo de membro chamar, uma vez
que as funcbes de membro possuem o mesmo nome.

Outro importante recurso do C++, dentro do
polimorfismo, sdo as fungOes virtuais. Para se declarar uma
funcdo virtual, deve-se adicionar a palavra virtual antes do nome
da fungdo. Isso indica, para o compilador do C++, que a fungéo
opera COMOo um espago reservado no programa.

Quando um programa é executado, a funcdo virtual é
substituida pela fungdo real, conforme exibido no trecho de
codigo da figura 28:

Arquivo Editar Localizar Exibir Projeto Executar Ferramentas AStyle Janela

DEHEasE & « BEIEH €€ 8® &8

DZ] ﬁ (globals) -
Projeto | Classes | De ¢ | * || [l main.cpp
+ @ Projetol 1 class Figure
2 {
3 private:
4 int x;
5 public:
6 virtual void draw(void);
78 {
8 cout << "Figure\n";
9 ¥ Y

10 |
Figura 28: Fungdes Virtuais.

E necessario declarar uma funcéo como virtual na classe-
base. E opcional a declaracio de uma funcio virtual da classe-
base como virtual nas classes derivadas. Assim, o C++ cria um
membro de dados oculto para cada funcdo virtual definida em
uma classe. A palavra-chave virtual informa ao compilador que o
ponteiro ou referéncia a um objeto deve invocar a fungdo de
membro da classe derivada em vez da funcdo de membro da
classe-base. Como resultado, obtém-se a saida desejada
independentemente de uma funcdo estar sendo chamada como
instancia da classe-base ou derivada.

V. CONCLUSAO

A linguagem de programagdo C/C++ tornou-se uma das
mais utilizadas e estudadas por académicos e pesquisadores em
todo 0 mundo, devido a sua portabilidade, modularidade, recursos
de baixo nivel, imperatividade e simplicidade, embora atualmente
existam diversas outras linguagens. Internalizar o conhecimento
sobre esta tecnologia traz grandes vantagens ao programador que
deseja aplicar a cognicao, sobretudo, para o desenvolvimento de
softwares voltados para microprocessadores e
microcontroladores, tais como o Arduino ou memdrias volateis,
além de dispositivos que contam com a Internet das Coisas (10T)
e a domdtica. O desenvolvimento e a evolucdo da linguagem C++
¢ fruto do trabalho de milhares de académicos, profissionais,
pesquisadores e cientistas da indUstria de software, que utilizam a
linguagem em seu ensino, na construcdo de bibliotecas de rotinas
ou participando de comités internacionais de padronizacdo, entre
outras atividades. O C/C++ é uma excelente linguagem também

para o desenvolvimento de novos sistema operacionais, pois além
de eficiente, dispde de inUmeros recursos para controlar a
memoria da maquina, acessando o microcontrolador e permitindo
chamadas de rotinas em Assembly. Além disso, sua portabilidade
faz com que o cddigo possa ser compilado em diversas
arquiteturas de hardware ou software, podendo ser utilizada nos
mais variados sistemas operacionais, dentre os quais podemos
destacar o MacOS, Linux e Windows. A modularidade, outra
caracteristica revelante e peculiar desta tecnologia, permite que o
cddigo seja dividido em varios blocos de programacao distintos,
portanto, no momento em que a funcdo é fechada, o que foi
escrito ndo interfere nos blocos seguintes.

A sintaxe do C++ é simples, embora cheia de recursos.
Desde que as regras sejam seguidas, o programador dificilmente
cometerda erros, pois o compilador enviard avisos e alertas sobre
eventuais problemas de sintaxe, fornecendo dicas para correcéo
imediata do erro. Por fim, este artigo permitiu elucidar, de modo
analitico e substanciado, as raizes da linguagem de programacéo
C/C++, assim como aplicacdes e fatores que a tornaram uma das
linguagens mais estudadas, utilizadas e exploradas em todo o
mundo. Os codigos exibidos através das figuras, em todo o artigo,
exemplificaram o uso de recursos e evolugcfes do C++ em relacdo
ao C, identificando e elucidando fatores que influenciaram a
trajetéria de sucesso do C++. Obviamente, embora ndo seja a
melhor linguagem para a solucdo de todos os problemas, o seu
conjunto de atributos a capacita para resolver problemas em
diversos niveis de complexidade, podendo-se fazer qualquer coisa
com esta poderosa linguagem de programacéo.
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