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1. Objetivo

o presente conjunto de regras e recomendagoes tem como objetivos:
' definir um estilo de programag&o uniforme para programas em C++ no que toca as caracteristicas especi-
ficas de C++. O estilo comum para programas redigidos em C ou em C++ estd contldo ‘no documento
 PG-03 Regras e recomendagoes para.a programacdo.em C e C++.

». “conduzir a programas que facilitem verificar se estdo corretos.
o conduzir a programas de ficil manutengfio. = ‘

Como resultado-destas regras espera-se que:
e todos os programas tenha.tn um estllo consistente e umforme, mdependentemente de quem os escreveu
ou estd mantendo.

* seja fécil entender corretamcnte um trecho de codlgo sendo hdo sem prec1sar recorrer a documentagéo
complementar.

® 0s programas contenham poucos erros decorrentes do uso de construcSes propensas a provocar proble-
mas.

e 0os programadores possam rdpida e facilmente entender e corretamente modificar programas redigidos
por outros. :

A presente norma € especifica para a linguagem C++, tratando somente das porgdes de C++ que ndo fazem
parte da linguagem C. Na norma PG-03 Regras e recomendagdes para a programacdo em C e C++ encontra-
se um outro conjunto de regras e recomendacgdes que se aplicam a programas redigidos em C++. Esta divisdo
foi feita para reduzir a duplicago de texto, uma vez que C++ € uma linguagem que contém C. '

Como conseqiiéncia da adogéo da presente norma, espera-se uma redugéo significativa do ndmero de erros de
programagao, quando comparado com a programagio realizada sem regras bem definidas. Além de procurarem
atingir o ideal de programas corretos por construgio, a presente norma estabelece um estilo uniforme para pro-
gramag&o na linguagem C++. Desta forma elimina-se o personalismo tdo pernicioso 4 qualidade de programas,
facilitando-se o desenvolvimento ¢ a manutenco de programas por vérias pessoas.
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2. Motivacao

C++ € uma linguagem complexa desenvolvida com o objetivo de integrar o poder da prograihagiid orientada a
objetos a linguagem'C, preservando a compatibilidade com a grande quantldade ‘de linhas de cédlgo C jé exis-
tentes nas diversas empresas e bibliotecas de programas. E sabido também que tanto C como C++ permitem
construgBes que sdo altamente sujeitas a erro ou s&o dificeis de compreender: Nesta norma procuramos restrin-
gir 0 uso da linguagem C++ nas partes em que ela. especificamente é diferente de C, sem redu21rmos a capaci-
dade de expressio e de criagdo de programas eficientes. -

Ao contrério da linguagcm C, a linguagem C-++ ainda nfo possui um padrio ANSI, mas j4 existe um comité
responsdvel por esta padronizagdo (comité ANSI X3J16). A homologacdo de um padrdo ANSI-C++ e a sua
adog@o pelos desenvolvedores de compiladores, pode impactar algumas.das regras e recomendagdes contidas na
‘presente norma. Em virtude de’ainda ndo existir uma norma de linguagem C++ em processo final de homologa-
¢80, podem ocorrer diferengas em fun¢do do compilador adotado. A presente norma procura manter se dentro
do:que parece ser.consenso no comité de normalizacéo.
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3 Definicéo da norma

3.1 Acesso a membros de classes

Regra 1: Os qualificadores.de visibilidade public, protected ¢ private de uma classe
" devem ser declarados nesta ordem. . :

Colocando a sesso public logo a frente no cédido, toda a informag&o de. interesse do usudrio se encontrard
no inicio.da classe. A sessdo protected € do interesse a quem considera herdar da classe. A se¢io private
precisa ser declarada, mas contém detalhes que, em principio, nédo deveriam ser de conhecimento dos usuérios
da classe. O agrupamento dos membros baseado na visibilidade também facilita encontrar informaggo de uso da
classe sempre que necessario.

"Régra 2 Fungzé'esv membfo, métbdb;, hio devem Ser definidas no éddigb de definigﬁo da classe.

As definicGes de classes devem conter somente 0s dados eos prototlpos dos metodos Qaso se deseje deﬁmr um
método simples como inline, isto deverd ser feito de forma explicita, incorporando o c6digo de um método
inline no médulo de defini¢do da classe. Esta forma de organizar o c6digo facilita entender a composi¢ao da
classe, pois separa bem o que ¢ declarativo do que é executével. Nas regras definidas na segio 3.2 Métodos
inline discutiremos em mais profundldade 0 uso de métodos inline.

Exemplo:

// Solucdo que ndo deve ser usada
class String .
{
public: : i
int Length( ) const
{

. }
private:
int. Len;

return Len ;

LY

// Solugdo seguindo a Regra 2
class String

{.
. public: :
int Length( ) const ;
. private: :
o int, Len ;
Yo . : L
inline int String::Length( ) const
" return Len;
Yo e
Regra3: - Nunca espec1f1que como public ou protected um dado que é membro de uma
classe.

Exce¢do 4:  No caso de interfaces com outras linguagens, por exemplo C, pode ser necesséria a de-
claragdo de struct com visibilidade public.

Uma varidvel public representa uma violagio do priricipiolde encapsulamento de dados, que é um dos princi-
pios bésicos de programacio orientada a objetos. Pela mesma razéo o uso de varidveis protected em uma
classe ndo é recomendével, embora sejam visiveis a um universo menor de classes. Ao invés de declarar dados
publlc ou protec ted, utilize fungdes de acesso a estes dados.
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A seqiiéncia da declaragéo assegura que o compilador produza mensagens de erro ao tentar utilizar dados mais
restritos em dominios de visibilidade menos restritos, o que reforga a adogéo da Regra 1.

/3.2 Métodos inline.

Recom.'5: - Uma funcdo de acesso; isto é, um método que retorna o valor de um membro de uma
classe, deve ser inline.’

_vRe‘comy. 6: Uma forwardzng functzon, isto &, um metodo CL!JO corpo se_]a formado por exatamente
‘uma chamada de fungao, deve seriinlirnie.

“Recom: 7: - Um'método com corpo mu1to pequeno — por exemplo: expressoes simples, ou uma a
“duas linhas de cédigo — deve ser inline, exceto quando for um construtor ou um
destrutor, ou quando connver controles.:

~ Fungbes de acesso possuem, em geral um corpo multo pequeno Isto vale também para forwarding functions. A '
definicdo de fungdes de corpo pequend como sendo inline otimiza o programa, tornando-o mais rdpido e, em
geral, menor. Isto ocorre pois sdo eliminados os overheads de chamada de fungo.

Regia8: °  Fungdes que chamém métbdos inlii'ie ndo devem ser inline.
Regra9: Construtores e destrutores nao devem ser- :Lnl:.ne
Regra 10:  Defina metodos 1nl ine exp11c1tamente

Regra 11: = O texto de cédigo de métodos publicos ou protegidos inline faz parte do médulo de
defini¢do préprio do médulo contendo a classe.

Regra12: O texto de cédigo de métodos privados inline faz parte do médulo de implementa-
¢do do médulo contendo a classe.

Fungdes que chamam métodos inline sdo geralmente muito complexas para os compiladores e acabam sendo
compiladas como fungGes normais. Este problema é especialmente comum com construtores e destrutores que
necessitam chamar os construtores de suas classes base antes de executar o préprio cédigo:

Cabe salientar que diversos compiladores podem optar por néio expandir o cédigo de uma fun¢do inline no
local da chamada,. caso o tamanho do corpo uitrapasse determinado limite ou a sua estrutura se torne muito
complexa. Caso o0 compilador emita uma mensagem de adverténcia informando que tratou um método inline
como um método normal, retire a declaracéio inline deste método e mova o c6digo para o correspondente
médulo de implementago.

Em alguns compiladores otimizadores pode-se deixar para o compilador decidir automaticamente se um deter-
minado método deve ser inline ou néo. O uso desta propriedade pode levar a construgao de programas nao
portateis entre diferentes compiladores.

O cédigo de um método inl ineé expandido no local da chamada. Para isto ser possivel ele precisa ser co-
nhecido a0 encontrar-se a chamada. Conseqiientemente o cédigo fonte de fun¢des inline precisa estar dispo-
nivel no médulo de definigfio caso o método seja publico ou protegido. No entanto, ndo precisa estar no médulo
de definigdo se for privado. Conforme. estabelecido na norma PG-03 Regras e recomendagées para a progra-
magdo em C e C++, cada médulo possui um dnico médulo de definicdo. Este deve conter somente o cédigo
‘fonte necessério para definir a interface prépria do médulo e deve ser o menor possivel. Assegurando-se que
todos os médulos cliente de um dado médulo, bem como o'préprib modulo, utilizem exatamente 0 mesmo mé-
.dulo de defini¢do, assegura-se que nfio ocorram erros.de inconsisténcia de interface.

3.3 Friends

Recom. 13: Utilize friend’s sbmente para tornar disponiveis funcGes adicionais efetivamente ne-
cessdrias, € que por alguma razéo devem ser definidas fora do escopo da classe.

Em algumas situacSes pode ser conveniente definir uma classe contendo operagdes definidas fora do escopo
desta classe ou mesmo definidas em outra classe. Esta situaco ocorre, por exemplo, se uma fungio necessita de
dados nermalmente ndo requeridos pela classe. Por exemplo, em uma classe lista pode ser interessante definir
um iterador desta lista como uma classe independente, j& que a varidvel de controle da iteragio ndo precisa
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fazer parte da classe lista. Para que uma fungdo possa ter acesso aos membros encapsulados de uma classe, é
necessério que ela seja declarada friend. Desta forma consegue-se criar o iterador sem violar as regras de
encapsulamento. ‘

Recom. 14: Utilize friend’s com parcimdnia.

A existéncia de muitos £xriend’s em uma classe é um sinal de que o projeto é pouco modular. Ao definir uma
classe ou fungdo f£riend, assegure-se que a integridade da classe nio tenha sido afetada. -

3.4 Métodos const:

' Regra 15: Todo método, que néo altere pe]o menos uma das varidveis membro de um objeto deve
ser declarada const :

A declarégéo const assegura que as varidveis de instincia de objetos ndo serio modificadas. Para reduzir

possiveis interferéncias entre objetos, é recomendével que se declare const todos os objetos que ndo se deseja

modificar. Isto permite que o compilador assegure que. valores néo serio modificados acidentalmente. Métodos

const s#o a tnica forma de se operar objetos const.

Regra 16:  No caso do comportamento de um obJeto ser dependente de dados externos, esses da-
dos nao devem ser modificados por métodos const. :

Um métodoiconst deve alterar somente os dados locais desta fungao. Caso ele opere com ponteiros, os valo-
res apontados devem ser constantes, ou ser valores alocados internamente a funcfo. Para regras relativas a valo-
res const consulte a norma PG-03 Regras e recomendagdo para a programacio em C e C++. O exemp]o a
segulr 1lustra o uso de metodos const, inclusive overloadmg com a proprledade const.

static uns1gned const iDim = 1024 ;
class Buffer

3

{ .
public: ,
void Buffer( char: * pszSeq ) ; : :
char & operator[]( unsigned Indice ) ; // retorna um lvalue
char ' operator[]( unsigned Indice ) const ; g
.private: - R .
‘ " ¢har mpv_sBuffer[ iDim ] ;
Y}
inline char & opérator[](uuhsigﬁéd Indice )
{ ‘ ' : '
return mpv_sBuffer[ Indice ] ;
) el o . .
inline char operator[]{ unsigned Indice ) const
A0 - ‘ e ;
return mpv_sBuffer( Indice ] ;
Buffer::Buffer( char * pcSeq .)
{ TR : , o ;
strncpy ( mpv_sBuffer , pszSeq , sizeof( mpv_sBuffer ));
} . _ o o

bvoid main( void ) ;

{

“abcd” ; // objeto constante
“xXyzw” ; // objeto varidvel

const Buffer CteNome
Buffer VarNome

iwon

‘1r ; // pode ser realizado
‘17 ; // erro de compilacdo

VarNome[ 1 ]
CteNome[ 1 ]

Wou
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cout << CteNome[ 1 ] << VarNome{ 2 ] ; // pode ser realizado

3.5 Construtores e destrutores

Regra 17:.  Uma classe que utilize new para alocar instdncias gerenciadas pela classe, deve definir
. “.... um construtor de cdpia: : : :
Excego 18: - Em alguns casosé necessdrio que objetos compartilhem uma 4drea de dados. Neste caso
n&o é necessdrio definir um construtor de c6pia. No entanto, € necessirio assegurar
. que esta drea de dados nZio seja desalocada enquanto existirem ponteiros apontando
" paraela.

Insténcias gerenciadas pela classe sdo instancias vinculadas a varidveis membro de tipo ponteiro ou referéncia e
que sio desalocadas pelo objeto. Um construtor de cépia é recomendado quando um objeto € inicializado utili-
zando um objeto do mesmo tipo. Caso um objeto gerencie a alocacdo e desalocagdo de um objeto, somente o
valor do ponteiro sera copiado. Isto pode provocar duas chamadas do destrutor para um mesmio objeto, levando .
a erros de execugao - :

Regra19:.  Todas classes utilizadas como base e que contenham fungoes v1rtuals, ‘devem definir
um destrutor virtual, mesmo que este faga nada.

Esta regra assegura o correto funcionamento quando se utlhza ponteiros para a classe. Se um pontelro para uma
classe ¢ atribuido a uma instancia de uma classe derivada dela, somente o destrutor da classe base ser4 ativado.
Caso um objeto de uma classe base sem desl:rutor virtual dependa.da ativacio do destrutor da classe derivada, 0
programa executarj errado. : , :

Recom. 20:  Evite o uso de objetos glebais em construtores e destrutores.
‘Exemplos da utilizacgo correta de construtores e destrutores sdo apresentados no Anexo B.

Recom. 21: Evite o-uso de construtores com um-dnico pardmetro.-

Construtores de um tnico parametro podem ser utilizados pelo compilador como fungdes de conversdo impli-
citas. Estas conversGes implicitas geram objetos temporanos nem sempre conhecidos pelo programador, muitas
vezes produzindo resultados inesperados.

3.6 Atribuicao -

Regra22:  Uma classe que utilize o operador new para alocar instancias da classe, deve definir
um operador de atribuicdo.

Excegdo 23: Em alguns casos € necessdrio que objetos compartithem dreas de dados. Neste caso,
ndo é necessdrio definir um construtor de atrlbmgao No entanto é necessario assegu-
rar que esta.drea de dados ndo seja.desalocada enquanto existirem ponteiros apontan-
do para ela. : : :

O operador de atribuigio néo ¢ herdado como os demais operadores. Caso um operador de atribuigio n3o tenha
sido explicitamente definido, ele serd definido automaticamente. Tais operadores nfio executam cbpia de conte-
tdo, a0 invés disto copiam membros utilizando o operador atribui¢do para cada tipo primitivo. Como, por de-
Jfaulz, ponteiros sdo copiados por valor, uma mesma drea de dados serd apontada por dois ou mais ponteiros.
Esta multlphmdade de ponteiros podera levar a problemas ao.desalocar o objeto, ver Regra 17.

Regra24: Um operador de ambuxgao que execute uma operagao destrutlva ndo deve ser capaz de
destruir o objeto sobre o qual est4 operando.

Um erro comum ¢€ a atribuigdo de um objeto a si mesmo (a= a ). Normalmente, antes da atribuico ser feita, o
destrutor € executado para todas as varidveis do objeto destino alocadas no heap. Se um objeto for atribuido a si
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préprio, os valores das varidveis serdo perdidos antes de serem copiados. Ao encontrar uma atribuigso a si pré-
prio, o operador de atribuigdo deve deixar inalterado o objeto destino. -

Recom. 25: - Operadores de atribuigdo devem retornar a referéncia do tipo const para o objeto
destino.

No caso do operador de atribuigéo retornar void , ndo serd possxvel utilizar a sequencxa de atnbuu;,ao a=b=c.
Exemplo: '

void CMClasse::operator=( const CMClasse mc ) ; ‘ // Néo
CMClasse & CMClasse::operator=( .const CMClasse mc ) ; // também ndo
const CMClasse & CMClasse::operator=( const CMClasse mc ) ; .// OK

3.7 Sobrecarga de op‘eradores ( overloading )

Recom. 26:  Utilize parcimoniosamente a sobrecarga de operadores.

Sobrecarga de operadores tem vantagens e desvantagens. Uma vantagem ¢ a reducdo do volume de texto a ser
redigido. Uma desvantagem ¢ a dificuldade de entender operadores cuja seméntica nfo seja ébvia com relagio
aos objetos envolvidos.

Regra27: = Caso um operador possua inverso, como em == e !=, ambos os operadores devem ser
- definidos.

% 7

Evite casos em que o0 operador “+” seja definido e o operador “-” néo o seja.

3.8 Sobrecarga de fungdes

Regra 28: . - Todas as variagGes de sobrecarga de uma mesma func&o devem ter a mesma semanfica.

No caso de um conjunto de fungBes que executam o mesmo tipo de operagdo e que diferem apenas no tipo de
parimetro, conserve sempre o nome da operagio (overloading), porém assegure que 0 tipo retornado seja o
mesmo em todas elas. Exemplo. .

class String

{
public:
int Contem( const char cParm ) ; - .
int Contem( const char* pcParm ) - ;
, int Contem( const String& szParm ) ;
Yo :

~ 3.9 Tipos de valores retornados por métodos
Regra29:  Métodos piblicos ndo devem retornar referéncias nio const para dados membro do
objeto, tampouco devem retornar ponteiros para dados membro do objeto.

Regra 30: ~ Métodos piiblicos ndo devcm retornar referéncias ou ponteiros no const para dados
externos ao objeto, a menos que o objeto compamlhe dados com outros objetos

A permissdo de acesso direto a membros privados de um objeto via um ponteiro, além de permitir atribui¢Ges
imprevistas, € uma franca violagdo das regras de encapsulamento. Em adig8o, retornando ponteiros, pode-se
criar situagOes em que dreas de dados sdo desalocadas miiltiplas vezes, ou s1tuagoes em.que ponteiros apontam
para dreas jd desalocadas.

3.10 Herancga

Recom. 31: Evite heranca para relagdes do tipo. parts-of.
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Uma relagdo do tipo parts-of ocorre quando um objeto é composto de vérios objetos. Nestes casos eles devem
ser implementados como varidveis de instdncia e ndo como super classes daquele objeto. Esta tltima forma gera
uma hierarquia de classes complexa e com pouca flexibilidade.

Recom. 32:  Se uma classe derivada necessitar acesso a dados da classe base, use fungGes membro
protegldas para tornar v151ve15 os dados.

Esta recomendagdo € consistente coma regra 3 que estabelece o encapsulamento total. Uma vantagem é que as
propriedades dos dados n#o sdo visfveis nas classes derivadas e, portanto, podem ser modificadas. O pressu-
posto é que programadores de classes derivadas conhecem suficientemente bem as propriedades dos dados
privados da classe base, podendo utilizd-los corretamente sem necessitar referencid-los' por nome. Reduz-se
assim o acoplamento entre classes.

3.1 ’Conv.erséo de tipos (type cast)
Regra 33: . Nunca utilize conversdo de tipos explicita entre objetos.

Excegao 34: 'Uma conversio de tipos explicita pode ser utilizada:
e quando a conversio implicita é incerta.
¢ quando se converte um espago de dados andnimo (e.g. void) para um objeto
ou estrutura (struct, ou union).

Conversdo de tipos pode ser realizada de forma explicita ou de forma implicita, dependendo se é realizada por
instrugdo do programador — type casts — ou por iniciativa do compilador. Converséo entre objetos de diferentes
tipos podem gerar resultados inesperados, levar a cédigo n#o portatil, e tornar dificil a localizac@io das falhas
causadoras de erros de execuggo. Veja exemplos no Anexo A.

" Bxistem duas formas de estabelecer conversaes implicitas. Ou o programador torna disponivel uma fungzo que
realiza uma conversao, ou o compilador utiliza a defini¢do padrdo da linguagem para realizar a conversdo. Am-

“bas podem gerar, problemas Caso ndo encontre uma fungdo que satisfaca os tipos dos parAmetros, C++ tenta
converter os tipos. Caso mais de uma fungéo de conversdo for encontrada, ou mais de uma forma de converter
for encontrada, ocorrera um erro de compxlagao Outro problema ¢ a criacdo de obJetos tempordrios durante o
processo dé conversio, este objeto torna-se entio o parimetro-efetivamente passado e nao o parimetro atual
original.

Regra 35: - Nunca converta ponteiros para objetos de uma classe derivada, para ponteiros a objetos
de uma classe base virtual.

.

E possivel converter um ponteiro para um objeto de uma classe derivada em um ponteiro para um objeto de
uma classe base. No entanto, a conversgo inversa néo é possivel. Ou seja, a conversdo de tipos entre classes ndo
€ reversivel. Consequememente, em uma classe virtual, a fungdo virtual utilizada com relagdo a um ponteiro
para um objeto da classe virtual base serd sempre a funggo desta classe virtual base, independentemente do fato.
deste ponteiro ter sido gerado para um objeto de uma das classes derivadas. Esta é a razéo para a proibi¢do da
conversao de pOl’ltell‘OS para classes base v1rtua13

A classe virtual ‘base poderia possulr uma fungao capaz de converter pontelros para objetos desta classe, em
ponteiros para objetos de classes derivadas. Por exemplo, poderia-se guardar um identificador da classe base no
objeto da classe virtual. Evidentemente esta fungao precisa ter conhecimento dé todas as classes derivadas da
classe virtual ‘base. O uso deste tipo de fungdo ndo é aconselhdvel por negar os principios bésicos da utilizagio
de heranga — desconhecimento dos herdeiros de uma classe base.

Regra36:  Nunca converta uma varidvel const para uma ndo const.
Regra37: Nunca escreva c6digo que dependa de funges que realizem alguma converso impli-
cita de tipos de dados.

Excegdo 38: Em algumas ocasides pode ser necessdrio redigir construtores com um tnico parame-
’ tro, por exemplo ao interagir com cédigo redigido em C.
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3.12 Alocagédo de memdria

Regra39:  Nio use malloc, realloc ou free. Utilize somente new ¢ delete para alocar e
desalocar objetos.

malloc, realloc e free sdo utilizados para alocar dinamicamente meméria no heap, porém nio ativam
construtores ou destrutores de. objetos. R ‘ ' \

B

Recom. 40:  Evite o uso de dados estticos.

Dados estdticos criam diversos problemas, principalmente devido ao fato de poder levar a funcdes ndo reen-
trantes. . :

Regra4l:  Utilize sémpre “[ 1”ao deysalocar.v‘etores com o comando delete.

No caso de um vetor X de certo tipo T estar alocado, o comando delete X ocasionari a execugdo de um
destrutor somente para o primeiro objeto do tipo T. A forma correta é delete. [] X. Neste caso o destrutor
serd chamado para os todos os. objetos efetivamente alocados.

Regra42:  Nio aloque dados esperando que outra classe os desaloque.

Pode-se querer retornar um dado alocado como resultado de uma fungdo, na esperanca que o usudrio desta
fung@o o desaloque a0 terminar de utilizd-lo. No entanto, ninguém garante que o usudrio nio esqueca de desalo-
cé-lo. o SR : " .

Exemplo:

String Func( const char.* Parm )
; ,
String * Temp = new String( Parm ) ;
return * Temp ; . B ‘ .
// Temp jamais serd desalocado .e o usudrio n&o poders desalocar
// Temp, pois uma cédpia tempordria & retornada :
} ' '

Recom. 43: Ao desalocar um espago de dados, atribua um novo valor a todos os ponteiros que o re-
ferenciem.

Recom. 44:" Evite ter mais de um ponteiro para um mesmo espago de dados.

Ponteiros que apontam para 4reas desalocadas devem receber valor P_NIL ou um novo valor, para evitar o
acesso a esta drea. Evidentemente, isto pode ser dificil de sér realizado, uma vez que nem sempre € possivel
saber quais s30 todos os ponteiros que apontam para um mesmo espaco de dados.
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‘Anexo A. Exemplos de conversao de tipos

'ijeniplo' 1. Utilizacdo de construtores que contém somente um elemento como argumento.

E gerada um convers3o implicita de tipo que pode, em certos casos, gerar erro no programa.

class String
0 : .
public:
.. String( int length-); //  um construtor
Yo L s ‘ '
// Funcdo que tem um argumento do tipo String
void aFunc (“const String & aString) ;
/1
int x = 100

//. chamando" aFunc. com um 1nte1ro
aFunc( x ); /7 CONVERSAO :|.mp11c:Lta => aFunc( String( x ) )

Exemplo 2. Uma funcio sobrecarregada que ocasionara um erro de compilacio.

No caso de n#o ‘existir uma fungdo que contenha exatamente o mesmo tipo de argumento, o compilador tenta a
conversdo para as fungdes que, talvez, tenham o mesmo tipo. Se mais de uma funcgo for encontrada, ocorrerd
um erro de compilago. :

// Arquivo filel.hh
class String

{
.public: .
 String( char* cp ) ; // um construtor
operator .const char :* () const; "
/7 operador ‘de. conversdo para const char *
o

void aFunc( con‘st’ String&. aString ) ;

// Arquivo file2,. hh
class Word AR
{
. public: o : o
Word( char* cp ); ~  //° 'um construtor
// ~ SOBRECARREGANDO a func¢é&o
void aFunc( const Word& aWord ) ;

// Arquivo main.cc
main () '
{ ' ‘ ‘ . ,
aFunc( “hello”); ) ..// ERRO - NA CONVERSAO DO TIPO

// a.chamada de func8o aFunc( “hello”) é ambigua pois ,

// void aFunc( const String& ) e void aFunc( const Word& )
// s8o convers8es aceitas

}i

"~ Exemplo 3. Conversio implicita que gera um resultado inesperado

void Trogque( int& x, int& vy )

{ . ‘
int temp = x;
- X =Y
Yy = temp;

10
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}
int Num = 10 ;
unsigned int OQutro = 20 ;-

Troque( Num , Outro ) ;
// A execugdo serid a seguinte

// int tmp = int( Outro ) conversdo implicita
// Troque( aNumber, tmp ) Outro ndo serd modif icado

Exemplo 4. Conversio de um ponteiro para um classe derivada para um ponteiro de uma superclasse
virtual. ‘ :

E possivel converter um ponteiro de uma instancia de uma classe derivada de uma classe virtual para um pontei-
ro de um objeto da classe virtual. Esta conversao néo € recomendével, porque ela é irreversivel.

class VirtualClass

{
public:
virtual class Derived * asDerived() = 0;
}:
‘class Derived: virtual public VirtualClass
{ . R
public:
virtual Derived * asDerived();
3
Derived * Derived::asDerived()
{
return ;
}

void main{()
{

Derived d;
Derived * dp = 0;
VirtualClass * vp = ( VirtualClass * ) &d;
dp = (Derived*) vp; // ERRO !
//convers8o de um ponteiro da superclasse virtual

dp = vp-> asDerived(); // 0Kl

11
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Anexo B. Utilizagdo de construtores e destrutores ,

Exemplo 1. Classe com construtor de cipia e destrutor bem definidos

class String

{
public:
String( const char * ¢p = “* ) ; // construtor
String( const String & sp ) ; // construtor de cdpia
~String(); // destrutor
private:
char* sp;
Y ’
// construtor
String::String( const char* cp ) : sp( new char[ strlen( cp ) + 1])
{

strepy ( sp, ¢p );
}

String::String( const String & stringA )
sp( new char|[ strlen( stringA.sp )1])

{ .
. strepy( sp, stringA.sp ) ;
String::~String() // destrutor
{
delete 'sp:;
} ,
void main()
{
String wl;
String w2 = wl; ‘
// a chamada da execugdo da cdpia serd a seguinte
/./ String::String( const String& )
} .

Exempl'o 2. Uma classe que néo contém é-definiqﬁo de um construtor de cépia

A inexisténcia de um construtor de c6pia ocasionard duas chamadas do destrutor para 0 mesmo objeto que ests
no topo da pilha de pardmetros o que resultard num erro de execugéo.

class String

{
public: ‘ .
String( const char* cp = ** ); // construtor
~String(); // destrutor
private: .
char* sp;
Yo ‘

String::String( const char* cp ) : sp( new char[ strlen( cp ) + 1 ])
// construtor

{ .
strcpy( sp, ¢cp );

String::~String()
// destrutor

{
delete sp ;

12
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)
void main()-
Lo , .
" String wl ;
String w2 = wl ; : '
%7:CUIDADO !! mna cépia bit a bit de wl::sp o destrutor seréd
// chamado duas vezes ‘
A Primeiro quando wl for destruido e

17 novamente quando w2 for destruido
Exemplo 3. Uma classe com inexisténcia de um destrutor virtual

Este exemplo mostra a conseqiiéncia da néo obediéncia a Regra 19.

class Fruit

t P
. public:
Lo ~Fruit();
Y
class Apple : public Fruit
{ .
public:. . _
_ ~Apple(); //.destrutor
Yoo .

‘class FruitBasket

public:-

FruitBasket( ) ; . // Cria uma FruitBasket
~FruitBasket( ) ; //.apaga todas as Fruits
U yvoid add(“Fruit* ) ; // Adiciona uma fruit
private: :
_ Pruit* storage[ 42 ]; // mdximo numero de Fruits

int numberOfStoredFruits
}i

void FruitBasket::add( Fruit* fp )

{ : .

// aloca um ponteiro para um objeto Fruit
storage[ numberOfStoredFruits ] = fp ;
numberOfStoredFruits++ ;

}
- FruitBasket::FruitBasket( ) : numberOfStoredFruits( 0 )
{
} .
FruitBasket: :~FruitBasket ()
¢
while ( numberOfStoredFruits > 0 )
{
numberOfStoredFruits-- ; i
delete storagel[ numberOfStoredFruits ] ;
//SOMENTE Fruit::~Fruit serd chamado
}

13
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