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Foo Bar é possivelmente uma alusao jocosa d giria da segunda guerra
mundial FUBAR (Fucked Up Beyond All Recognition).
https://en.wikipedia.org/wiki/Foobar
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Entenda

Faca o download da versao corrente do projeto.

Verifique atentamente o que foi feito e como as coisas funcionam.
Foi criada uma classe Livro;
Foi criada uma classe Ementa;
A classe disciplina pode agora ter uma Ementa;



0 que esta acontecendo?

int main(){
ufpr::Livro 11{"C++ How To Program", 2817};
11.addAutor("Paul Deitel");
11.addAutor("Harvey Deitel");

ufpr::Livro 12{"The C++ Programming Language", 2013};
11.addAutor("Bjarne Stroustrup ");

. -
Oqueeﬂaatmnmfndoaqm. ufpr::Ementa* emental{new ufpr::Ementa{

"Curso de C++. Aulas de Orientacao a Objetos."}};
emental->addLivro(11);
emental->addLivro(12);

{ufpr::Ementa ementaCopia{*ementa1};]

std::cout << "Dados da Ementa Copia "
<< ementaCopia.getDescricao() << '\n';
std::list<ufpr::Livro>::const_iterator
it{ementaCopia.getLivros()->begin()};
for( ; it !'= ementaCopia.getLivros()->end(); ++it){
std::cout << it->getTitulo() << '\n';
}

return 9;

}
S



0 que esta acontecendo?

int main(){
ufpr::Livro 11{"C++ How To Program", 2817};
11.addAutor("Paul Deitel");
11.addAutor("Harvey Deitel");

ufpr::Livro 12{"The C++ Programming Language", 2013};
11.addAutor("Bjarne Stroustrup ");

ufpr::Ementa* emental{new ufpr::Ementa{
"Curso de C++. Aulas de Orientacao a Objetos."}};
emental->addLivro(11);

Como ndo definimos esse construtor, 0 emental->addLivro(12);

compilador gerou automaticamente. ______J——————+[ufpr::Ementa ementaCopia{*ementa1};]

E criado um novo objeto Ementa na memria, e std::cout << 'Dados da Ementa Copia .
<< ementaCopia.getDescricao() << '\n';

0 construtor de cdpia estd sendo invocado.

cada um dos membros de emental é copiado std::list<ufpr::Livro>::const_iterator
para 0s membros de ementaCopia it{ementaCopia.getLivros()->begin()};
Gi for( ; it '= ementaCopia.getlLivros()->end(); ++it){
dutomablicamente. std::cout << it->getTitulo() << '\n';
}
return 9;

}




0 que esta acontecendo?

int main(){
ufpr::Livro 11{"C++ How To Program", 2817};
11.addAutor("Paul Deitel");
11.addAutor("Harvey Deitel");

ufpr::Livro 12{"The C++ Programming Language", 2013};
11.addAutor("Bjarne Stroustrup ");

Pam[EﬂMOCOWEW,maSM ufpr::Ementa* emental{new ufpr::Ementa{

"Curso de C++. Aulas de Orientagao a Objetos."

Existe um erro grave na forma com que as emental->addLivro(11);
. — emental->addLivro(12);
classes foram projetadas.

—————»[ufpr::Ementa ementaCopia{*ementa1};]

std::cout << "Dados da Ementa Copia "
<< ementaCopia.getDescricao() << '\n';
std::list<ufpr::Livro>::const_iterator
it{ementaCopia.getLivros()->begin()};
for( ; it !'= ementaCopia.getLivros()->end(); ++it){
std::cout << it->getTitulo() << '\n';
}

return 9;

Voce consegue identificar?

}




Deveria ser possivel remover emental da
memaria sem afetar ementaCopia, mas nao € isso
que acontece!

Dados da Ementa Copia Curso de C++. Aulas de Orientagao a Objetos.
Falha de segmentagdo (imagem do nucleo gravada)

}

0 que esta acontecendo’

int main(){

ufpr::Livro 11{"C++ How To Program", 2817};
11.addAutor("Paul Deitel");
11.addAutor("Harvey Deitel");

ufpr::Livro 12{"The C++ Programming Language", 2013};
11.addAutor("Bjarne Stroustrup ");

ufpr::Ementa* emental{new ufpr::Ementa{

"Curso de C++. Aulas de Orientagao a Objetos.

emental->addLivro(11);
emental->addLivro(12);

ufpr::Ementa ementaCopia{*emental};

———————{delete ementa1;]

std::cout << "Dados da Ementa Copia "
<< ementaCopia.getDescricao() << '\n';
std::list<ufpr::Livro>::const_iterator
it{ementaCopia.getLivros()->begin()};
for( ; it !'= ementaCopia.getLivros()->end(); ++it){
std::cout << it->getTitulo() << '\n';
}

return 9;

"I}



0 que esta acontecendo

0 construtor de cOpia padrao copia os itens dos dados membro para 0 novo objeto.

Copia o ponteiro da lista de livros para 0 novo objeto.

class Ementa({
: : : public:
Agora 0s dois UbJE[US apontam para a mesma lista. Ementa() :
Ementa(const std::string descricao);
virtual ~Ementa();

void setDescricao(const std::string& descricao);
const std::string& getDescricao() const;

void addLivro(const Livro& livro);
const std::list<Livro>* getLivros() const;

private:
std::string descricao;
std::list<Livro>* livros;



Shallow Copy

0 construtor de c6pia padrao faz uma copia rasa.
Shallow Copy.
Copia 0s dados membro de um objeto para 0 outro, Sem entrar nos objetos internos recursivamente.

Prds e contras?



Shallow Copy

Pros:
+ A copia € simples;
+ Baixo overhead;
+ As vezes € isso 0 que desejamos
Estude o Padrao de Projeto Flyweight.



Shallow Copy

Pros:
+ A copia € simples;
+ Baixo overhead;
+ As vezes € isso 0 que desejamos
Estude o Padrao de Projeto Flyweight.

Contras:
- 0s objetos ficam atrelados na memaria.
Alterar um objeto pode resultar em modificagoes em outros objetos.

- Pode levar a erros dificeis de encontrar.



Sohrecarregando o construtor de copia

Podemos sobrescrever o construtor de copia.
Fazer um construtor de capia que cria objetos consistentes na memoria.

\amos criar um construtor que faz uma cépia profunda.
Deep Copy.
Criar copias recursivamente dos dados internos para que nada seja compartilhado entre as copias.



#ifndef EMENTA_HPP
#define EMENTA_HPP

Dee [D #include <string>
#include <list>

#include "Livro.hpp"
0 construtor de copia deve receber uma referencia
namespace ufpr{

const para um objeto da mesma classe. class Ementa{
public:

Ementa() ;

Ementa(const std::string descricao);

Ementa(const Ementa& ementa);//construtor de coépia
virtual ~Ementa();

void setDescricao(const std::string& descricao);
const std::string& getDescricao() const;

void addLivro(const Livro& 1livro);
const std::list<Livro>* getlLivros() const;

private:
std::string descricao;
std::list<Livro>* livros;
s
}
#endif



Deep copy

Criar um nova lista de livros.

Invocando o construtor de copia da classe list,
para copiar os elementos da lista original.

#include "Ementa.hpp"

Ementa::Ementa(const Ementa& ementa)
:descricao{ementa.descricao}, livros{bew std::list<Livro%H*ementa.livrosﬂ}{
}

/]...




Em outras linguagens

Linguagens como Java e (# utilizam outras estratégias para realizar as capias.

Em Java, existe um método (funcdo membro) clone() dentro da classe Object. O programador precisa
sobrescrever a fungao.
Precisa chamar a funcao explicitamente quando deseja criar uma copia.
https://docs.oracle.com/javase/7 /docs/api/java/lang /Object.html

Em .Net existe uma classe que define a fun¢ao clone ().
Precisa herdar dessa classe, e chamar a fungao explicitamente.
E na falta de heranga multipla, o problema é resolvido via um interface.
https://learn.microsoft.com/pt-br/datnet/api/system.icloneable.clone?view=net-6.0



0 que acontece’

Quantos objetos do tipo Ementa sao construidos na f“lude Srostreans
include <list>
memoria?

#include "Ementa.hpp"

int main () {
std::list<ufpr::Ementa> ementas;
ementas.push back (ufpr::Ementa{"Ementa 1"});

ementas.push back (ufpr::Ementa{"Ementa 2"});

std::list<ufpr::Ementa>::const iterator
it{ementas.begin() };
for( ; it != ementas.end(); ++it)

std::cout << it->getDescricao() << '\n';

return 0;



0 que acontece’

¢ objetos?

#include <iostream>

#include <list>

#include "Ementa.hpp"

int main () {

std::list<ufpr::Ementa> ementas;

ementas.push back (ufpr::Ementa{"Ementa 1"});

ementas.push back (ufpr::Ementa{"Ementa 2"});

std::list<ufpr::Ementa>::const iterator
it{ementas.begin() };
for( ; it != ementas.end(); ++it)

std::cout << it->getDescricao() << '\n';

return 0;



0 que acontece’

Sao [rladUS 4 Objetﬂs #include <iostream>

#include <list>

Cologue couts em cada um dos construtores para
comprovar.
Nao esqueca do construtor de copia. int main()

std::list<ufpr::Ementa> ementas;

#include "Ementa.hpp"

[ementas.push_back(ufpr::Ementa{"Ementa 1”})i

ementas.push back (ufpr::Ementa{"Ementa 2"});

std::list<ufpr::Ementa>::const iterator
it{ementas.begin() };
for( ; it != ementas.end(); ++it)

std::cout << it->getDescricao() << '\n';

return 0;

}
S



Uma questao de desempenho

As coisas parecem um tanto complicadas (e realmente sdo).

A vasta maioria das linguagens 0.0. nao suportam 0s mecanismos discutidos.
As coisas sao mais simples, mas capias completas ou bragais sao comumente mandatorias.
0 overhead é muitas vezes gigantesco.
0 programador 6 nao estd ciente disso (a ignorancia é a mae da felicidade).



Indo mais rapido

A partir do (++11, podemos criar Move Constructors e operadores de Move Assignment.
Criar novos objetos a partir de objetos temporarios.
Construcao mais leve.

&

A%




Move constructor

0 && indica uma referéncia RValue.

Uma referéncia RValue refere a um objeto class Ementa{
. . . public:
temporario. 0 compilador garante que o objeto Ementa() :
. . Ementa(const std::string descricao);
nunca mais sera usado. Ementa(const Ementa& ementa);//construtor de coépia

Ementa(Ementa&& ementa);//move constructor
virtual ~Ementa();

void setDescricao(const std::string& descricao);

Veja detalhes na Se¢do /.7.2 de Stroustrup const std::string& getDescricao() const;

[2013]. void addLivro(const Livro& livro);
const std::list<Livro>* getlLivros() const;

private:
std::string descricao;
std::list<Livro>* livros;

|3
s



Move constructor

No move constructor podemos “roubar” os recursos alocados na ementa RValue.
Economizar tempo com as copias.
0 RValue vai ser removido da memoria depois da chamada do construtor.

Nao podemos esquecer de realizar ajustes no destrutor.

Ementa::Ementa(Ementa&& ementa)
:descricao{ementa.descricao}, livros{ementa.livros}{
ementa.livros = nullptr;

}

|
w Ementa: :~Ementa(){
| if(livros!=nullptr)
delete livros;
}
Y , Y




Move Assignment

0 operador de move assignment & similar a0 move constructor.
A diferenca é que ele serve para operagdes de atribuicao.

Atencao: ao declarar um move constructor, ou move assignment, voCé automaticamente precisara declarar:
MOve Constructor;
move assignment;
operador de atribuigado.

Esses operadores deixam de ser declarados implicitamente.



Move Assignment

namespace ufpr{
class Ementa{
public:
Ementa() ;
Ementa(const std::string descricao);
Ementa(const Ementa& ementa);//construtor de

copia
Ementa(Ementa&& ementa);//move constructor
virtual ~Ementa();
void setDescricao(const std::string& descricao);
const std::string& getDescricao() const;
void addLivro(const Livro& 1livro);
const std::list<Livro>* getlLivros() const;
Ementa& operator=(Ementa&& ementa);
const Ementa& operator=(const Ementa& ementa);
private:
std::string descricao;
std::list<Livro>* livros;
}
}



Move Assignment

Ementa& Ementa::operator=(Ementa&& ementa){
if(this == &ementa)
return *this;
this->descricao = ementa.descricao;
this->1livros = ementa.livros;
ementa.livros = nullptr;

return *this;

}

const Ementa& Ementa::operator=(const Ementa& ementa) {
if(this == &ementa)
return *this;
this->descricao = ementa.descricao;
delete this->1ivros;
this->1livros = new std::list{*ementa.livros};

return *this;



#include <iostream>

Faga VO[E MESMO #include <list>

#include "Ementa.hpp"
) ) ) #include "Disciplina.hpp”
Sem executar o programa, identifique no main a
int main(){

seguir qual construtor/atribuicao serd invocado std::list<ufpr::Ementa> ementas:
Ani ementas.push_back(ufpr::Ementa{"Ementa 1"});
[[OHSUU[OFdECODIiIHUVE[OHSU1K[0LIHOVE ementas . push_back (ufpr: :Ementa{"Ementa 2"}):
assigment, ...).
ufpr::Ementa ementaDis{"Ementa Dis"};
ufpr::Disciplina disciplina{"C++"};
disciplina.setEmenta(ementaDis);

Depois, coloque couts em cada componente ementaDis = ufpr::Ementa{"Outra Ementa’};

cﬂadonaaum[conﬂfmnrdecépm,nmve std::list<ufpr::Ementa>::const_iterator

. it{ementas.begin()};

constructor, move assigment, ...)EEXE[UIEO for( ; it !'= ementas.end(); ++it)

DngHﬂﬁlVO[éEﬂﬂVﬂ[Eﬂ07 std::cout << it->getDescricao() << "\n';
return 0;

}



Move Assignment

0s move assignment sdo especialmente eficientes em cendrios do tipo var = valorRetornadoFuncao() ...

Exemplo:

class Foo{
public:

@tatic Bar criarBar();}—————

}

main{
Bar nova{...};

[nova = Foo: cr1arBar()}———————

/7 ..
return 9;

E retornado um item por c6pia. 0 item serd descartado da
memoria apos a copia. Entdo um move assignment serd
chamado (e voce o criar), 0 que serd mais eficiente.




Deletando

Antes do C+ 11, para se remover uma fungao implicitamente declarada, as funcoes eram declaradas como privadas.
Por exemplo: remover o construtor de copia padrao, atribui¢ao padrao, ... para evitar a copia de objetos.

A partir do C++11, é possivel explicitamente deletar fungoes.

Veja detalhes em no capitulo 10 de Deitel e Deitel (2017).



Exemplo

#ifndef CONSOLE_HPP

A classe console possui apenas fungoes estaticas. #define CONSOLE_HPP
Ndo faz sentido instanciar objetos do tipo Console. #include "Disciplina.hpp”
0 construtor padrao foi deletado para evitar instanciacao. namespace ufpr{
class Console{
0 mesmo efeito se daria ao declarar o construtor como privado. public:

Console() = delete;
virtual ~Console() = default;

static void imprimirDadosDisciplina(
const Disciplina& disciplina);
}
b
#endif



Exercicios

1. Leia sobre como os operadores de incremento e decremento prefixos e pos-fixos devem ser sobrecarregados, e
omo isso afeta, por exemplo, a classe iterator. Por que @ mais eficiente fazer ++1it do que it++?
2. Sobrecarregue todos 0s operadores, Construtores e mecanismos de atribuicao que fizerem sentido para a classe

Disciplina.
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