Universidade Federal do Espírito Santo



25/04/00
Universidade Federal do Espírito Santo



25/04/00

Exemplos do Curso de C++

Exemplo 1 - Programa C x Programa C++


Exemplo 2 - Modularização em C++


Exemplo 3 - Estrutura de Dados da Classe BigInt


Exemplo 4 - Especificação da Classe BigInt

#include <stdio.h>

class BigInt {


char* digitos;    



unsigned ndigitos;   


public:


BigInt (const char*);           
 


BigInt (unsigned n = 0);     
 


BigInt (const BigInt&); 


void operator= (const BigInt&);  



BigInt operator+ (const BigInt&) const;   



void print (FILE* f = stdout) const;     



~BigInt() { delete digitos; }          


};

Exemplo 5 - Acesso a Variáveis Privadas 

Exemplo 5 - Overloading 
int abs(int);


float abs(float)


// …


x = abs (2);


y = abs (3.14);

Exemplo 6 - O Construtor BigInt (const char *)

BigInt:: BigInt (const char* digitString) {


 
unsigned n = strlen (digitString);


 
if (n!=0) {

digitos = new char [ndigitos = n ];




char * p = digitos;




const char* q = &digitString[n];




while (n--) *p++ = *--q - '0';    

 
 
} else {    

digitos = new char[ndigitos = 1];

digitos[0] = 0;

  
}

  }

        Exemplo 7 - Constantes 

const char* pc = "Nome";    
// ponteiro para uma constante


pc[3] = 'a';       


// erro


pc = "teste"     


// OK


char *const cp = "Nome";      // ponteiro constante


cp[3] = 'a';            

// OK


cp = "Teste";       


// erro


const char *const cp = "Nome";    


cp [3] = 'a';            

// erro


cp = "Teste";         

// erro


int a = 1;


const int c = 2;


const int* p1 = &c;     

// OK


const int *p2 = &a;     

// OK


int* p3 = &c;             

// erro, pois


*p3 = 7;                      

// mudaria o valor de c

Exemplo 8 - Funções Membro Constantes 


BigInt operator+(const BigInt&) const;         



void print (FILE* f = stdout) const;        



const BigInt c = "29979250000";     



c.print();



const BigInt* cp = &c;



cp-> print();

Exemplo 9 - O Construtor BigInt (unsigned) 
BigInt:: BigInt(unsigned n) {



char d[3*sizeof(unsigned)+1];    



char *dp = d;              



ndigitos = 0;



do {                   
      


     

*dp++ = n%10;

     

n /= 10;

       

ndigitos++;



} while (n > 0);



digitos = new char[ndigitos];  // aloca espaco 



for (register i=0; n<ndigitos, i++) digitos[i] = d[i];

}

Exemplo 10 - O Construtor de Cópia 
BigInt::BigInt(const BigInt& n) {


unsigned i = n.ndigitos;


digitos = new char[ndigitos = i];


char* p = digitos;


char * q = n.digitos;


while (i--) *p++ = *q++;

}

Exemplo 11 - Referências 

void inc(int& x) {



x++;


}


int y = 1;


inc(y);


printf("%d\n",y);


int j, i;


int* p = &i;     
// um ponteiro para i


int& r = i;      
// uma referencia para i


r++;        

// incrementa o valor de i


*p = 1; 

// ajusta i para 1


j = *p;          
// ajusta j para 1


r = 2;            
// ajusta i para 2


j = r;             
// ajusta j para 2


p = &j;        

// ajusta p para apontar para j


&r = &j;      

// ilegal

Exemplo 12 - O Operador de Adição 
BigInt BigInt::operator+(const BigInt& n ) const {



unsigned maxdigitos = 

(ndigitos>n.ndigitos ? ndigitos : n.ndigitos) + 1;



char* sumPtr = new char[maxdigitos];



BigInt sum (sumPtr, maxdigitos);       



SeqDigitos a (*this);    




SeqDigitos b (n);



unsigned i = maxdigitos - 1;



unsigned carry = 0;



while (i--) { 




*sumPtr = (a++) + (b++) + carry;




if (*sumPtr >=10) {





carry = 1;





*sumPtr (( 10;




} else carry = 0;




sumPtr++;



}



if (carry)






*sumPtr = 1;



      

return sum;



else {



// elimina casa adicional

                
i = maxDigitos - 1;


     

char* p = new char [i];

   
     
char * q = sum.digitos;


     

while (i--) *p++ = *q++;


    

BigInt s (p, maxDigitos - 1);


    

return s;



}

}

Exemplo 13 - Construtor Auxiliar BigInt (char *, unsigned) 
BigInt:: BigInt(char* d, unsigned n) {

digitos = d;

ndigitos = n;

}

Exemplo 14 - A Classe Auxiliar SeqDigitos 
class SeqDigitos {



char* dp;         
// ponteiro para o digito corrente



unsigned nd;      
// numero de digitos restantes

public:



SeqDigitos (const BigInt& n ) {




dp = n.digitos;




nd = n.ndigitos;



}



unsigned operator++( ) {




if (nd == 0) return 0;




else {





nd--;





return *dp++;




}




}

};

Exemplo 15 - O Operador Atribuição 
void BigInt::operator=(const BigInt& n) {


if (this == &n) return; 


delete digitos;


unsigned i = n.digitos;


digitos = new char[n.digitos=i];


char* p = digitos;


char* q = n.digitos;


while (i--) *p++ = *q++;

}

Exemplo 16 - A Função Membro print 
void BigInt::print(FILE* f) const {

for (int i = ndigitos-1, i>=0, i--) fprintf(f, "%d", digitos[i]);

}

Exemplo 17 - O Destrutor da Classe BigInt 
BigInt::~BigInt() {

delete digitos;

}
Exemplo 18 - Destruição de Vetores de Objetos 
void f() {


BigInt* a = new BigInt;


BigInt* b = new BigInt[10];


delete a;        // OK!


delete b;        //  Problemas!!!


delete [] b;     // OK!!!

}

Exemplo 19 - Classes Base e Derivadas 
class Pessoa {


char* nome;

           int idade;

public 


Pessoa (char* n, int a) { nome=n; idade=a; }


void MudarIdade (int a) {idade=a;} 


virtual void Print ( ); 

 };

class Empregado: public Pessoa {


float salario;

public:

Empregado(char* n, int a, float s): Pessoa (n, a) { 

salario=s;

}


void MudarSalario (float s)     { salario = s; }


void Print ();

};


void Empregado::Print ( ) {

                        Pessoa :: Print ( );

                        cout « salario « “\n”;

           }

Exemplo 20 - A Classe Ponto 
class Ponto {

             int xc, yc;                        

// coordenadas x, y

public:


Ponto ( )                                       
{xc = yc = 0;}


Ponto (int novox, int novoy)
{xc = novox; yc = novoy}


int x ( ) const


         
{return xc;}


int x (int novox)



{return xc = novox;}


int y ( ) const



{return xy;}


int y (int novoy)                            
{return yc = novoy;}


Ponto operator+ (const Ponto&p) const {



     return Ponto (xc + p.xc, yc + p.yc);


}


void operator+= (const Ponto & p) {

              
xc += p.x ( );


     
yc += p.y ( );


}


void printOn() const


{



cout << "( " << xc << ", " << yc << " )";


}

}

ostream& operator<< (ostream& strm, const Ponto& p)

{


return strm << "( " << p.x() << ", " << p.y() << " )";

}

Exemplo 21 - Especificação da Classe Linha 
class Linha {


Ponto org;                         
// origem


Ponto p;                            
// ponto de fim

public:


Linha (const Ponto & a, const Ponto & b): 

org (a.x(),a.y()), p(b.x(),b.y()) { }

         
void mover (const Ponto & d) { org += d; p += d; }

     
void desenhar() const {

cout << "Linha de " << org << "até" << p << "\n";



}        




};

Exemplo 22 - Especificação da Classe Círculo 
class Circulo {


Ponto org;


     // origem


int raio;


     // raio do circulo

public:

           Circulo(const Ponto & c, int r): org (c.x(),c.y()) { 

raio = r;

  }

           void mover(const Ponto & d) { org += d }    

           void desenhar( ) const {

 
cout << "Circulo com centro em " << org << 

" e raio de " << raio << "\n";



  }

};
Exemplo 23 - A Classe Forma 
class Forma {

public:


virtual void mover (const Ponto&);


virtual void desenhar() const;

};

void Forma::mover (const Ponto& p) {


cout << "Esqueceu de implementar mover()! \n";


exit (1);

}

void Forma::desenhar () const {


cout << "Esqueceu de implementar desenhar()! \n";


exit (1);

}

Exemplo 24 - Nova Versão da Classe Linha

class Linha: public Forma {


Ponto org;        



// origem


Ponto p;          



// ponto de fim

public:


Linha (const Ponto& a, const Ponto& b): 

org (a.x(), a.y()), p(b.x(), b.y()) { }


virtual void mover (const Ponto& d);     

virtual void desenhar () const;           


};

Exemplo 25 - Nova Versão da Classe Círculo

class Circulo: public Forma {


Ponto org;    







int raio;      






public: 


Circulo (const Ponto& c, int r): org(c.x(), c.y())  { 

raio = r; 

}


virtual void mover (const Ponto& d);      


virtual void desenhar() const;     
 

};

Exemplo 26 - A Classe Quadro

const unsigned CAPACIDADE_QUADRO = 100;

class Quadro: public Forma {


Ponto org;   







Forma* s[CAPACIDADE_QUADRO];    



int n;    






public:


Quadro() {n = 0;}    






Quadro(Ponto& o): org (o.x(), o.y()) {n = 0;}



void adicionar (Forma&);     




virtual void mover (const Ponto& d);



virtual void desenhar() const;    



};

void Quadro::adicionar(Forma & t) {


if (n == CAPACIDADE_QUADRO) {



cerr <<  "Capacidade do quadro excedida\n";



exit(1);


}


s[n++] = &t;      



}

void Quadro::mover(const Ponto& d) {


org += d;


for (int i = 0; i < n; i++) s[i]->mover(d);

}

void Quadro::desenhar() const  {


for (int i = 0; i<n; i++) s[i]->desenhar();

}

Exemplo 27 - Usando a Classe Quadro 

main() { 


Linha l(Ponto(1,2), Ponto(3,4));   



Circulo c(Ponto(5,6),1);   




l.desenhar();   






c.desenhar();   






Quadro q;   






l.mover(Ponto(1,0));  





q.adicionar(l);   





c.mover(Ponto(1,0));  




q.adicionar(c);   





q.desenhar();    





q.mover(Ponto(10,10));  




q.desenhar();    




}

Resultado Obtido:


Linha de (1,2) ate (3,4)


Circulo com centro em (5,6) e raio 1


Linha de (2,2) ate (4,4)


Circulo com centro em (6,6) e raio 1 


Linha de (12,12) ate (14,14)


Circulo com centro em (16,16) e raio 1

Exemplo 28 - Amarração Dinâmica com Ponteiros

void desenharIsto(Forma& referencia) {


Linha linha(Ponto(1,2), Ponto(3,4));


Forma* ponteiro = &linha;


//...


ponteiro->desenhar();     
// dinamica


referencia.desenhar();

// dinamica


linha.desenhar();


// estatica

}

Exemplo 29 - Classes Abstratas

class Forma {

public:


virtual void mover(const Ponto&) =0;


virtual void desenhar() const =0;

};

Exemplo 30 - Nem todas Classes Base são Abstratas

class Arco : public Circulo {


float inicio, fim;



public:


Arco (const Ponto& c, int r, float a1, float a2) : 

Circulo(c,r) {




inicio = a1; 

fim = a2;


}


virtual void desenhar();

};

Exemplo 31 - Exemplo Geométrico Melhorado
class Forma {


Ponto org;








public:


Forma(const Ponto& p): org(p.x(), p.y())   { }


Ponto origem() const


{ return org; }


virtual void mover(const Ponto& d)
{ org += d;}


virtual void desenhar() const =0;

};

class Linha: public Forma {


Ponto p;



 

public:


Linha (const Ponto& a, const Ponto& b): 

Forma(a), p(b.x(), b.y()) { }


virtual void mover(const Ponto&);




virtual void desenhar() const;



};

void Linha::mover(const Ponto& d) {


Forma::mover(d);


p+= d;

}

void Linha::desenhar() const {


cout << “ Linha de “ << origem() << “ate “ << p << “\n”;

}

classe Circulo: public Forma {


int raio;




public:


Circulo(const Ponto& c, int r): Forma (c)
{ raio = r }


virtual void desenhar() const;



};

void Circulo::desenhar() const {

cout << “ Circulo com centro em “ << origem() << 

“ e raio de “ << raio << “\n”; }

const unsigned CAPACIDADE_QUADRO = 100;

class Quadro: public Forma {


Forma* s[CAPACIDADE_QUADRO];



int n;





public:


Quadro(): Forma(Ponto(0,0)) { n = 0; }

Quadro(Ponto& org): Forma (org)
{ n = 0;}



void adicionar(Forma&);





virtual void mover(const Ponto&);




virtual void desenhar() const;




};

void Quadro::adicionar(Forma& t) {


if (n == CAPACIDADE_QUADRO) {

     

cerr << “Capacidade do quadro excedida \n” ;

     

exit(1);


}


s[n++] = &t;




}

void Quadro::mover(const Ponto& d) {


Forma::mover(d);


for (int i = 0; i < n; i++) s[i]->mover(d);

}

void Quadro::desenhar() const {


for (int i=0; i<n; i++) s[i]->desenhar();

}

Exemplo 32 - Inicialização de Objetos

Linha (const Ponto& a, const Ponto&b): org(a.x(), a.y()), 

p(b.x(), b.y()) { }

Circulo (const Ponto& c,int r) : Forma (c)  { raio = r;}


Quadro (): Forma (Ponto(0,0))

{n = 0 ;} 


Quadro (Ponto& org): Forma (org)

{n = 0 ;} 


Exemplo 33 - Inicialização de Objetos

#include <iostream.h>

class X {


int i;

public:


X (const char* s)
{ cout << s << ‘ ‘;}


X ( )


{ cout << “X::X() “;}

};

class A {


X a1, a2;

public: 


A(const char* s) : a2(“A::a2”)
 {cout << s << ‘ ‘;}

};

class B: public A {


X b1, b2;

public: 


B(const char* s):  b2(“B::b2”), b1(“B::b1”), A (“B::A”)


{cout << s << ‘ ‘;}

};

int initCi ( ) {


cout << “C::i”; return 0;

}

int& initCr ( ) {


static int n = 1;


cout << “C::r”;


return n;

}

class C: public B {


cont int i;


int& r;


X c1, c2;

public:


C(const char* s): B(“C::B”), c1(“C::c1”), r(initCr()), 

i (initCi()), c2(“C::c2”) {  cout << s << “\n”; }

};

main() {


C c(“c”);

}

Resultado Obtido:

X::X() A::a2 B::A B::b1 B::b2 C::B C::i C::r C::c1 C::c2 c

Exemplo 34 - Objetos Temporários

class X {


// …

public:


X(int);


X(const X&);


~X();

};

X f(X);

void g( ) {


X b = f(X(2));

}

Exemplo 35 - Retorno de Objetos em Funções

Ponto* f () { 



Ponto& f () { 

Ponto a; 



Ponto a;

 //…




//…

return &a;  
// erro


return &a;  
// erro

}




}

Exemplo 36 - Especificadores de Acesso


Exemplo 36 - Especificadores de Acesso (continuação)


Exemplo 37 - Estruturas Internas a Classes
class lista { 


struct no {



no* prox;



int info;


}


no* prim;

public:


lista ( ) { prim = 0 };


void insere_inicio (int);


void insere_fim (int);


int remove ();


int vazia ();

};

Exemplo 38 - Estruturas Internas e Herança
class pilha: private lista {

public:

pilha( ) { }

void empilha (int valor) {

lista::insere_inicio(int valor);

}

int pop() {

return lista::remove_inicio();

}

lista::vazia;

};

Exemplo 39 - Herança Múltipla
class Apartamento {

protected:


 float area;


 unsigned qtde_quartos;

public:

Apartamento(float,    

                   unsigned);


void mostrar();


friend void procura 

    (unsigned, unsigned);

};

class Garagem {

protected:

  unsigned qtde_carros;

public:

  Garagem(unsigned);

   void mostrar();

   friend void procura 

(unsigned, unsigned);

};

Exemplo 39 - Herança Múltipla (continuação)
class AptoComGaragem: Apartamento, Garagem {



public:



AptoComGaragem(float, unsigned, unsigned);



void mostrar();

};

Apartamento::Apartamento(float metragem, 

unsigned dormitorios) {



area = metragem;



qtde_quartos = dormitorios;

}

void Apartamento::mostrar() {



cout << “\n\n\t Numero de Dormitorios   : “ 

<<  qtde_quartos << “\n\t Area do Apartamento     : “ 



<< setprecision(2) << area << “metros quadrados” ;

}

Garagem::Garagem(unsigned automoveis) {



qtde_carros = automoveis;

}

void Garagem::mostrar() {



cout << “Capacidade para  “ << qtde_carros;



if (qtde_carros > 1)




cout << “ Automoveis “ 



else 




cout << “Automovel ” ;

}

AptoComGaragem::AptoComGaragem (float m2, unsigned td, 

unsigned ta): Apartamento (m2,td), Garagem (ta) { }

void AptoComGaragem::mostrar() {



Apartamento::mostrar();



cout << “\n\t Garagem com “ ;



Garagem::mostrar();

}
AptoComGaragem apt1202(130,4,2);

Exemplo 40 - Conflito de Nomes em Herança Múltipla
class Surf {


float notas[10];

public:


virtual void ordena();

}

class Vela {


float tempos[10];

public:


virtual void ordena();

}

class WindSurf : public Surf, public Vela {


char competicao;

};

int main() {


//...


WindSurf corrida;


corrida.ordena();
// erro de ambiguidade


//...

}

Exemplo 41 - Solução para Conflito de Nomes 
class WindSurf : public Surf, public Vela {


char competicao;

public:


virtual void ordena();

}

void WindSurf::ordena() {


if (competicao == ‘E’ )



Surf::ordena();


else



Vela::ordena();

} 

Exemplo 42 - Herança Repetida 
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Exemplo 43 - Problemas com Herança Repetida
#include "../purge.h"

#include <iostream>

#include <vector>

using namespace std;

class MBase {

public:

  virtual char* vf() const = 0;

  virtual ~MBase() { }

};

class D1 : public MBase {

public:  char* vf() const { return "D1"; }

};

class D2 : public MBase {

public:  char* vf() const { return "D2"; }

};

class MI : public D1, public D2 { };  

int main() {

  vector<MBase*> b;

  b.push_back(new D1);

  b.push_back(new D2);

  b.push_back(new mi);
 

  for(int i = 0; i < b.size(); i++)

    cout << b[i]->vf() << endl;

  purge(b);

} ///:~
Exemplo 44 - Solução para Herança Repetida 
#include "../purge.h"

#include <iostream>

#include <vector>

using namespace std;

class MBase {

public:

  virtual char* vf() const = 0;

  virtual ~MBase() { }

};

class D1 : virtual public MBase {    

public:

  char* vf() const { return "D1"; }

};

class D2 : virtual public MBase {   

public:

  char* vf() const { return "D2"; }

};

class MI : public D1, public D2 {

public:

  char* vf() const { return D1::vf();}

};

int main() {

  vector<MBase*> b;

  b.push_back(new D1);

  b.push_back(new D2);

  b.push_back(new MI); // OK

  for(int i = 0; i < b.size(); i++)

    cout << b[i]->vf() << endl;

  purge(b);

} ///:~
Exemplo 45 - Funções Genéricas 
#include <iostream.h>

template <class T>

T max (T p, T s) {

return p > s ? p : s;

}

main() {

 int c, a = 1, b = 2;

 char f, d = 'a', e = 'b';

 c = max (a, b);

 f = max (d, e);

 cout << " results: " << c << " - " << f << "\n";

}

Exemplo 46 - Classes Genéricas 
template <class T, int tam>

class pilha {

    T vet[tam];

    int max;

    int top;

public:

    pilha(void); 

    int vazia (void) { return top == -1; }

    T topo (void) { return vet[top]; }

    void empilha (T);

    void desempilha (void);

};

template <class T, int tam>

void pilha<T, tam>::pilha(void) {

       max = tam - 1;

       top = -1;

}

template <class T, int tam>

void pilha<T, tam>::empilha (T e){

   if (top == max) {

     cout << "pilha ja esta cheia\n";

   } else {

     vet[++top] = e;

   }

}

template <class T, int tam>

void pilha<T, tam>::desempilha (void){

   if (top == -1) {

     cout << "pilha ja esta vazia\n";

   } else {

      top--;

   }

}

void main () {

  pilha <int, 3> x;

  pilha <char, 2> y;

  x.empilha (1);

  y.empilha ('a');

  x.empilha (3);

}

Exemplo 47 - Namespace 
Header1.h

namespace MyLib {

extern int x;

void f();

// ...

}

Header2.h

namespace MyLib {


extern int y;

void g();

// ...

}

#include "Header2.h"

using namespace std;

int main( ) { // … } ///:~

Exemplo 48 - Strings 
#include <string>

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

string s1, s2; 


// strings vazias

string s3 = "Hello, World.";
// Inicializada

string s4("I am");


// Inicializada

s2 = "Today"; 


// Atribuicao

s1 = s3 + " " + s4; 

// Concatenacao

if (s1 >  s2) 


// Comparacao

s1 += " 8 "; 

 // Inclusao

cout << s1 + s2 + "!" << endl;

} ///:~

Exemplo 49 - Streams 
  int i;

  cin >> i;

  float f;

  cin >> f;

  char c;

  cin >> c;

  char buf[100];

  cin >> buf;

  cout << "i = ";

  cout << i;

  cout << "\n";

  cout << "f = ";

  cout << f;

  cout << "\n";

  cout << "c = ";

  cout << c;

  cout << "\n";

  cout << "buf = ";

  cout << buf;

  cout << "\n";

Exemplo 50 - Streams (continuação)








#include <string>

#include <fstream>

using namespace std;

int main() {

ifstream in("Scopy.cpp"); 
// Abrir para leitura

ofstream out("Scopy2.cpp"); // Abrir para escrita

string s;

while(getline(in, s)) 
// Discarta nova linha

out << s << "\n"; 

// ... adiciona nova linha

} ///:~

#include <string>

#include <iostream>

#include <fstream>

using namespace std;

int main() {

ifstream in("FillString.cpp");

string s, line;

while(getline(in, line))

s += line + "\n";

cout << s;

} ///:~

Exemplo 51 - Exceções
try {

// codigo que pode sinalizar excecoes

} catch (tipo1 id1) {

  

// trata excecoes de tipo1



// …



throw;

// repropaga a excecao

} catch (tipo2 id2) {

  

// trata excecoes de tipo2

} catch ( … )  



// trata excecoes de qualquer tipo - ultimo

}

Exemplo 52 - Exceções (continuação)
class Array { 

      
// …

 public:

const int max = 3200;

class Range {


       
public:


     
    int index;


    
    Range (int i): index (i) { }



}



class Size { }



Array (int sz);



int& operator[] (int i);



// …

  }

 Array::Array (int sz) {

 
// …

 
if (sz < 0 || max > sz) throw Size( );


 
// …

 }

 int& Array::operator[] (int i) {

// …

 
if (i < 0 || i > sz) throw Range( i );


 
// …

 }

Exemplo 53 - Exceções (continuação)
     void f ( ) {
// …


try { usa_Arrays ( ); } 


catch (Array::Size) {  f ( ); }  // ajusta


catch (Array::Range r) {


     cerr << "indice fora dos limites: " << r.index << '\n';


     exit (99);


}


// nao houve excecoes ou fim de Size …

     }

     void f1 ( ) {


try { f2( ); }


catch (Array::Size) {    /*  …
*/ }

     }

    void f2 ( ) {


try {  usa_Arrays ( ); }


catch (Array::Range) {
     /* … */ 
}

     }

Exemplo 53 - Exceções (continuação)
      class MathErr {


// …


virtual void debugPrint ( );

      }

      class Overflow: public MathErr { // … };

      class Underflow: public MathErr { // … };

      class ZeroDivide: public MathErr { // … };

      void g ( ) {


try { 

      //…

}

catch (Overflow) {

     // … ocorrencias de Overflow e subclasses

}

catch (MathErr m) {

     // … qualquer MathErr que nao e overflow

     m.debugPrint ( );

}

//…

      }

Exemplo 54 - Coleções e Iteradores
#include <vector>

#include <iostream>

using namespace std;

class Shape {

public:

    virtual void draw() = 0;

    virtual ~Shape() {};

};

class Circle : public Shape {

public:

    void draw() { cout << "Circle::draw\n"; }

    ~Circle() { cout << "~Circle\n"; }

};

class Triangle : public Shape {

public:

    void draw() { cout << "Triangle::draw\n"; }

    ~Triangle() { cout << "~Triangle\n"; }

};

class Square : public Shape {

public:

    void draw() { cout << "Square::draw\n"; }

    ~Square() { cout << "~Square\n"; }

};

typedef std::vector<Shape*> Container;

typedef Container::iterator Iter;



int main() {

    Container shapes;


// cria vector de shapes

    shapes.push_back(new Circle);
// elemento ao final 

    shapes.push_back(new Square);

    shapes.push_back(new Triangle);

    for(Iter i = shapes.begin(); i != shapes.end(); i++)

        (*i)->draw();
// poderia usar i->draw() 

    // ...

    for(Iter j = shapes.begin();  j != shapes.end();  j++)

      delete *j;
// colecoes nao chamam destrutores 

 } ///:~

   #include <stdio.h>


   main ()


   { 


   int a = 193;


   int b = 456;


   int c;


   c = a + b + 47; 


   printf("%d\n",c);


   }





   # include <stdio.h>


   #include "BigInt.h"


    main()


   {


   BigInt a = "25123654789456";


   BigInt b = "456023398798362";


   BigInt c;


   c = a + b + 47;


   c.print();


   printf("\n");


  }
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class F: public D {


public:


	void j();


};


void F::j() {


	a = 10;   // erro


	b = 10;   // ok


	c = 10;   // ok


}


F v;


k = v.a;	// erro


k = v.b;	// erro


k = v.c;	// ok


v.f();		// ok


v.h();		// ok


v.j();		// ok








class E: public C {


public:


	void i();


};


void E::i() {


	a = 10;   // erro


	b = 10;   // erro


	c = 10;   // erro


}


E z;


k = z.a;	// erro


k = z.b;	// erro


k = z.c;	// erro


z.f();		// erro


z.g();		// ok


z.i();		// ok








class D: public B {


public:


	void h();


};


void D::h() {


	a = 10;   // erro


	b = 10;   // ok


	c = 10;   // ok


}


D w;


k = w.a;	// erro


k = w.b;	// erro


k = w.c;	// ok


w.f();		// ok


w.h();		// ok








class C: private B {


public:


	void g();


};


void C::g() {


	a = 10;    // erro


	b = 10;    // ok


	c = 10;    // ok


}


C y;


k = y.a;	// erro


k = y.b;	// erro


k = y.c;	// erro


y.f();		// erro


y.g();		// ok








class B {


int a;


protected:


	int b;


public:


	int c;


	void f();


};


void B::f() {


	a = 10; 	// ok


	b = 10; 	// ok


	c = 10;	// ok


}


B x;


int k = x.a;	// erro


k = x.b;	// erro


k = x.c;	// ok


x.f();		// ok
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