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I Introducao

= Gerenciamento explicito da memoria
= new / delete (single variables)
= new[] / delete[] (array variables)
= Prés/Cons
= Uso eficiente da memoria
= Facil ter programas problematicos

= Requer compreensio do modelo de memoria e
das operagoes proprias de gerenciamento
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I Introducao

= Mau gerenciamento de memoria

= Usar variaveis nao inicializadas

= Alocar memoria e nao exclui-la

= Tentar acessar um valor apds excluido
= Boas praticas

= Sempre inicializar as variaveis

= Sempre liberar a memoria apos o uso

= Certifique-se sempre de que a memoria nio
estd mais em uso antes de exclui-lo!

I Introducao

= Construtores
= Responsaveis por inicializar os membros do
objeto apos a alocagdo na memoria
= Construtor de copia
= Padrio / User-defined

= Recebe um objeto como argumento e copia os
valores dos membros para o outro objeto

= Shallow / Deep

= Copiar enderego / Copiar valor em novo enderego

https:lfen wikipedia. orqwiki/Copy _consiructor (C%28%28)
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Exemplo 1 Exemplo 1
int main() { 1020
1030
class ClasseTeste | EEEEHEEEo ef) 1030
public: cl.x
int x, *p; elom = 20 cl [
cl.display () ;
@ Teste () | * *
: X <] X <]
“p = new int; ClasseTeste c2 = cl;
5 10 10
*c2.p = 30;
void display() { c2.display();
cout << this->x << " " << *this—>p << endl;
} cl.display();
return 0;
}
30
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Introducao
Exemplo 1

class ClasseTeste |
public:
int x, *p;

ClasseTeste () {
this->p = new int;

/ Construtor de cépia

>p = *source.p;

void display() {
cout << this->x << " " << *this->p << endl;

https:/iwandbox. org/permiink/478EfTAX0ZERYTq

I Introducao

= Regra simples

= Formas de evitar problemas

= Sempre que o operador new for usado, deve-se ser
capaz de identificar quando a exclusio sera feita

= Ocultar a alocagio de meméria em um objeto,
fazendo com que o objeto seja responsavel
= Ao ser destruido, ele deve excluir essa memoria
= Manter uma contagem das referéncias
= Operadores/ferramentas auxiliares da linguagem
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I Introdugao Introdugao
Exemplo 2
= Destrutores s
= Responsaveis por desalocar qualquer memoria -
dindmica (ponteiros) associada aos membros ooty
= Utilize, mas entenda os riscos
= Nao sao chamados em algumas situagoes G e o
= Término prematuro do programa (exit)
= Langamento de exceg¢ao no construtor
= Remogao por um ponteiro base, sem dtor virtual e
doemiTkID11AOmER MO
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Introdugao
Exemplo 3

Circunferencia.hpp

Circunferencia.cpp

ncia (Ponto” centro, double raio)

Introducao
Exemplo 3

main. cpp

using namespace std;

Cireunferencia
4 int main()
this
class Circunferencia at cl - new 2 (new Ponto (),
cout << cl->calcularhrea() << endl;
Cireunferencia
elate thisos, ca - Ponteiro externo?
Cireunforencia: <2 - new Cireunferencia(sp| ©InStanciar dentro de Circunferencia?
cout calcularhrea() << endl
delete ci;
double calcularArea(); delete c2;
return 0;
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| Rule of Three

= Se um (ou mais) dos seguintes membros foi definido,
provavelmente deve-se definir todos os trés:
= Destrutor
= Construtor de copia
= Operador de copia
= Se a versao gerada pelo compilador para uma nao se
ajusta as necessidades da classe em questdo, entio
provavelmente as outras fungdes padrées também nao

Rule of Three

Exemplo
class Test |
public:
Test0)

Test (const Test it
cout << "Copy constructor called.”

Tests operator - (comst Test it

cout << "Assignment operator called."

return *this;

endl;

endl;

int main ()
Test tl, t2;
t2 = tl1;
Test t3 = tl;
return 0;

}

Constructor called.
Constructor called.

Assignment operator called.

Copy constructor called.
Destructor called.
Destructor called.

Destructor called.

https://en wikiped of three (C%2B%2B programming)
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I Resource Acquisition Is Initialization (RAII) I Smart Pointers (C++11)

= Classes auxiliares que envolvem ponteiros e

= Conceito em C ++ que aproveita a propriedade
sobrecarregam os operadores -> e *

essencial da Pilha para simplificar o gerenciamento
de memoria de objetos no Heap

* Vincula recursos ao lifetime do objeto, que pode
ndo coincidir com a entrada/saida de um escopo

= Gerenciamento automatico de memoria
= Quando um ponteiro inteligente ndo esta mais
oo em uso (sai do escopo), a memoria para a qual
= Principio ele aponta é desalocada automaticamente
= Envolver o recurso (um ponteiro) em um outro
objeto e descartar o recurso em seu destrutor

= Tipos
* std::unique ptr
:shared ptr

i/Smart_pointer

pplianguageraii

hitps://en.cppreference.c
esource_acquisition is_initialization

hitps://en.wikipedia.orgh
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Smart Pointers (C++11)

Exemplo 1

I Smart Pointers (C++11)

*std::unique ptr
= Possui um recurso alocado dinamicamente
= Apenas ele pode apontar para o recurso
*std::shared ptr
= Possui um recurso alocado compartilhado
~Classsa() {

= Mantém um contador interno com o nimero cout << "Classeh::Destructor:"<< this->id << endl;
de shared ptr que possuem o MesmMo recurso !

class ClasseA
public:
int id;

Classe (int id) :
cout << "Cla:

<< this->id << endl;

PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Gerenciando Memoria)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Rule_of_three_(C%2B%2B_programming)
https://en.cppreference.com/w/cpp/language/raii
https://en.wikipedia.org/wiki/Resource_acquisition_is_initialization
https://en.wikipedia.org/wiki/Smart_pointer
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Smart Pointers (C++11)

Exemplo 1

int main ()
ClasseA cl(1);
ClasseA *c2

new ClasseA (2);

return 0;

hitps:/iwandbox.org/permlink/nGtER CVNELNSKGZ
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ClasseA::Constructor:1
ClasseA::Constructor:2
ClasseA::Constructor:3
ClasseA::Destructor:3
ClasseA::Destructor:1

Meméria)

Smart Pointers (C++11)

Exemplo 2

int main ()

unique_ptr<ClasseA> cl (new ClasseA(1));

shared_ptr<C

en> 2 (new C
shared_ptr<ClasseA> c3 =

ClasseA::Constructor:1
:Constructor:2

estructor:2
e ClasseA::Destructor:1

cout << c2.use_count() << endl;

©3 = nullptr;
cout << c2.use_count () endl;

return

https:/jwandbox.org/permlinkinJ8iOmmBWSYH7Zb
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Smart Pointers (C++11)

Exemplo 3

class Animal

Smart Pointers (C++11)
Exemplo 3

public G Au! Au!
virtual void fale() . Miau!
cout. Fale padra endl; int main()
Au! Au!
N list<Animal*> lista; Miau!
" G < e en Au! Au!
© oo tainaliibest e for (int i-
if (1% 2
lista.push_back (new Cachorro()) |
else xemhow ;eak. - o
V) ; enhum destrutor é chamado!
class Gato : public Animal class Cachorro : public Animal LRl e e EiEe0)) 7
public public }
void fale() override void fale() override
cout << "Miaul” << endl; cout << "Au! Aul" << endl; for (auto a : lista)
a->fale();
~Gato () Cachorro 5
cout endl; cout. achorro::Destructor" endl; cetuzogily
}
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Exemplo 3 Exemplo 3
int main() Au! Au!
jau!
list<unique_ptr<Animal>> lista; Miau!
Au! Au!
for(int i=0; i<5;i++) ( i
a0 G o class Animal Miau!
lista.push_back (unique_ptr<Animal> (new Cachorro())); public: Au! Au!
else +:Destructor virtual void fale() { Cachorro::Destructor
lista.push_back (unique_ptr<Animal> (new Gato())); "Fal cao!lh < ; ¥
) a.push ] que_p a ato Destructor cout Fale padrao! endl; Animal::Destructor
) b
::Destructor Gat
for (auto conmst ia : lista) i
a->fale(); Destructor mmm) virtual -Animal() Animal::Destructor
Destructor cout << "Animal::Destructor" << endl; Cachorro::Destructor
S } Animal::Destructor
Gato::Destructor
hitps:/iwandbox org/permiink/EHSEIAZIQOpYBSKX Animal::Destructor
Cachorro::Destructor
Memory Leak! Animal::Destruct
" P nimal::Destructor
Destrutor derivado ndo é chamado!
nce 11 PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo — 1/2) 23 Bce 11 PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo — 1/2) 24



https://wandbox.org/permlink/n9tEfvcvNELNSkGZ
https://wandbox.org/permlink/xnJ8jOmmBwsYH7Zb
https://wandbox.org/permlink/FHSEtAZIq0pY8sKX
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I Exercicio

c Friend

Vai teraula de PDS h
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I Exercicio

MensagemBase

- data
- status

+ exibir()

MensagemTexto Mensagemimagem MensagemAudio

- texto

- imagem - audio

PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Gerenciando Meméria)

I Exercicio

MensagenBase .hpp

enum MsgStatus
NONE,

class MensagenBase

private
std::time_t data;
MsgStatus _status;
public

virtual void exibir(

MensagenBase () ;

hitps:/fe

s

PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Gerenciando Meméria)

Exercicio

MensagemBase . cpp

time_t MensagemBase: :getD:
return this—>_data;

MsgStatus MensagemBas
return this—> status;

getStatus() |

hiips:/jen

gee 11
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Exercicio

Chat.hpp

class Chat

privat
std: :list<MensagenBase*> _historico;
void enviarMensagen (MensagemBase* msg

public

void exibirMensagens () ;

void enviarMensa

(std: :string texto) ;
agem (std.
void enviarMensagenAudio (std:

void enviarMensage

tring imagem) ;
string audio) ;

el

PDS 2 - Programago Orientada a Objetos (Gerenciando Memria)

Exercicio

Chat.cpp

enviactie

sagen (ensages
- historico.push back (nsg) ;

e “nsg

void Chat: sexibistensagens

for (auto m : this - nistorico
time_t o - m-ogetbata()
char data

strtime (data

Localtine (id)

o g ") << std:sendl

void Chat: senviaskensagentext

sta: s
MensagenTexto *msg

3 = new MensagenTe:
this—enviartiensagen (msg)

void Chat: senviasiiensageninagen (std: tstring imagen
Mensagemlnagen ‘msg - new MensagemImagen (inagem)
R ! T Lo

void

Sariensagenhudio (std.

string audio
MensagerAudio ‘msg

jenudio (audio

w e
this—enviariensagen (meg)

PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Gerenciando Memoria)
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https://en.cppreference.com/w/cpp/language/enum
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I Exercicio I Exercicio

. project
— Makefile
— build

i — include
main.cpp
L— chat

L— Chat.hpp

L— mens

int main() mensagem

Chat chat; L— MensagemAudio.hpp

PDS2 hoje?") ; L— mMensage:

enviarMensagenTexto ("0i,

enviarMensagemAudio (
chat .enviarMensagemImagen
chat .enviarMensagenTexto (

L— imgfiles
L— src
L— main.cpp
L— chat
L— Chat.cpp
return 0; L— mensagem
} L— MensagemBase.cpp
L— Mensagemaud:

chat .exibirMensagens () ;
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#include <ctime>

class MensagesBase {

private:

MensagemBase(std::string avatal
std::time_t get_data() const;

virtuasl std::string get_avatar() const;
virtual void exibir() const = 8;

h

#endit

#pride
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I Exercicio I Exercicio
MensagemBase
e = Tarefas
foon Wensagembase = Faga as alterages necessarias no Makefile
————————————— - data .
] -ss = Modifique Chat
Mensagemimagem L = Enviar MensagemImagemComTexto
S I = Alterar o Status das mensagens
MensagemimagemComTexto
,msglm;em . = Como especializar Chat?
T - msgTexto = Conversa Individual / Grupo
e = Verifique (corrija) a presenga de memory leaks
= Modifique para utilizar smart_pointers
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