Jezyk C++
czesc 7

przecigzanie operatoréw

Jarostaw Gramacki
Instytut Informatyki i Elektroniki

e przecigzanie operatora =

— jezyk C++ pozwala na zmiane zachowania sie predefiniowanych operatoréw jezyka w
zaleznosci od typdw argumentow

— do klasy dodamy wiec funkcje operator= (), ktdrej zadaniem bedzie kopiowanie
zawartosci pamieci wskazywanej przez st r zamiast kopiowania tylko wskaznika

class String {
public: 4
String( const char* _str ); \adu #
String( int _size ); . Z_VQV\(
~String(); fO\\a
void set ( const char* _str );
const char* get () const;
void print () const;
String& operator=( const String& _string ); // Operator przypisania.
private:
int size; asekuracyjnie, aby obstuzy¢
char* str; wyrazenie takie jak
}i | np. s1 = si;
String& String::operator=( const String& _string ) {
if ( thisi== &_string ) el // Sprawdza sl = sl;
retur@ *this; /~/

delete []Hstr;
size = 7s#ring.size;

_.~"// Usuwa stary tancuch.

str = newichar[ size %71 ]; // Przydziela niezbedna pamiec¢.
strcpy ( str, _string.str ); // Kopiuje zawarto$¢ tancucha.

lub: this.str

return *this; — ’ poréwnaj uwage na kolejnym slajdzie
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przecigzanie operatora = \ady #4
— teraz obie instrukcje sq rownowazne folla AN

s2 = sl;

s2.operator=(sl); // zwykle wywolanie funkcji o nazwie operator=

operator = jest operatorem dwu-argumentowym. U nas, w wersji przecigzonej
réwniez. Pierwszy argument to obiekt na rzecz ktdrego wywotujemy funkcje
operator=(), drugi argument to argument tejze funkcji

— taczenie¢ w jeden tancuch operaciji kilka kolejnych instrukgcji przypisania, czyli
korzystac z funkcjonalnosci analogicznej jak dla zwyktego operatora przypisania
zastosowanego do zmiennych prostych typow

String sl ( "String 1" );
String s2( "String 2" ); referencje: poréwnaj tez informacje
String s3( "String 3" ); podane na wykfadzie 2

s3 = s2 = sl;

— powyzsze stwierdzenie tatwiej zrozumie¢ gdy uzyjemy innej (ale rdwnowaznej)
formy (operator = jest taqczny prawostronnie)

s3.operator=(s2.operator=(sl));

— widac¢ teraz wyraznie, ze argumentem funkgji operator= () jest wartos¢ zwracana
z poprzedniego wywotania funkcji operator=() . Oznacza to, ze zwracany przez
funkcje operator=() typ musi by¢ akceptowany jako wejscie tej samej funkgji

— sygnatura domyslnej wersji funkcji operator=() wyglada nastepujaco:

AClassé& AClass::operator=(const AClassé&);
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e przecigzanie operatoréw - wprowadzenie i podstawy
— na jednym z poprzednich wyktadéw byto omawiane przecigzanie
operatora przypisania =
— dotyczyto to sytuacji obstugi klasy string, ktdra zawierata pole wskaznikowe.
Przecigzenie operatora byto tam konieczne
— operatory przecigza sie tez dla wygody korzystania z obiektéw danej klasy
"nasza" wersja
// tys{ prosciej: // zamiast: -—
: . . Tu wszedzie
seeidy tnse 07

cout << "p6daj imie: "; - imie.Read(); sie do funkdji
cin >> Imie; tatwe testowanie . L ! s " zawartych w
Flotrh) if (imie.IsEqual ("Piotr")) ...

if (imie ==

String nazwisko (20);

klasie
String

String nazwisko (20);
"

. cout << "Podaj nazwisko: ";

cout << "Podaj nazwisko: "; { sko.Read () ;
cin >> nazwiskoj — | Latwe testowanie nazwisko.Read(); .
if (!nazwisko.IsEqual ("Kowalski")

if (nazwisko != "Kowalski"
&& nazwisko !'="Nowak")

. La“NebNo¢enE String osoba (40);
String osoba(40); nowego obiektu osoba.Copy (imie) ;

osoba

cout << osoba << "[3]=" << osoba[3] << endl;

&& !'nazwisko.IsEqual ("Nowak"))

= imie + " " + nazwisko;
! osoba.Concat (" ");

osoba.Concat (nazwisko) ;

osoba.Print () ;
cout << "[3]=" << osoba.GetChar (3) <<
tatwy dostep

tatwe do 3 K endl;
wyprowadzanie 0 3-€g0 znaku
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e przecigzanie operatoréw - wprowadzenie i podstawy

W wersji z przecigzaniem operatorow "rozszerzono" operatory:

>> (pobieranie danych obiektu)
==o0raz != (testowanie wartosci)
=oraz + ("sklejanie" obiektow)
<< (wyswietlanie obiektu)

[] (n-ty znak obiektu)

druga wersja programu jest bardzo "ociezata" mimo, ze klasa st ring jest bardzo
prosta. Dla "wiekszych" klas problem bedzie jeszcze bardziej widoczny. Przyktad
obiektowej obstugi liczb zespolonych:

// tak ?

Zespolona fun( Zespolona a, Zespolona b, Zespolona c)
{

// b*b - 4*a*c

return (sub(mult (b,b), mult (4, mult(a,c))); }

// ... czy tak ?

Zespolona fun( Zespolona a, Zespolona b, Zespolona c)
{

// b*b — 4*a*c

return (b*b - 4*a*c); }
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e przecigzanie operatoréw - obowigzujace zasady

nie mozna tworzy¢ nowych operatoréw, mozna jedynie przecigza¢ (prawie
wszystkie) operatory istniejgce w jezyku C++

lista operatordw, ktérych nie wolno przecigzac:
2.

*

operatory w oryginale np. jednoargumentowe trzeba po przecigzeniu stosowac
rowniez z jednym operandem np:
a = b ~ c (btad, operator ~ jest jednoargumentowy)

nie mozna zmieniac priorytetu i tacznosci (kierunku wigzania) operatoréw. Mozna
jednak wptywac na sposdb obliczania wyrazenia stosujgc w odpowiednich
miejscach nawiasy

nie mozna zmieniac¢ zachowania sie operatoréow wobec typéw predefiniowanych.
Przyktadowo nie mozna przecigzy¢ operatora + wobec zmiennej int . Przecigzanie

moze zachodzi¢ tylko wobec nowych typéw danych (klas)

przecigzanie nie jest domysine w zadnym sensie. Przyktadowo: przecigzenie
operatora + nie przecigza automatyczne operatora +=. To samo dla pary ==i !=,
itd.

najbardziej uzasadnione (praktyczne) jest przecigzanie operatoréw klas
matematycznych
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e przecigzanie operatoréw - przyktad klasy String

— Uwaga. Zajrzyj tez do wykiadu #4
"konstruktory, destruktory"

class String {

public: wiekszo$¢ operatoréw
String( const char* _str ); przecigzonych to funkcje
String( int _size ); sktadowe klasy string
String( const String& _string ); // Konstruktor kopiujacy.
~String();
void set( const char* _str ); poréwnaj z jakim argumentem nastepuje wywotanie
const char* get () const; tej metody na nastepnej stronie
void print() const; (z char * aniezconst Strings)
int operator==( const String& _string ); // if( sl == s2 )
String& operator=( const String& _string ); // sl = s2;
int operator!=( const String& _string ); // if( sl '= s2 )
String operator+( const String& _string ); // sl = s2 + s3;
String& operator+=( const String& _string ); // sl += s2;
char& operator[] ( int _indeks ); // ¢ = s1[ 5 ];

friend ostream& operator<<( ostream& _s, const String& _string ); // cout << sl;

friend istream& operator>>( istream& _s, String& _string ); // cin >> sl;
private: tu jest inaczej (to sa funkcje zaprzyjaznione).
int size; Wrécimy do tego w dalszej czesci wyktadu

char* str;
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e przecigzanie operatoréw - przyktad klasy String
— w komentarzach podano jak instrukcje programu zinterpretuje kompilator

— kwestia uzycia konstruktora jako funkcji umozliwiajacej konwersje typdw bedzie
omawiana pozniej. Tu jest jedynie zasygnalizowana.

Uwaga! Tu w rzeczywistosci odbywa sie konwersja z typu
char* natyp string

Nastepuje uzycie konstruktora celem utworzenia
chwilowego obiektu typu String:

if (imie.operator== ( String("Piotr") )

// tak:

String imie (20);

cout << "Podaj imie;
cin >> imie; // operator>> (cin, imie);
if (imie == "Piotr") ... // if (imie.operator== ("Piotr"))

String nazwisko (20);

cout << "Podaj nazwisko: ";

cin >> nazwisko;

if (nazwisko != "Kowalski" // if (nazwisko.operator!= ("Kowalski")
&& nazwisko !="Nowak")

String osoba (40);
osoba = imie + " " + nazwisko; // osoba.operator= ((imie.operator+
// (" ")) .operator+ (nazwisko));

cout << osoba << "[3]=" << osoba[3] << endl;
// operator<< (cout, osoba);
// cout << "[3]=" << osoba.operator[](3) << endl;
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e przecigzanie operatoréw — implementacja

— implementacja funkcji operator==(), operator!=(), operator[] ()

- wiemy ju2, 7e to sq zwyk’re funkcje C++ przynajmniej jeden argument funkcji

operatorowej MUSI by¢ obiektem klasy lub
referencja do jej obiektu. Zapobiega to

}

{

}

{

// Operator !=
inline int String::operator!=( const String& _string )

Uwaga!: funkcja operator[] () NIE
/ kontroluje u nas poprawnosci argumentu.
// Operator []

inline char& String::operator[] ( int _indeks )

implementowane na przyktad modyfikacji dziatania operatora na typy
jako funkcje wstawiane wbudowane
// gpérator == /
inline int String::operator==( const String& _string )
"
C -
return ( strcmp( str, 7string:str ) == ) ;

‘\\\\\\\\\\“——’ pole str klasy string

return ( strcmp( str, _string.str ) != 0 );

W praktyce trzeba by to poprawi¢

returny str[ _indeks ];
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Funkcja zwraca chars (a nie char). Mozliwe
s wiec wyrazenia typu s1[2] = s1[10];

przecigzanie operatorow - implementacja

— implementacja funkcja operator+=()

— dzieki tej funkcji mozna bedzie uzy¢ np. takich wywotan

String sl ("Jeden-"), s2("Dwa");
sl += s2; // sl = "Jeden-Dwa"

{

// Operator +=
Stringé& String::operator+=( const String& _string )

>

size += _string.size;

// Przydzielenie potrzebnej pamieci.
char *ps = new char[ size + 1 ];

// Utworzenie lancucha wynikowego poprzez konkatenacie
// lancuchow zrodlowych.

strcpy( ps, str );

strcat ( ps, _string.str );

// Zwolnienie bufora poprzedniego String i
// zastapienie nowym obszarem pamieci.
delete [] str;

str = ps;

return *this;
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e przecigzanie operatoréw — implementacja
— implementacja funkcji operator+ ()

— uzywamy w niej wczesniej napisanej funkcji operator+=() gdyz uzywamy
odpowiednio operatora +=

— funkcja operator+ () NIE modyfikuje obiektu, w stosunku do ktérego zostata
uzyta !

— funkcja operator+ () tworzy i zwraca obiekt typu string (nie Strings) jako
ztozenie argumentu pobranego z argumentem, wobec ktdrego jej uzyto

sl + s2; // sl jest obiektem, wobec ktdérego uzyto funkcji operator+()
// s2 jest argumentem tej funkcji

Uwaga! W poprzednich
przyktadach tu byto String&

Funkcja tworzy obiekt chwilowy i zwraca
// bperator + sam obiekt, a nie referencje do niego

String String::operator+( const String& _string )
{
String temp = *this; // Kopiuje biezacy obiekt String.
temp += _string; // Konkatenuje drugi obiekt String.
return temp; // Zwraca utworzony lancuch.
}
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e przecigzanie operatoréw — operatory << i >>

— Operatory << i >> nie mogq by¢ funkcjami sktadowymi klasy st ring, gdyz nie stosujg
sie do obiektéw st ring ale do obiektdw typu ostream i istream
(poréwnaj: cin >> imie)

— konieczne jest wiec definiowanie tych operatoréw jako funkcji zaprzyjaznionych klasy
String

— funkcje te bedg miaty wiec dostep do komponentéw private obiektéw typu String
(a o to nam chodzi)

— Kazda funkcja zwraca referencje do strumienia, ktéry pobrata jako argument i ktéry z

kolei takze zostat przekazany przez referencje. Mozliwe sg wiec wyrazenia typu:
cout << "Hello, " << nazwisko << " I" << endl;

// Operator <<
ostream& operat’

{

ostreamé& _s, const String& _string )

return ( _s << tring.str ); // "opakowanie" jednej czynno$ci w

// w funkcje operatorowa

}

// Operator >> Uwaga! brak prefiksu string
istream& operator>>( istream& _s, String& _string ) (String::operator<< ...)
{

String temp( 100 ); // Bufor wejscia.

_s >> temp.str;
_string = temp; // Wykorzystujemy operator=

return _s;

}
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e przecigzanie operatoréw — operatory << i >>

// interpretacja kompilatora
operator<<(
operator<<(
operator<<(
operator<<( cout, "Hello, "),

LU

Tak kompilator zinterpretuje wyrazenie:
cout << "Hello, " << nazwisko << " I" << endl;
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e przecigzanie operatoréw — funkcje zaprzyjaznione raz jeszcze

— czasami trzeba rozwazy¢ dodatkowe kwestie uzycie funkcji zaprzyjaznionych w
implementacji funkcji przecigzajacych operatory

— pokazane ponizej problemy wynikajq z faktu, ze funkcji sktadowej pewnej klasy
NIE mozna uzywac w stosunku do obiektu, ktdry nie jest obiektem tejze klasy
("Napis™ NIE jest obiektem typu String)

String sl, s2;

if (sl == s2); // OK. Interpretacja: sl.operator==(s2)
if (sl == "Napis"); // OK. j.w. - -
tylko pozornie niegrozna zmiana kolejnosci
if ("Napis" == sl); // Btad. Jak zinterpretowac: "Napis".operator==(sl)
String s2 = "Napis " + sl; // Btad. Jak zinterpretowaé¢: "Napis".operator+(sl)

— uzywajac konstruktora st ring (char*) mozemy konwertowac obiekty typu char

W String
teraz dwa
— zmodyfikujmy wiec funkcje operator==() do postaci: arumenty
int operator== (const String& _sl, consté& String _s2);
oraz uczynmy jq zaprzyjazniong z klasg st ring i wtedy:
String sl, s2;
if (sl == s2); // if (operator==( sl, s2 ))
if (sl == "Napis"); // if (operator==( sl, String("Napis") ))
if ("Napis" == sl); // if (operator==( String("Napis"), s2 ))
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» przecigzanie operatoréw — funkcje zaprzyjaznione raz jeszcze

— ostateczna wersja funkcji operator==() oraz (przez analogie) funkcji

operator!=() i operator+ ()

Tu funkcje operatorowe

class String { nie s elementem klasy.
public: Dlatego posiadajq teraz
/] .. DWA argumenty

friend int operator==( const String& _sl, const String& _s2 );

friend int operator!=( const String& _sl, const String& _s2 ); wskaznika this)

(nie mozna uzywac

friend String operator+( const String& _sl, const String& _s2 );
String& operator+=( const String& _string );

char& operator[] ( int _indeks );

friend ostream& operator<<( ostream& _s, const String& _string );
friend istream& operator>>( istream& _s, Stringé& _string );

//

bi

// Operator ==

inline int operator==( const String& _sl, const String& _s2 ) {
return ( strcmp( _sl.str, _s2.str ) == ) ;

}

// Operator !=

inline int operator!=( const String& _sl, const String& _s2 ) {
return ( strcmp( _sl.str, _s2.str ) != 0 );

}

// Operator + , . ,
String operator+( const String& _sl, const String& _s2 ) { igl;;vtf;oxféa?&rmggr
String temp = _sl; // Kopiuje argument z lewej strony sktadowa klasy czy
temp += _s2; // Dolacza argument z prawe]j strony funkcje zaprzyjazniona
return temp; // Zwraca utworzony lancuch. } jest skomplikowanym
zagadnieniem !!!
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e przecigzanie operatoréw — operatory jednoargumentowe

— 0. jednoargumentowy mozna przecigza¢ za pomocg funkcji sktadowej klasy nie
pobierajacej zadnych argumentow lub

— 0. jednoargumentowy mozna przecigza¢ za pomocg funkgcji friend pobierajacej jeden

argument (obiekt lub referencja do obiektu)

— przyktad przecigzenia operatora ! tak nie byto; sprawd? sam

Dla operatoréw dwuargumentowych

— chcemy sprawdzi¢, czy obiekt klasy st ring jest pusty

// 1. sposdéb
class String {

public:

bool operator! () const; // czy napis Jjest pusty
bi ﬁ ’ Patrz definicja klasy string
bool String::operator! () const { return size == 0; }

String s ("Jarek");
if( 's ) // s.operator! ()

// 2. sposdb
class String {
public:

friend bool Operator! (const String&); // czy napis jest pusty

Uwaga! brak prefiksu string
(String::operator! ...)

}i

String s ("Jarek");
if( !'s ) // operator! (s)
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e przecigzanie operatoréw — operatory jednoargumentowe
— problemy z operatorami ++ oraz —-

— operatory te mogq by¢ w wers;ji prefiksowej lub postfiksowej i tu lezy problem. Jak
kompilator ma je rozrézni¢ gdy zostang przecigzone ?

— funkcja operatorowa musi posiada¢ wiec jakas sygnature, po ktérej kompilator
odrdzni, ktéra wersja operatora ma by¢ uzyta

— zasada jest nastepujaca:
wersja prefiksowa przecigzana jest tak samo jak inne prefiksowe operatory 1-
argumentowe
wersja postfiksowa jest identyfikowana dzieki dodatkowemu argumentowi, ktory
musi by¢ typu int.
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e przecigzanie operatoréw — operatory jednoargumentowe

class Date {

public:

Date( int m = 1, int d = 1, int y = 1900 ); // constructor

Date &operator++(); // preincrement operator

Date operator++( int ); // postincrement operator
private:

int year;

int month;

int day;

void helpIncrement (); // utility function

}i

void Date::helpIncrement () {
++year; ++month; ++day; }

Date& Date::operator++() {
helpIncrement ();
return *this; // reference return to create an lvalue

}

// overloaded postincrement operator; note that the dummy
// integer parameter does not have a parameter name
Date Date::operator++( int ) {

Date temp = *this;¥™
’ Oméwienie tej funkcji na nastepnej stronie

helpIncrement () ;

// return unincremented, saved, temporary object
return temp; // value return; not a reference return

}
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przecigzanie operatoréw — operatory jednoargumentowe

— opis funkcji bate operator++( int );

aby zasymulowac efekt zwiekszenia daty PO wykonaniu operacji, powinnismy
zwrdcic takq kopie obiektu, ktdrej zawartos¢ NIE zostata jeszcze powiekszona

na poczatku zapamietujemy wiec aktualny obiekt (*this) w zmiennej pomocniczej
(temp).

nastepnie wywotujemy funkcje pomocniczg helpIncrement (), ktora inkrementuje
date i na koniec zwracamy niepowiekszong kopie obiektu

uwaga: nie mozna w tej funkcji zwréci¢ referencji gdyz zmienne lokalne sg usuwane,
gdy funkcja, w ktorej zostaty zadeklarowane, konczy swoje dziatanie

(zwracanie referencji do zmiennej lokalnej to typowy btad !)
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przecigzanie operatoréw — operatory jednoargumentowe

{

int main ()

lub operator++ (d4)
Date dd( 12, 27, 1992 ); / gdy funkcja friend
cout << "\n\nTesting the preincrement operator:\n"
<< " d4 is " << d4 << '"\n';
cout << "+4d4 is " << ++d4 << '\n'; // d4.operator++()
cout << " d4 is " << d4;
lub operator++(d4, 0)
cout << "\n\nTesting the postincrement operator:\n';// gdy funkcja friend
<< ™ d4 is " << d4 << '"\n';
cout << "d4++ is " << d4++ << '\n'; // d4.operator++( 0 )
cout << " d4 is " << d4 << endl;
return 0
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e przecigzanie operatoréw — przykfad konczacy

#include <iostream.h>

class Matrix

{
private:
int rows, cols;
int **p; // base of array
public:
Matrix (void) ;
Matrl}?(lnt" int); // lub bardziej rzeczywisty przyktad
~Matrix (void); .
void LoadMat (void) ; Matrix operator - ();
void DisplayMat (void); Matrix operator - (double value);
id t _ 04 trixs); Matrix operator - (Matrix& matrix);
Vol . operator= a r:.LX 4 Matrix operator -= (double value);
Matrix operator+ (Matrix&); Matrix operator -= (Matrix& matrix);
Matrix operator- (Matrj_x&); Matrix& operator = (Matrixé& amatrix);
}; Matrix operator + (double value);
’

~

Matrix operator
Matrix operator

A~

friend istream& operator >>
friend ostream& operator <<
double& operator[] (int pos);

Matrix operator + (Matrixé& matrix);
Matrix operator += (double value);

Matrix operator += (Matrix& matrix);
Matrix operator * (Matrix& matrix);
Matrix operator *= (Matrix& matrix);

(double wvalue);

= (double value);
bool operator == (Matrix& matrix);
bool operator != (Matrix& matrix);

(istream& s,
(ostream& s,

Matrix& matrix);
Matrix& matrix);
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e przecigzanie operatoréw — przykfad konczacy
Matrix::Matrix (void) {
cout << "Enter the number of rows";
cin >> rows;
cout << "Enter the number of columns";
cin >> cols;
p = new *[rows];
for (int i=0; i < rows; ++i)
pl[i] = new int[cols];
}
Matrix::Matrix (int inrows, int incols) {
rows = inrows;
cols = incols;
p = new *[rows];
for (int i=0; i < rows; ++i)
pl[i] = new int[cols];
cout << " Contructor " << p << "\n";
}
Matrix::~Matrix (void) {
cout << " Destructor " << p << "\n";
for (int i=0; i < rows; ++1i)
delete [] plil;
delete [] p;
}
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e przecigzanie operatoréw — przykfad konczacy

void Matrix::DisplayMat (void) {
for (int i=0; i < rows; ++i) {
for (int j=0; j < cols; ++3j) {
cout << p[i][j] << " ";
}
cout << "\n";
}

cout << "\n";

void Matrix::LoadMat (void) {
for (int i=0; i < rows; ++i)
pli] = new int[cols];
for (int j=0; j<rows; ++7) {
for (int k=0; k < cols; ++k) {

cin >> p[jl[k];

cout << "Enter (" << j << "," <k << M),
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e przecigzanie operatoréw — przykfad konczacy

void Matrix::operator= (Matrix& RightOp) {
if (rows == RightOp.rows && cols == RightOp.cols)
for (int i=0; i < rows; ++i) {
for (int j=0; J < cols; ++7) {
plil[J] = RightOp.p[i][J];

}
else {
delete pj;
rows = RightOp.rows;
cols = RightOp.cols;
p = new *[rows];
for (int i=0; i < rows; ++i)
pli] = new int[cols];
for (int 3=0; Jj<rows; ++73) {
for (int k=0; k < cols; ++k) {
pljl[k] = RightOp.p[j][k];

{
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przecigzanie operatoréw — przykfad konczacy

Matrix Matrix::operator+ (Matrixé& RightOp) ({

if (rows == RightOp.rows && cols == RightOp.cols) {
Matrix temp (rows,cols);
for (int i=0; i < rows; ++i) {

for (int j=0; j < cols; ++3) {
temp.p[i] [J] = p[i][J] + RightOp.p[i][3]; }

}
return (temp);

}

else
cout << "Mismatched Matrix sizes in addition function\n";

Matrix Matrix::operator- (Matrixé& RightOp) {

if (rows == RightOp.rows && cols == RightOp.cols) {
Matrix temp (rows,cols);
for (int i=0; i < rows; ++i) {

for (int j=0; J < cols; ++7) {
temp.p[i] [j] = p[i][J] - RightOp.p[i]l[J]; }

}
return (temp);

}

else
cout << "Mismatched Matrix sizes in subtraction function\n";
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przecigzanie operatoréw — przykfad konczacy

// a wszystko dla tej wygody
main () {
Matrix A(2,2), B(2,2), C(2,2);

A.LoadMat () ;
B.LoadMat () ;

C=A+B-A+C;
A.DisplayMat () ;

.DisplayMat () ;
C.DisplayMat () ;

[o3]

Przecigzanie operatoréw uwazane jest za trudne zagadnienie. W jezyku
Java w ogole z tego zrezygnowano.
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