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10. prednaska

Pretézovani operatoru



Minula prednaska

* Tridy
e Konstruktory
— Implicitni
— Kopiruijici
— Uzivatelské konverze



Pretézovani operatoru

Operator (+,-,%,/,...) - jiny zapis volani funkce.
Standardni operatory jsou pretizené:

3 +3

3 +3.5

3.5+3.5

V C++ lze na rozdil od vétsiny ostatnich jazykU
operatory dale pretéZzovat pro jiné typy parametru:
— nelze zavést nové operatory,

— nelze predefinovat stavajici operatory,
— nelze ménit aritu operatord,

— nelze ménit prioritu operatoru.

Existuji v Javé pretizené operatory?



Pretézovani operatoru

Pretizeni operatoru:

— klicové slovo operator,

— pretizeni pomoci funkce,

— pretizeni pomoci metody.

Metodou lze pretizit vSechny operatory kromeé:
. * 9.

Funkci dale nelze pretizit operatory:
-> ->% = () ]

Pretizit funkci Ci tfidni metodou lze i operatory:
new new[] delete delete[]

Metodou lze pretizit i operatory pretypovani.



Pretézovani operatoru

Pretizenim operatoru nelze zmeénit jeho
prioritu.

Alespon jeden parametr pretizeného
operatoru musi byt UDT (user defined type).

Nelze tedy napriklad pretizit operator + s
parametry int, double.

Pretizeny operator nesmi mit implicitni
hodnoty parametru (vyjimku tvori operator () )



Prehled pretizitelnych operatoru

- + ; g -
| e ! =
> <= = ++ —
S == = 55 |
—= f= B= - 5=
*= <<= = [] ()



Pretézovani operatoru funkci

struct TCplx
{

double re, im;
b
TCplx operator + ( TCplx a, TCplx b )
{
TCplx ¢;
c.re=a.re+b.re;
c.im=a.im+b.im;
return c;
}
TCplxx={1,0}y={2,1},3;
Z=X+Yy;
z = operator + ( x, y ); // jiny zapis volani op.



Pretézovani operatoru funkci

* QOperator + pretizeny v prikladu nebude pouzit pro:

TCplx a, b;
a=b+3;
a=4+b;

* Redeni1:
— pretizit operator + i pro parametry typu double,
— pro kazdy operator musime pretézovat 3 varianty.

TCplx operator+ ( TCplx a, double b))

{..}
TCplx operator+ ( double a, TCplx b )

{..}



Pretézovani operatoru funkci

« Redeni 2:
— vyuzit konstruktor uzivatelské konverze z typu double na
typ TCplx,
— ponechat pouze jeden pretizeny operator +.

TCplx::TCplx ( double a )

{
re = a;
im=0;

}

TCplx a, b;

a=4+b;//a=TCplx(4)+b;



Pretézovani operatoru funkci
 Parametry funkce pretizeného operatoru:

TCplx operator+ ( TCplx a, TCpix b )
{...}// ok, ale pomale pro velke instance

TCplx operator+ ( TCplx & a, TCplx & b )
{...}// "' mj. nebude asociativni.Proc?

TCplx operator+ ( const TCplx & a,
const TCpilx & b))

{..}// ok



Pretézovani operatoru funkci

* Navratovy typ funkce pretizeného operatoru:
TCplx & operator+ ( TCplx a, TCplx b))
{
TCplx res;
res.re=a.re+b.re;
res.im=a.im+b.im;
return res; //!! chyba - reference na lok. prom.

}

TCplx & operator+ ( TCplx a, TCplx b))
{
static TCplx res;
res.re=a.re+b.re;
res.im=a.im+b.im;
return res; //!! chyba — asociativita, thready

}



Pretézovani operatoru funkci

TCplx & operator+ ( TCplx a, TCplx b))

{
TCplx * res = new TCplx;
res.re=a.re+b.re;
res.im=a.im+b.im;
return * res; //!! chyba — nelze smazat

}

TCplx operator+ ( TCplx a, TCplix b )
{
TCplx res;
res.re=a.re+b.re;
res.im=a.im+b.im;
return res; // ok

}



Casté chyby

Modifikace parametru:

— standardni operatory s vyjimkou téch, které maji
vedlejsi efekt, nemeéni své parametry.

— prvni parametr méni operatory prirazeni (+=, -=,
...) a operatory inkrementu/dekrementu (++, --),

— tomu by mélo odpovidat pouziti const
v parametrech,

— pokud Vami pretizeny operator bude ménit
operandy, bude kod pro ostatni programatory
necitelny a nepochopitelny (problémy s udrzbou,
predanim kédu, ... ).



Casté chyby - logické

e Unarni operatory (napf. minus):
TCplx & operator- ( TCpIlx & a)
{
a.re=-a.re; //!' meniparametr
a.im=-a.im;
return (a);

}
Analogie:
inta=10, b;

b =-a; // a =10 beze zmeny, b =-10

TCplxc={4,5},d;
d=-c; //c=-4-5i,d=-4-5i



Unarni minus

TCplx operator- ( const TCpilx & a )

{
TCplx res;

res.re=-a.re;
res.im=-a.im;
return ( res );

} //OK



Pretézovani operatoru metodou

* Pretizeni operatoru funkci:

— nelze pro vSechny operatory,

— problémy s pristupem ke clenskym promeénnym

objektu.

 Resdeni — pretizeni metodou:

— pristup ke ¢lenskym proménnym,

— pouzitelné pro vSechny operatory, které lze pretizit.
* Realizace:

— jméno metody — operator ...,

— parametry — o jeden méne, nez je arita operatoru,

— levy operand — instance nad kterou je metoda
spusténa.



Pretézovani operatoru metodou

class CCplx
{
doublere, im;
public:
CCplx ( double r, double i=0) : re(r), im(i) {}
CCplx operator - ( void ) const;
CCplx operator + ( const CCplx & x ) const;

5

CCplx CCplx::operator - ( void ) const
{ // unarni minus — 0 parametru
return ( CCplx ( -re, -im) );
}
CCplx CCplx::operator + ( const CCplx & x ) const
{ // binarni plus — 1 parametr
return (CCplx (re + x.re,im+x.im));

}



Pretézovani operatoru metodou
CCplxa (3, 4), b (2);

CCplxc=a+b;
// c=a.operator+(b);

CCplxd=a +4;
// ok, d = a. operator + ( CCplx(4));

CCplxe =5+ a;
// chyba, neexistuje operator + ( int, CCpix & )



Pretézovani operatoru — friend

* Pretizit operator+ pro (double,const CCplIx&):
— nelze metodou (int neni trida),
— musi se pretizit funkci.

* Problém s funkci — pristup ke ¢lenskym
promennym tridy CCplx:
— zviditelnit je public (nevhodné),
— pristup pomoci ¢tecich metod (getter) — zdrzeni,

— delegovat na tuto funkci pravo pristupu ke
clenskym proménnym (friend funkce).



Pretézovani operatoru — friend

class CCplx
{
double re, im;
public:
CCplx ( double r, double i=0) : re(r), im(i) {}
CCplx operator - ( void ) const;
CCplx operator + ( const CCplx & x ) const;
friend CCplx operator + ( double a,
const CCpix & b );
b
CCplx operator + ( double a, const CCplx & x )
{ // binarni plus funkci — 2 parametry
return (CCplx(a+x.re,x.im));

}



Pretézovani operatoru — friend

friend dava prava pristupu:

— funkai,

— jiné tFidé.

Oznacenad funkce/trida ma stejna prava
pristupu jako metody.

Neexistuje friend metoda, existuje pouze
friend funkce.

Neplytvejte friend.



Pretézovani operatoru << a >>



Pretézovani operatoru << a >>

Operace nad vstupnimi a vystupnimi proudy:
— formatovany vystup — operator <y,
— formatovany vstup — operator >>.

Standardni knihovna pretézuje operatory formatovaného
vstupu a vystupu pro:

— primitivni datové typy (int, char, double,...),

— neékteré tridy standardni knihovny (string).

Pro vlastni tridu T si operator musime pretizit sami:

— ostream & operator << ( ostream &, const T & );

— istream & operator >> (istream &, T & );

Pretizeni metodou nelze — (nemame pristup ke tfidam
istream/ostream),

Musime pretizit pomoci funkci nebo friend funkci.



Pretézovani operatoru << a >>

* Parametry ostream/istream:
— generické vystupni/vstupni proudy,

— abstraktni tridy (predchudci tfid
ofstream/ifstream a ostrstream/istrstream) —
predané referenci.

e Operator <<:
— zapisovany objekt predan referenci (Setri kopii),
— konstantni reference (neni treba ji zapisovat).
* Operator >>:
— Cteny objekt predan referenci,
— nesmi byt konstantni (vystupni parametr).



Pretézovani operatoru << a >>

// reseni s friend funkci
class CStr
{
char * str;
int len;
public:
CStr ( const char * str );
friend ostream & operator << ( ostream & os,
const CStr & x );
b
ostream & operator << ( ostream & os,
const CStr & x )
{
0S << X . str;
return ( os );

}



Pretézovani operatoru << a >>

// alternativni reseni bez friend
class CStr
{

char * str;

int len;

public:

CStr ( const char * str);

void print( ostream & os ) const { os << str; }

b

osteram & operator << ( ostream & os,
const CStr & x );

{

X . print (os);
return ( os );

}



Pretézovani operatoru =

Podobny kopirujicimu konstruktoru.
Je mozné jej pretizit, pokud neni pretizen, systém jej
vygereruje automaticky:

— staticky alokované clenské proménné — objekty jsou
zkopirované jejich operatory =,

— staticky alokované ¢lenské proménné skaldrnich typu jsou
zkopirované binarne.

Operator = se pouzije:

— pokud dochazi ke kopirovani a

— nevznika nova instance.

Kopirujici konstruktor se pouzije:

— vznika nova instance a

— vznika zkopirovanim existujici instance.



Operator = vs. kopirujici konstruktor

Kopirujici konstruktor:

— inicializuje instanci (alokuje jeji prostredky),

— puvodni obsah — nedefinovany (binarni smeti).
Operator =:

— kopiruje do existujici instance,

— typicky uvolni prostredky puvodni instance,

— poteé alokuje prostredky pro novou instanci.

Destruktor:

— uvolnuje alokované prostredky.

Casto plati:

— operator= <=> destruktor + kopirujici konstruktor



Pretézovani operatoru =

class CStr
{
char * str;
int len;
public:
CStr ( const char * str );
CStr ( const CStr & src );
~CStr ( void );
CStr & operator= ( const CStr & src );

b
CStr::CStr ( const char * str)
{

len = strlen ( str );

this -> str = new char [len + 1];
strncpy ( this -> str, str,len + 1);

}



Pretézovani operatoru =

CStr::~CStr ( void )
{ delete [] str; }
CStr::CStr ( const CStr & src)
{
len =src.len;
str = new char [len + 1];
strncpy ( str, src.str,len+1); }
CStr & CStr::operator= ( const CStr & src )
{
delete [] str;
len =src.len;
str = new char [len + 1];
strncpy ( str, src. str,len+1);
return *this; }



Pretézovani operatoru =

CStra ( "Ahoj" );

CStrb=a; // kopirujici konstruktor
CStrc(a); // kopirujici konstruktor
c=b; // operator =

a=a; // operator =, chyba !

CStr & CStr::operator= ( const CStr & src)
{
if ( this != & src) // oprava chyby a =a
{
delete [] str;
len =src.len;
str =new char [len + 1];
strncpy ( str, src. str,len+1);

}

return ( *this ); }



Pretézovani operatoru |[]

Operace indexace.

Pouze pro datovy typ trida, pretizit metodou.

Lze indexovat i jinym typem nez celym cislem
(napr. retézcem).
Lze indexovat pouze jednim indexem:

— |ze ale vratit datovy typ, ktery bude znovu
indexovatelny,

— nebo pretizit operator — volani funkce ()



Pretézovani operatoru |[]

class CStr
{
char * str;
int len;
public:
char & operator [] (int idx );

b
char & CStr::operator [] (int idx )

{

if (idx < 0 || idx >= len ) throw "mimo meze";
return str[idx];

}

CStr a ( "test" );
a[2] =a[1]; // obsah bude 'teet'



Pretézovani operatoru ()

Pouze pro datovy typ tfida, pretizit metodou.

Arita operatoru — libovolna (jediny takovy operator).
Typ operandu — libovolny (velka variabilita).

Vyuziti — hlavné jako funktor v STL.

Nazyva se také nékdy funkcni objekt.

class CStr
{
char * str;
int len;
CStr ( const char * str, int len );
public:
CStr operator () (int from, int to ) const;
// priklad - podretezec.

};...



Pretézovani operatoru ()

CStr CStr::operator () (int from, int to ) const

{
if (from>to || from<0 || to>=len) throw ...;
return ( CStr ( str + from, to - from ) ); }

CStr::CStr ( const char * str, intlen)
{
this -> len = len;
this -> str = new char [len+1];
strncpy ( this -> str, str, len + 1 );
this -> str [len] = 0;
}

CStr a ("Test dlouheho retezce" );
CStr b = a(3, 10); // "t dlouh"



Pretézovani operatoru ++ a --

Operator ma dvé varianty — prefixovou a postfixovou.
Rozliseni — dummy parametr int pro postfixovou variantu.

Rozdil — postfixova varianta vraci jesté nemodifikovanou
instanci (je drazsi).

class CStr
{ char * str;
int len;
public:
// priklad — operator -- zkrati retezec o 1 znak
CStr operator -- ( void );
// prefixova varianta
CStr operator -- (int );
// postfixova varianta.

b



Pretézovani operatoru ++ a --

CStr CStr::operator -- ( void )

{
if (len ) str[--len] = 0;
return ( *this );

}

CStr CStr::operator -- ( int)

{
CStr res = *this; // kopirujici konstruktor
--(*this); // this -> operator -- ();
return res; // puvodni nezmenena hodnota

}

CStr a ( "test retezce" );
cout << a --;
cout << -- g;



Pretézovani operatoru pretypovani

* Pretizit |ze operatory pretypovani.

* Musi se postupovat velmi obezretné — zejména u
pretypovani na skalarni typy se standardnimi
konverzemi.

class CStr
{
char * str;
int len;
public:
// priklad — pretypovani na const char *
operator const char * ( void ) const;

b



Pretézovani operatoru pretypovani

CStr::operator const char * ( void ) const

{

return str;
}
CStr a;
cout << strlen ( (const char *) a );
cout << strlen ( a ); // pretypovani se aut. vlozi

cout << a; // pretypovani na const char *
// nebo op << pro CStr?



Pretézovani operatoru pretypovani

class CCplx
{
public:
CCplx ( double r=0, double i=0);
operator double ( void ) const;
friend CCplx operator + ( const CCplx &a,
const CCplx & b );
protected:
double m_Re, m_Im;

J
CCplxa(10,20), b;

b=4+a; /*?
error: ambiguous overload for 'operator+' in '4 + a'
candidates are: operator+(int, double) <built-in>
CCplx operator+(const CCplx&, const CCpIx&) */
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