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Wstęp

Jak sprawić by opertory takie jak + czy - pracowały dla typów
definiowanych w sposób analogiczny jak dla typów
wbudowanych?

class wektor{ public:
double re, im;
complex(double r = 0., double i = 0.): re(r), im(i){} };

main(){
wektor w(-1., 3.), v(5., -7.);
wektor res = w + v; }

Pierwotne znaczenie + jest dla liczb rzeczywistych i całkowitych
zgodne ze znaczeniem matematycznym – oznacza dodawanie
dwóch liczb.
Kiedy znak ten występuje w tekście programu, jest wywoływana
specjalna metoda, która zajmuje się dodawaniem liczb –
operator dodawania.
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Wstęp

Użytkownik może sam zdefiniować swój własny operator
dodawania, który będzie pracował, gdy koło symbolu + pojawią
się parametry odpowiednich typów.
Projektując klasę należy zadbać, by pewne operacje na obiektach
tej klasy wykonywane były na zasadzie przeciążenia operatorów.
Przeciążenia operatora dokonuje się definiując metodę
operatorową, której nazwa składa się:

ze słowa operator,
po którym następuje symbol operatora, np.: + , - , * , itd.

wektor wektor::operator+(wektor);
wektor operator*(wektor, int);

Przynajmniej jeden z parametrów, musi być obiektem klasy.

Musi to być obiekt, a nie wskaźnik do obiektu.
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Wstęp

Jest wiele operatorów, które można przeciążać – wybieramy z
nich te, które rzeczywiście będą nam potrzebne.
Oto lista operatorów, które mogą być przeciążane:

+ - * / % ^ & | ~

! = < > += -= *= /= %=

^= &= |= << >> <<= >>= == !=

<= >= && || ++ -- , ->* ->

new delete () []

Natomiast nie mogą być przeciążane operatory:

. .* :: ?:
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Kilka uwag

Przeciążać można operatory z przedstawionej listy – i tylko te
Przeciążenie może nadać operatorowi dowolne znacznie, nie ma
też ograniczeń co do wartości zwracanej przez operator
(wyjątkiem są operatory new i delete).
Nie można jednak zmieniać:

priorytetu operatorów,
liczby parametrów operatorów – jeżeli operator posiada jeden
czy dwa parametry, to tak musi zostać,
łączności operatorów – czyli tego, czy operator łączy się z
argumentem z lewej, czy z prawej strony.

Jeśli funkcja operatorowa jest zdefiniowana jako globalna, to
przyjmuje tyle argumentów na ilu pracuje operator.
Przynajmniej jeden z tych parametrów musi być typu
zdefiniowanego przez użytkownika – nie ma znaczenia który.
Parametry nie mogą być domniemane.
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Kilka uwag

Przeciążenie operatorów jest niczym więcej jak tylko
efektownym sposobem ułatwiającym notację

wyrażeń, w których występują obiekty danych klas.

Przeciążenie operatorów nie wnosi niczego nowego w stosunku
do przeciążenia funkcji - to tylko notacja się upraszcza.
Operator może być:

funkcją globalną,
metodą klasy.

W tym drugim przypadku musi być niestatyczną metodą klasy,
dla której pracuje.
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Operator jako funkcja globalna

Jeśli operator jest funkcją globalną, to ma ona zawsze o jeden
parametr jawny więcej niż ten sam operator w postaci metody.

#include <iostream>
using namespace std;
class complex{ public:
double re, im;
complex(double x = 0, double y = 0): re(x), im(y) {}

};
complex operator+(complex c1, complex c2){
return complex(c1.re + c2.re, c1.im + c2.im);}

complex& operator+=(complex& c1, complex& c2){
c1.re += c2.re; c1.im += c2.im; return c1;}

ostream& operator<<(ostream& stm, complex& c){
stm << "(" << c.re << ", " << c.im << ")";
return stm;}
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Operator jako metoda

Jeśli operator jest metodą, to funkcję „brakującego” parametru
spełnia oczywiście wskaźnik this.

#include <iostream>
using namespace std;
class complex{ public:
double re, im;
complex(double x = 0, double y = 0): re(x), im(y) {}

complex operator+(complex c){
return complex(re + c.re, im + c.im);

}
complex& operator+=(complex& c){
re += c.re; im += c.im; return *this;

}
};
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Użycie operatorów

W obu przypadkach operatorów używa się w sposób identyczny,
zgodny z ich zastosowaniem dla typów predefiniowanych.

int main(){
complex x(-7.0, 22.), y(1.,3.), z;
z = x + y;
cout << "Obiekt z = " << z << endl;
z += y;
cout << "Obiekt z = " << z << endl;
return 0;

}

Obiekt z = (-6, 25)
Obiekt z = (-5, 28)
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Operator - funkcja czy metoda?

Skoro ten sam operator można zdefiniować jako metodę albo
funkcję globalną, to nasuwa się pytanie:

Co jest lepsze?

Jednoznacznej odpowiedzi nie ma - zależy to od tego, czego
oczekujemy od operatora.

Ogólnie można powiedzieć, że:

Jeśli operator zmienia w jakiś sposób obiekt, na którym pracuje,
to powinien być zdefiniowany jako metoda jego klasy

Operatory te zwracają wtedy l-wartości (np.: = , ++ , -- ).
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Operator - funkcja czy metoda?

Jeśli natomiast operator sięga po obiekt po to, by pracować z
nim bez modyfikowania go – to wówczas raczej stosuje się
operator w postaci funkcji globalnej (np.: operatory * , + , - ).

Jeśli operator ma dopuszczać, by po jego lewej stronie stał typ
wbudowany, to nie może być metodą.

Musi wtedy być funkcją globalną.

Jeśli używamy operatora, który zdefiniowany jest jako metoda,
wówczas w stosunku do jego pierwszego parametru nie może
zajść żadna niejawna konwersja.

Mowa o tym parametrze, który zostaje przesłany za pomocą
wskaźnika this.
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Operatory predefiniowane

Istnieje kilka operatorów, których znaczenie jest tak oczywiste, że
zostają one automatycznie generowane dla każdej klasy - są to:

= operator przypisania (podstawienie) do obiektu danej klasy,

& jednoargumentowy operator pobrania adresu obiektu,

, znaczenie identyczne jak dla typów wbudowanych,

new operator kreowania obiektów w zapasie pamięci.

delete operator likwidacji obiektów w zapasie pamięci,
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”Operatory jednoparametrowe

Liczba parametrów operatorów to:
jeden - np. negacja,
dwa - np. dzielenie,
wiele - jeden jedyny operator().

Operatory jednoparametrowe występują zwykle jako
przedrostkowe, czyli stoją przed obiektem danej klasy: -i , !i ,
++i , ~i , &i .

Mogą być też jednoparametrowe operatory przyrostkowe – te
stoją za obiektem - i-- , i++ .
Operatory jednoparametrowe typu przedrostkowego pracujące na
obiektach klasy klasa można zdefiniować jako:

funkcję globalną wywołaną z jednym parametrem,
jako metodę klasy wywoływaną bez żadnych parametrów.

operator-(klasa);
klasa::operator-(void);
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Operatory dwuparametrowe

Operatory dwuparametrowe można także przeciążać na dwa
sposoby:

funkcję globalną wywołaną z dwoma parametrami,
jako niestatyczną metodę z jednym parametrem jawnym

double wektor::operator*(wektor w){
return x * w.x + y * w.y;}

wektor operator*(double liczba, wektor w){
return wektor(w.x * liczba, w.y * liczba);}

Operator tego typu rusza do pracy automatycznie, gdy obok jego
symbolu znajdą się dwa parametry określonego typu.

wektor u(-3., 3.), v(2., -3.), w; double f = 7.;
w = u * v;
u = f * v;
u = v * f;
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Przykładowy program

#include <iostream>
using namespace std;
class wektor{ public :
double x, y;
wektor(double x0 = 0., float y0 = 0.): x(x0), y(y0){}

double operator*(wektor w){
return x * w.x + y * w.y;} };

wektor operator*(double liczba, wektor w){
return wektor(w.x * liczba, w.y * liczba);}

ostream& operator<<(ostream& str, wektor w){
str << "(" << w.x << ", " << w.y << ")";}

int main(){
wektor u(-3., 3.), v(2., -3.); double f = 7.;
cout << "u*v, f*v: " << u*v << "; " << f*v << endl;}

u*v, f*v: -15; (14, 21)
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Operatory-metody

Cztery operatory muszą być niestatycznymi metodami klas. Są to:
1 operator przypisania: operator=
2 operator pobierania elementu tablicy: operator[]
3 operator wywołania funkcji: operator()
4 operator odniesienia do składnika klasy: operator->

Operator przypisania: klasa& klasa::operator=(klasa &)
służy do przekazania obiektowi treści innego obiektu tej samej
klasy.

W rezultacie takiego przypisania będziemy mieli dwa obiekty o
bliźniaczo identycznej treści.
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Inicjalizacja i przypisanie

W ciele operatora przypisania można wyraźnie rozróżnić dwie
części:

tę, w której obiekt likwidujemy
tę, w której obiekt kreujemy powtórnie.

Jedyna sytuacja, gdy znak „ = ” uruchamia konstruktor
kopiujący jest wystąpienie tego symbolu w linii definicji obiektu.

Symbol ten wtedy oznacza inicjalizację, a nie przypisanie.

Inicjalizacją zajmuje się konstruktor kopiujący.

Przypisaniem zajmuje się operator przypisania.

Jeśli operator nie zostanie zdefiniowany – kompilator
automatycznie wygeneruje swoją wersję, a przypisanie odbędzie
się metodą „składnik po składniku”.
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Automatyczny operator przypisania

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
class Osoba{
public:
string *imie, *nazwisko , *miasto;
Osoba(string im = "", string nzw = "",

string mst = "");
};
Osoba::Osoba(string im, string nzw, string mst){
imie = new string; nazwisko = new string;
miasto = new string;
*imie = im; *nazwisko = nzw;
*miasto = mst; }
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Automatyczny operator przypisania

Podobnie jak to miało miejsce w przypadku konstruktora
kopiującego wykonanie kodu:

int main(){
Osoba jk("Jan", "Kowalski", "Warszawa");
Osoba inny_jk;
inny_jk = jk;
*inny_jk.miasto = "Krakow";
cout << *jk.miasto << ", "

<< *inny_jk.miasto << endl;
return 0;

}

wygeneruje strumień wyjściowy:

Krakow, Krakow
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Automatyczny operator przypisania

Dzieje się tak dlatego, iż:

nastąpiło przypisanie wskaźników, ale

nie nastąpiło rozdzielenie wskazywanych obszarów pamięci.
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Operator zdefiniowany przez użytkownika

Problemem można rozwiązać definiując własny operator
przypisania, który:

usunie wskazywane obszary pamięci i w ich miejsce utworzy
nowe,
skopiuje informacje zawarte w obszarach wskazywanych przez
pola-wskaźniki obiektu źródłowego do obszarów wskazywanych
przez pola-wskaźniki obiektu docelowego.

Osoba& Osoba::operator=(Osoba& os){
// --- czesc "destruktorowa" ------
delete imie; delete nazwisko; delete miasto;

// --- czesc "konstruktorowa"------
imie = new string; nazwisko = new string;
miasto = new string;
*imie = *os.imie; *nazwisko = *os.nazwisko;
*miasto = *miasto;

}
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Operator zdefiniowany przez użytkownika

Tak zdefiniowany operator przypisania będzie działał zgodnie ze
schematem,
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a kod programu wygeneruje strumień wyjściowy:

Warszawa, Krakow
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Operator przypisania

Występują sytuacje, kiedy operator przypisania nie jest
automatycznie generowany - ma to miejsce gdy:

klasa ma pole typu const - pole typu const może być jedynie
inicjalizowane nie wolno nic do niego przypisywać.

klasa ma pole będące referencją.

klasa ma pole będące obiektem innej klasy i w tej innej klasie
operator przypisania jest prywatny – wymagane jest użycie
operatora przypisania klasy obiektu-składnika.

klasa ma klasę podstawową, w której operator przypisania jest w
sekcji prywatnej.
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Operator[ ]

Metoda operator[] odwołuje się do elementu tablicy i jest
operatorem jednogumentowym.

Przeciążanie tego operatora wymaga, aby metoda operator[]
była niestatyczną (zwykłą) metodą klasy.

Jeśli dokonamy przeciążenia metody operator[] klasy Klasa ,
to wówczas wyrażenie:

Klasa obiekt;
obiekt[parametr]

odpowiada innemu wyrażeniu:

obiekt.operator[](parametr)
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Operator[ ]

operator[] w stosunku do typów wbudowanych ma pewną
szczególną cechę – może on stać po obu stronach wyrażenia
przypisania.

Metoda operator[], musi zatem zwracać referencję do
zmiennej, której trzeba coś przypisać.

Typ& operator[](unsigned int elem){
return Tab[el];

}
const Typ& operator[](unsigned int elem) const
{return Tab[el];

}
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Operator[ ] - typowy przykład 1/2

#include <iostream>
using namespace std;
class mojaTablica{
int elNo, *intTab;

public :
mojaTablica(int eN = 1): elNo(eN){
intTab = new int[elNo];

}
// definicja operatora []
int& operator[](unsigned int index){
return intTab[index];

}
~mojaTablica(){delete [] intTab;}

};
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Operator[ ] - typowy przykład 2/2

int main(){
int elNo = 10;
mojaTablica Tab(elNo);

// pracujemy jak ze zwykłą tablicą !!!
for(int i = 0 ; i < elNo ; i++) Tab[i] = i - 5;
Tab[1] = Tab[2] + 50 + Tab[3];
cout << "Tablica Tab: ";
for(int i = 0 ; i < elNo - 1 ; i++)
cout << Tab[i] << ", ";

cout << Tab[elNo - 1] << endl;
return 0;

}

Tablica Tab: -5, 45, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4
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Operator[ ]

Jest to kolejny z grupy operatorów, który musi być niestatyczną
(zwykłą) metodą klasy.

Wyjątkowość tego operatora polega na tym, że jako jedyny może
przyjąć więcej niż dwa parametry.

Jeśli obiekt należy do klasy, dla której operator() został
zdefiniowany, to operatorem tym można posłużyć się w taki
sposób:

obiekt(par1, par2, par3, par4, par5);

lub wywołując go jawnie na rzecz tego obiektu

obiekt.operator()(par1, par2, par3, par4, par5)

Mirosław Głowacki (AGH, UJK) Programowanie w języku c++ 2016 37 / 75



Operator( ) - typowy przykład 1/2

#include <iostream>
using namespace std;
class Trapez{
double pod1, pod2, wys;

public :
Trapez(double p1 = 1., double p2 = 1., double w = 1.):

pod1(p1), pod2(p2), wys(w){}
// definicja operatora ()
bool operator()(Trapez t1, Trapez t2, Trapez t3){
bool b;
b = pole() > t1.pole() && pole() > t2.pole()

&& pole() > t3.pole();
return b; }

double pole(){return 0.5*(pod1 + pod2) * wys;}
};
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Operator( ) - typowy przykład 2/2

int main(){
Trapez t(1.5, 0.7, 0.7);
Trapez t1(0.7, 0.7, 1.0);
Trapez t2(1.5, 1.5, 0.5);
Trapez t3(0.5, 0.5, 1.5);
cout << "Trapez t ";
if (t(t1,t2,t3)) cout << "ma najwieksze pole" << endl;
else cout << "nie ma najwiekszego pola" << endl;
return 0;

}

Trapez t ma najwieksze pole
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Operator( )

Metody operator() z różną liczbą parametrów mogą istnieć
równocześnie - typowy przykład przeciążania.
Przeciążeniem metody operator() można posłużyć się w
następujących przypadkach:

gdy istnieje konieczność przesłania do operatora większej liczby
parametrów - najważniejsza i najczęstsza przesłanka do
stosowania tego operatora.
gdy istnieje potrzeba skojarzenia pracy operatora z
wykonywaniem jakiejś czynności.
gdy w klasie jest tylko jedna jedyna metoda, którą bardzo często
wywołujemy na rzecz obiektów tej klasy.
tworzenia tzw. obiektów funkcyjnych - klas będących
namiastkami funkcji zwanych też funktorami
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Przykład funktora 1/2

#include<iostream>
#include<cmath>
using namespace std;
class Sin{
public:
enum arg{radian, stopien, gradus};
Sin(arg s = radian):stan(s) {};
void setRadiany() {stan = radian;}
void setStopnie() {stan = stopien;}
void setGradusy() {stan = gradus;}
double operator()(double x){
return sin(zamien(x));

}
private:
arg stan;
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Przykład funktora 2/2

double zamien(double x){
switch(stan){
case radian: return x;
case stopien: return x * (M_PI / 180.0);
case gradus: return x * (M_PI / 200.0); } }

};
int main(){
Sin rSin, sSin(Sin::stopien),

gSin(Sin::gradus);
cout << rSin(M_PI/4.) << ", " << sSin(90.) << ", "

<< gSin(100.) << endl;
return 0;

}

0.707107, 0.707107, 0.707107
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Operator ->

Funkcją metody operator-> jest odnoszenie się do składnika
klasy
Musi być ona niestatyczną (zwykłą) metodą klasy.
Operator ten jest jednoparametrowy i oddziałuje na parametr
stojący po jego lewej stronie, co jest trochę zaskakujące.
Operatora ten nie ma wpływu na obiekt stojący po jego prawej
stronie - coś jednak po prawej stronie strzałki musi stać.

Parametrem przeciążanego operatora jest obiekt, a nie – jak do tego
jesteśmy przyzwyczajeni – wskaźnik do obiektu.

Użycie metody operator-> wobec obiektu swojej klasy:

obiekt->skladnik

jest równoważne wyrażeniu:

(obiekt.operator->())->skladnik
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Operator ->

Parametrem przeciążanego operatora jest obiekt albo referencja.

Tylko lewy symbol -> jest przeciążany – ten prawy nie.

Natomiast ten drugi, zwykły operator->, po staremu wymaga
po swojej lewej stronie adresu.

Przeciążony operator na parametrze stojącym ze swojej lewej
strony wykonuje on zaplanowaną akcję po czym zwraca rezultat.

(obiekt.operator->())->skladnik <=> (rezultat)->skladnik

Składnik stojący po prawej stronie przeciążanego operatora nie
interesuje.

Teraz jeśli rezultatem jest wskaźnik, to rusza do pracy
wbudowany operator-> – ten jest już dwuparametrowy.
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Operator ->

Po tym jak operator-> wykona zaplanowaną akcję zwraca
rezultat w jednej z postaci:

wskaźnika
obiektu lub referencji

W pierwszym przypadku sprawa jest zakończona i stanowi
podstawę działania wbudowanej wersji funkcji operator->

(wskaznik)->skladnik

Jeśli zwrócony zostanie obiekt lub referencja (rzadkie przypadki)
to musi to być obiekt innej klasy,

(obiekt-innej-klasy)->skladnik

ale z lewej strony operatora stoi znów obiekt, a nie wskaźnik.
Musi więc być obsłużony przez operator-> tej innej klasy,
który również może zwrócić wskaźnik bądź obiekt.
Sytuacja powtarza się do czasu, gdy rezultatem jest wskaźnik.
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Operator-> - przykład 1/3

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
class wektor { public :
double x, y;
wektor(double a = 0., double b = 0.): x(a), y(b){}
double dlg(){return sqrt(x*x+y*y);}

};
class smart{ public:
int licznik;
wektor *wsk, *lista[10];
smart(wektor *adr = NULL);
void operator=(wektor *w){wsk = w;}
wektor* operator->();

};
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Operator-> - przykład 2/3

smart::smart(wektor *adr): licznik(0), wsk(adr) {
for(int i = 0 ; i < 10 ; i++) lista[i] = NULL;

}
wektor* smart::operator->(){

lista[licznik] = wsk;
licznik = ++licznik % 10;
return wsk;

}
ostream& operator<<(ostream& stm, smart& s){
stm << "Ostatnie adresy: ";
for(int i = 0 ; i < 10 ; i++) stm << s.lista[i] << " ";
stm << endl;
return stm;

}

Mirosław Głowacki (AGH, UJK) Programowanie w języku c++ 2016 48 / 75



Operator-> - przykład 3/3

int main(){
wektor w[3]={wektor(-1., 2.), wektor(1., 1.)};
smart pSmrt;
cout << "Dlugosc wektorow: ";
for(int i = 0 ; i < 3 ; i++){
pSmrt = &w[i];
cout << pSmrt->dlg() << " ";}

cout << endl;
cout << pSmrt;
return 0;

}

Dlugosc wektorow: 2.23607 1.41421 0
Ostatnie adresy: 0x6bfe88 0x6bfe98 0x6bfea8 0 0 0 0 0 0 0
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Operatory new i new[]

Operatory new i new[] służące do obsługi rezerwacji obszarów w
zapasie pamięci – mają swoje globalne wersje.

Można ich używać dla obiektów dowolnych klas.

Jeśli jednak z jakichś powodów te wersje nam nie odpowiadają –
możemy na użytek obiektów wybranej klasy owe operatory
przeciążyć.

Wówczas to obok wersji globalnej istnieje wersja lokalna
zdefiniowana na użytek danej klasy.

Operatory new i new[] są metodami statycznymi.

Oznacza to, że nie pracują one na rzecz konkretnego obiektu -
ten może jeszcze nie istnieć - ale na rzecz klasy.
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Operatory new i new[]

Skoro operator new i operator new[] są metodami
statycznymi, to nie mają ukrytego parametru this - pierwszy
jawny parametr jest naprawdę pierwszy.

Jeśli zapomnimy o przydomku static, kompilator i tak zbuduje
metodę jako statyczną bez upominania o błędach.

Metody operator new i operator new[] muszą zwracać typ
void*, a ich pierwszy parametr musi być typu size_t.

Parametr ten służy do określenia obszaru pamięci jaki należy
zarezerwować.

O przesłanie tego parametru nie musimy się martwić –
kompilator sam określa wartość wynikającą z rozmiaru obiektu
lub tablicy danej klasy.
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Operatory new i new[]

Konsekwencją tego, że operatory new i new[] są metodami
statycznymi jest to, że nie są one charakterystyczne dla istniejących

konkretnych obiektów tej klasy.
Są one raczej kojarzone ze zdolnością do tworzenia nowych obiektów.

static void* operator new[](size_t rozmiar) {
cout << "Operator new[] - rozmiar obszaru: "

<< rozmiar << endl;
return (new char[rozmiar]);

}
// ...
wektor *wsk1, *wsk2;
wsk1 = new wektor[5];
wsk2 = ::new wektor[5]; // użyto wersji globalnej

// ...
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Operatory new i new[]

Metody void* operator new(size_t) i
void* operator new[](size_t) nie zastępują całkowicie
globalnych operatorów new i new[].

Są tylko ich częściami odpowiedzialnymi za przydział pamięci.

Stąd wywołanie metody operator new normalnie będzie
zupełnie czym innym, niż wywołanie funkcji operator new.

Na dodatek zresztą metoda operator new zwraca typ void*,
który trzeba dopiero przekonwertować.

Statycznej konwersji na wymagany typ dokonują funkcje :
operator new i operator new[].
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Operatory new i new[]

Dokładnie działanie metod operator new i operator new[]
można określić wg schematu:

Typ *p = static_cast<Typ*>
(operator new(sizeof(Typ)));

construct(*p, const Typ& val);

Funkcja construct jest zdefiniowana w bibliotece STL -
tworzy ona obiekt w miejscu wskazanym przez p .

Parametr val ma być używany przez konstruktor kopiujący.

Zamieszczona tu funkcja construct jest uproszczona, bo
przecież parametry konstruktora bywają różne.
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Operatory delete i delete[]

Metody operator delete i operator delete[] służą do
zwracania obszarów pamięci rezerwowanych operatorami new i
new[].
Mają ona także swoje wersje globalne, które mogą zostać użyte:

w stosunku do typów wbudowanych,
w stosunku do klas pozbawionych swojej, przeciążonej wersji
jednogo z tych operatorów.

Jeśli dla pewnej klasy ma być zdefiniowany operator delete,
to należy pamiętać kilku zasadniczych faktach:

Metoda jest statyczna i nawet jeśli została zadeklarowana bez
słowa static , to kompilator uzupełni tę deklarację.
Metoda operator delete musi mieć pierwszy parametr jawny
typu void* .
Metoda również powinna zwracać typ void .
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Operatory delete i delete[]

Przeciążenie metody operator delete nie oznacza
przeciążenia operator delete[] - to dwie oddzielne metody.

Metody: operator new, operator new[], operator delete
i operator delete[] są metodami typu static dlatego też
nie mogą być one metodami wirtualnymi klasy.

static void operator delete(void* wsk){
cout << "Usuwam obiekt typu wektor" << endl;
delete wsk;

}
static void operator delete[](void* wsk){
cout << "Usuwam tablice typu wektor" << endl;
delete[] wsk;

}
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Przykład użycia operatorów new i delete 1/3

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
class wektor { public :
double x, y;
wektor(double a = 0., double b = 0.): x(a), y(b){}
wektor operator*(int i){return wektor(i*x, i*y);}
void* operator new(size_t rozmiar){
cout << "Operator new - rozmiar obszaru: "

<< rozmiar << endl;
return (new char[rozmiar]); // GLOBALNA new

}
void operator delete(void* wsk){
cout << "Usuwam obiekt typu wektor" << endl;
delete wsk;

}
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Przykład użycia operatorów new i delete 2/3

void* operator new[](size_t rozmiar) {
cout << "Operator new[] - rozmiar obszaru: " << rozmiar << endl;
return (new char[rozmiar]);

}
void operator delete[](void* wsk){
cout << "Usuwam tablice typu wektor" << endl;
delete[] wsk;

}
};
ostream& operator<<(ostream& stm, wektor& w){
stm << "(" << w.x << ", " << w.y << ")";
return stm;

}
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Przykład użycia operatorów new i delete 3/3

int main(){
wektor *w = new wektor, *v = new wektor[5];
*w = wektor(1.,-1.);
for (int i = 0; i < 5; i++) v[i] = w[0] * i;
cout << "Wektor v: ";
for (int i = 0; i < 5; i++) cout << v[i] << " ";
cout << endl;
delete w; delete[] v;
return 0;

}

Operator new - rozmiar obszaru: 16
Operator new[] - rozmiar obszaru: 80
Wektor v: (0, 0) (1, -1) (2, -2) (3, -3) (4, -4)
Usuwam obiekt typu wektor
Usuwam tablice typu wektor
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Operatory inkrementacji i dekrementacji

Wyróżniamy dwa różne operatory ++ :
preinkrementację - symbol ++ stoi przed nazwą obiektu,
postinkrementację - symbol ++ stoi po nazwie obiektu.

Różna jest też liczba parametrów obu operatorów:
operator preinkrementacji jest jednoparametrowy,
operator postinkrementacji jest dwuparametrowy.

Ważne jest tu sformułowanie ”dwa różne” – ciała obu wersji
mogą być całkowicie odmienne.

myInt& myInt::operator++(){
++i;
return *this; }

Analogicznie do operatorów inkrementacji są definiowane i
działają operatory dekrementacji - operator--.
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Przykład użycia operatorów inkrementacji 1/2

#include <iostream>
using namespace std;
class myInt { public:
int i;
myInt(int j): i(j) {}

// preinkrementacja - najpierw zwiększamy
myInt& operator++() {
++i;
return *this; }

// postinkrementacja - najpierw zwracamy
myInt operator++(int) { // nieużywany parametr
myInt kopia = (*this);
++i;
return kopia; }

};
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Przykład użycia operatorów inkrementacji 2/2

// preinkrementacja - postać funkcji GLOBALNEJ
myInt& operator--(myInt& m) {
--m.i;
return m;

}
ostream& operator<<(ostream& stm, const myInt& m){
stm << "(" << m.i << ")";
return stm;

}
int main(){
myInt m1(5), m2(5), m3(5);
cout << ++m1 << " " << m2++ << " " << --m3 << endl;
return 0;

}

(6) (5) (4)
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Praktyczne rady dotyczące przeciążania

Mechanizm przeciążenia jest możliwością – można z niej
skorzystać lub nie.

Przeciążanie jednego lub kilku operatorów należy robić mądrze,
posługując się jakąś logiką
Oto kilka rad:

Nie ma sensu przeciążać wszystkich operatorów dla danej klasy
- może to być kawał solidnej, nikomu niepotrzebnej roboty.
Jeśli zwykła metoda lepiej opisuje planowane działanie, niż robi
to postać operatorowa, to lepiej pozostać przy metodzie.
Przeciążenie powinno służyć lepszej czytelności kodu, a nie
produkcji łamigłówek.
Cała wspaniałość przeciążenia polega na zbliżeniu zapisu
operacji na obiektach klas zdefiniowanych, do prostoty zapisu
operacji na typach wbudowanych.
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Praktyczne rady dotyczące przeciążania

Dalsze rady:
Jeśli przeciążono operator+ oraz operator= to nie należy
sądzić, że tym samym automatycznie przeciążono operator+=
albo operator++.
Są to zupełnie inne operatory i jeśli chce się nimi posługiwać
wobec obiektów danej klasy, to należy je także przeciążyć.
Przed przystąpieniem do pracy trzeba się zastanowić, jak taka
klasa wygląda z zewnątrz – to znaczy jakie operacje są
wykonywane na obiektach danej klasy.
Teraz można pomyśleć, które z tych czynności przeprowadzać za
pomocą operatorów.
Mimo całej dowolności treści przeciążonych operatorów należy
zachować logikę ich działania.

Jeśli operator typu wbudowanego nie modyfikuje wartości zmiennej,
na której pracuje, to jego odpowiednik dla klasy również nie powinien

zmieniać obiektu.
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Praktyczne rady dotyczące przeciążania

Rodzaj wartości zwracanej przez operator jest bardzo ważny.
Niektóre operatory nie tylko wykonują działania, ale też zwracają
rezultaty umożliwiające działania kaskadowe typu:
a + b + c + d gdzie:

najpierw odbywa się jedno dodawanie,
potem jego rezultat staje się składnikiem kolejnego dodawania

Skoro ten sam operator można zdefiniować jako metodę albo
funkcję globalną, to nasuwa się pytanie: co jest lepsze?
Jednoznacznej odpowiedzi nie ma - zależy czego oczekujemy od
operatora.
Ogólnie można powiedzieć, że:

Jeśli operator zmienia obiekt, na którym pracuje, to powinien być
metodą jego klasy - operatory te zwracają l-wartości (np.: = , ++ ).
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Praktyczne rady dotyczące przeciążania

Jeśli natomiast operator nie modyfikuje obiektu, to wówczas raczej
stosuje się jego globalną postać (np.: + , - , / ).

Jeśli operator ma dopuszczać, by po jego lewej stronie stał typ
wbudowany, to nie może być metodą - musi być funkcją globalną.

Jeśli operator jest metodą, wówczas w stosunku do jego pierwszego
parametru nie może zajść żadna niejawna konwersja - mowa o
parametrze przesłanym za pomocą wskaźnika this.
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Operator <<

Od dawna posługujemy się zapisem, w którym występuje
operator<<:

cout << "Witamy na pokładzie" << endl;

Musimy również zauważyć, że dwuargumentowy operator<<
jest, w stosunku do typu wbudowanego int, operatorem
powodującym przesunięcie bitów o żądaną liczbę pozycji.
Jak to więc jest możliwe, że zapis:

int m = 2;
cout << m;

powoduje wyprowadzenie na standardowe urządzenie wyjścia
zmiennej typu int?
Odpowiedźjest prosta - mamy tu do czynienia z najzwyklejszym
przeciążeniem funkcji operator<<.
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Operator <<

Zapis cout << m; jest rozumiany tak:

cout.operator<<(m);

gdzie cout jest obiektem klasy ostream - to dla tej klasy
dokonano przeciążenia operatora.
Przeciążenie jest możliwe, gdy jednym z parametrów jest obiekt
typu zdefiniowanego przez użytkownika.
Takim typem zdefiniowanym – choć bibliotecznym – jest właśnie
klasa ostream .
Istnieje kilka wersji metody operator<< przeznaczonych do
pracy z różnymi typami parametrów np.: float, char*.
Jeśli definiujemy własną klasę, np. wektor , to aby można było
korzystać z operatora <<, należy go po raz kolejny przeciążyć.
Jest on dwuparametrowy, więc parametry będą typu ostream i
wektor .
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Przykład przeciążania operatora << 1/2

#include <iostream>
using namespace std;
class mInt{ public:
int i;
mInt(int j): i(j) {}
mInt& operator<<(int mult){
cout << "Mnoze liczbe " << i

<< " przez 2 do potegi " << mult << endl;
i = i << mult;
return *this;

}
};
ostream& operator<<(ostream& stm, const mInt& m){
stm << "(" << m.i << ")";
return stm;

}
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Przykład przeciążania operatora << 2/2

int main(){
int i = 8;
i = i << 2;

// jawne wywołanie metody operator<< klasy ostream
cout << "i = "; cout.operator<<(i); cout << endl;
mInt m1(2), m2(5), m3(7);
m1 = m1 << 1;
m2 = m2 << 2;
m3 = m3 << 5;

// jawne wywołanie metody operator<< klasy ostream
operator<<(cout, "m1 = "); operator<<(cout, m1);

// niejawne wywołanie metody operator<< klasy ostream
cout << ", m2 = " << m2 << ", m3 = " << m3 << endl;

i = 32
m1 = (4), m2 = (20), m3 = (224)
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