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Spis tresci
o Wstep
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@ Jak sprawi¢ by opertory takie jak [# czy [ pracowaty dla typéw
definiowanych w sposéb analogiczny jak dla typéw
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 catkowitych
zgodne ze znaczeniem matematycznym — oznacza dodawanie
dwdch liczb.

o Kiedy znak ten wystepuje w tekscie programu, jest wywotywana
specjalna metoda, ktéra zajmuje sie dodawaniem liczb —
operator dodawania.
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@ Uzytkownik moze sam zdefiniowa¢ swdj wtasny operator
dodawania, ktéry bedzie pracowat, gdy koto symbolu [#] pojawia
sie parametry odpowiednich typdéw.

o Projektujac klase nalezy zadba¢, by pewne operacje na obiektach
tej klasy wykonywane byty na zasadzie przecigzenia operatoréw.

@ Przeciazenia operatora dokonuje sie definiujagc metode
operatorowa, ktérej nazwa skfada sie:

e ze stowa operator,
o po ktérym nastepuje symbol operatora, np.: [, [, B, itd.

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

@ Przynajmniej jeden z parametréw, musi by¢ obiektem klasy.
@ Musi to by¢ obiekt, a nie wskaznik do obiektu.

4
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@ Jest wiele operatoréw, ktére mozna przecigzaé — wybieramy z
nich te, ktoére rzeczywiscie beda nam potrzebne.

@ Oto lista operatoréw, ktére moga by¢ przecigzane:

D RN B DVARD BN BN I 2 I B B
Ly =) <) >y =) =)= /2) =]
= ) &= ) = ) < g > J K=} >>=) = = |

<=} >= ) && | ||J++; -— | D B B
new | delete | O | |

@ Natomiast nie moga byc przeciazane operatory:
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@ Przecigza¢ mozna operatory z przedstawionej listy — i tylko te
@ Przeciazenie moze nadaé operatorowi dowolne znacznie, nie ma
tez ograniczen co do wartosci zwracanej przez operator
(wyjatkiem s3 operatory new i delete).
@ Nie mozna jednak zmieniaé:
e priorytetu operatordw,
o liczby parametréw operatoréw — jezeli operator posiada jeden
czy dwa parametry, to tak musi zostac,
e tacznosci operatoréw — czyli tego, czy operator taczy sie z
argumentem z lewej, czy z prawej strony.
o Jedli funkcja operatorowa jest zdefiniowana jako globalna, to
przyjmuje tyle argumentéw na ilu pracuje operator.
@ Przynajmniej jeden z tych parametréw musi by¢ typu
zdefiniowanego przez uzytkownika — nie ma znaczenia ktory.
@ Parametry nie moga by¢ domniemane.
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Przecigzenie operatoréw jest niczym wiecej jak tylko
efektownym sposobem utatwiajacym notacje
wyrazen, w ktérych wystepuja obiekty danych klas.

@ Przeciazenie operatoréw nie wnosi niczego nowego w stosunku
do przecigzenia funkgcji - to tylko notacja sie upraszcza.
@ Operator moze by¢:

o funkcja globalng,
e metoda klasy.

@ W tym drugim przypadku musi by¢é niestatyczng metoda klasy,
dla ktérej pracuje.
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Spis tresci

© Operator jako funkcja globalna lub metoda
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Operator jako funkcja globalna

o Jedli operator jest funkcja globalng, to ma ona zawsze o jeden
parametr jawny wiecej niz 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) {}
3
complex operator+(complex cl, complex c2){
return complex(cl.re + c2.re, cl.im + c2.im);}
complex& operator+=(complex& cl, complex& c2){
cl.re += c2.re; cl.im += c2.im; return ci;}
ostream& operator<<(ostream& stm, complex& c){
stm << "(" << c.re << ", " << c.im << ")";
return stm;}

4
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Operator jako metoda

o Jedli operator jest metoda, to funkcje ,brakujacego” parametru
spetnia oczywiscie wskaznik this.

#include <tostream>
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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Uzycie operatoréw

@ W obu przypadkach operatoréw uzywa si¢ w sposéb identyczny,
zgodny z ich zastosowaniem dla typéw predefiniowanych.

int main(){
complex x(-7.0, 22.), y(1.,3.), z;
zZ =X +y;

cout << "(Obiekt z = " << z << endl;
z += y;
cout << "Obiekt z = " << z << endl;

return O;

Obiekt z = (-
(

Obiekt z =
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Operator - funkcja czy metoda?

@ Skoro ten sam operator mozna zdefiniowa¢ jako metode albo
funkcje globalna, to nasuwa sie pytanie:

Co jest lepsze? J

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

@ Ogdlnie mozna powiedzied, ze:

@ Jesli operator zmienia w jaki$ sposéb obiekt, na ktérym pracuje,
to powinien by¢ zdefiniowany jako metoda jego klasy

@ Operatory te zwracaja wtedy |-wartosci (np.: B, [E8, [F).
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Operator - funkcja czy metoda?

@ Jesli natomiast operator siega po obiekt po to, by pracowac z
nim bez modyfikowania go — to wéwczas raczej stosuje sie
operator w postaci funkcji globalnej (np.: operatory [#, [, [&)

v

o Jesli operator ma dopuszczaé, by po jego lewej stronie stat typ
wbudowany, to nie moze byé metoda.

o Musi wtedy by¢ funkcja globalna.

@ Jesli uzywamy operatora, ktéry zdefiniowany jest jako metoda,
woéwczas w stosunku do jego pierwszego parametru nie moze
zaj$¢ zadna niejawna konwersja.

@ Mowa o tym parametrze, ktdry zostaje przestany za pomoca
wskaznika this. |
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Spis tresci

© Operatory predefiniowane
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Operatory predefiniowane

Istnieje kilka operatoréw, ktérych znaczenie jest tak oczywiste, ze
zostajg one automatycznie generowane dla kazdej klasy - s3 to:

_ operator przypisania (podstawienie) do obiektu danej klasy,

jednoargumentowy operator pobrania adresu obiektu,

e

b

znaczenie identyczne jak dla typéw wbudowanych,

new operator kreowania obiektow w zapasie pamieci.

operator likwidacji obiektéw w zapasie pamieci,

delete |
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Spis tresci

@ Parametry operatoréw
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" Operatory jednoparametrowe

@ Liczba parametréw operatoréw to:
o jeden - np. negacja,
o dwa - np. dzielenie,
o wiele - jeden jedyny operator().
@ Operatory jednoparametrowe wystepuja zwykle jako
przedrostkowe, czyli stoja przed obiektem danej klasy: [F21, I,
@ Moga by¢ tez jednoparametrowe operatory przyrostkowe — te

stoja za obiektem - [E55, [AFH.
@ Operatory jednoparametrowe typu przedrostkowego pracujace na

obiektach klasy [Klasa mozna zdefiniowaé jako:
e funkcje globalng wywotang z jednym parametrem,
o jako metode klasy wywotywana bez zadnych parametréw.

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

@ Operatory dwuparametrowe mozna takze przecigza¢ na dwa
sposoby:
o funkcje globalna wywotana z dwoma parametrami,
e jako niestatyczng metode 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 znajda sie dwa parametry okreslonego typu.
wektor u(-3., 3.), v(2., -3.), w; double f = 7.;
W= u* v;
u-=1=f * v;
g—=v—*—f5

o’
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Przyktadowy program

#include <tiostream>
using namespace std;
class wektor{ public

double x, y;

wektor (double x0 = 0., float yO = 0.): x(x0), y(y0O){}
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 << u(u << W.X << u’ LIPS W.y << u)u;}
int main(){

wektor u(-3., 3.), v(2., -3.); double f = 7.;

cout << "uxy, fxv: " << uky << "; " << fxvy << endl;}

uxv, f*xv: -15; (14, 21)
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Spis tresci

© Operatory-metody

Mirostaw Gtowacki (AGH, UJK) Programowanie w jezyku c++- 2016 21/ 75



Operatory-metody

Cztery operatory muszg by¢ niestatycznymi metodami klas. S3 to:
@ operator przypisania: operator=
© operator pobierania elementu tablicy: operator[]
© operator wywotania funkcji: operator ()
Q

operator odniesienia do sktadnika klasy: operator->

@ Operator przypisania: klasa& klasa: :operator=(klasa &)
stuzy do przekazania obiektowi tresci innego obiektu tej samej
klasy.

o W rezultacie takiego przypisania bedziemy mieli dwa obiekty o
blizniaczo identycznej tresci.
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Spis tresci

@ Operator przypisania ,="
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Inicjalizacja i przypisanie

@ W ciele operatora przypisania mozna wyraznie rozréznié¢ dwie
czesci:
o te, w ktérej obiekt likwidujemy
o te, w ktérej obiekt kreujemy powtdrnie.
e Jedyna sytuacja, gdy znak ,JB" uruchamia konstruktor
kopiujacy jest wystapienie tego symbolu w linii definicji obiektu.
@ Symbol ten wtedy oznacza inicjalizacje, a nie przypisanie.

e Inicjalizacja zajmuje sie konstruktor kopiujacy.

e Przypisaniem zajmuje sie operator przypisania.

@ Jedli operator nie zostanie zdefiniowany — kompilator
automatycznie wygeneruje swojg wersje, a przypisanie odbedzie
sie metoda ,sktadnik po sktadniku”.
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Automatyczny operator przypisania

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
class Osobaf{

public:
string *imie, *nazwisko , *miasto;
Osoba(string im = "", string nzw = "",
string mst = "");
15

Osoba: :0soba(string im, string nzw, string mst){
imie = new string; nazwisko = new string;
miasto = new string;

*imie = im; *nazwisko = nzw,;
*miasto = mst; }

v
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Automatyczny operator przypisania

Podobnie jak to miato miejsce w przypadku konstruktora
kopiujacego wykonanie kodu:

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

wygeneruje strumien wyjsciowy:

Krakow, Krakow
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Automatyczny operator przypisania

Dzieje sie tak dlatego, iz:
@ nastapito przypisanie wskaznikow, ale

@ nie nastapito rozdzielenie wskazywanych obszaréw pamieci.
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Operator zdefiniowany przez uzytkownika

@ Problemem mozna rozwigza¢ definiujac wtasny operator
przypisania, ktéry:
e usunie wskazywane obszary pamieci i w ich miejsce utworzy
nowe,
o skopiuje informacje zawarte w obszarach wskazywanych przez
pola-wskazniki obiektu Zrédtowego do obszaréw wskazywanych
przez pola-wskazniki obiektu docelowego.

Osoba& 0Osoba: :operator=(0soba& os){

// —--- czesc "destruktorowa" --—---
delete imie; delete nazwisko; delete miasto;
// -—— czesc "konstruktorowa"------

imie = new string; nazwisko = new string;
miasto = new string;

*imie = *o0s.imie; *nazwisko = *os.nazwisko;
*miasto = *miasto;

}

v
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Operator zdefiniowany przez uzytkownika

Tak zdefiniowany operator przypisania bedzie dziatat zgodnie ze
schematem,

Jan

Kowalski

Kowalski |
Warszawa I

a kod programu wygeneruje strumien wyjsciowy:

Warszawa, Krakow

nazwisko

miasto
Krakéw

il
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Operator przypisania

Wystepuja sytuacje, kiedy operator przypisania nie jest
automatycznie generowany - ma to miejsce gdy:
@ klasa ma pole typu const - pole typu const moze by¢ jedynie
inicjalizowane nie wolno nic do niego przypisywac.
@ klasa ma pole bedace referencja.

@ klasa ma pole bedace obiektem innej klasy i w tej innej klasie
operator przypisania jest prywatny — wymagane jest uzycie
operatora przypisania klasy obiektu-sktadnika.

o klasa ma klase podstawowa, w ktérej operator przypisania jest w
sekcji prywatne;.
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Spis tresci

@ Operator ,[ 1"
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Metoda operator[] odwotuje sie do elementu tablicy i jest
operatorem jednogumentowym.

@ Przecigzanie tego operatora wymaga, aby metoda operator[]
byta niestatyczng (zwykta) metoda klasy.

o Jesdli dokonamy przeciazenia metody operator[] klasy [Klasa,
to wéwczas wyrazenie:

Klasa obiekt;
obiekt [parametr] J

odpowiada innemu wyrazeniu:

obiekt.operator[] (parametr) |
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operator[] w stosunku do typéw wbudowanych ma pewng
szczegoblng ceche — moze on staé po obu stronach wyrazenia
przypisania.

@ Metoda operator[], musi zatem zwracac referencje do
zmiennej, ktorej trzeba co$ przypisac.

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

}

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

by
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Operator| | - typowy przyktad 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;}

}s

v
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Operator| | - typowy przyktad 2/2

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

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

cout << Tab[i] << ", ";
cout << Tab[elNo - 1] << endl;
return O;

Tablica Tab: -5, 45, -3, -2,
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Spis tresci

@ Operator ()"
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o Jest to kolejny z grupy operatoréw, ktéry musi by¢ niestatyczng
(zwykta) metoda klasy.

o Wyjatkowos¢ tego operatora polega na tym, ze jako jedyny moze
przyja¢ wiecej niz dwa parametry.

o Jedli [obiekt nalezy do klasy, dla ktérej operator () zostat
zdefiniowany, to operatorem tym mozna postuzy¢ sie w taki
sposob:

obiekt(parl, par2, par3, par4, par5); ]

lub wywotujac go jawnie na rzecz tego obiektu

obiekt.operator() (parl, par2, par3, par4, par5) )
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Operator( ) - typowy przyktad 1/2

#include <tostream>
using namespace std;
class Trapez{
double podl, pod2, wys;
public :

Trapez(double pl = 1., double p2 = 1., double w = 1.):

pod1(pl), pod2(p2), wys(w){}
// definicja operatora ()

bool operator() (Trapez tl, Trapez t2, Trapez t3){
bool b;
b = pole() > tl.pole() && pole() > t2.pole()

&& pole() > t3.pole(Q);

return b; }

double pole(){return 0.5%(podl + pod2) * wys;}

};

v
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Operator( ) - typowy przyktad 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 O;

}

v

Trapez t ma najwieksze pole
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Operator( )

@ Metody operator() z rézna liczbg parametréw moga istnie¢
rownoczesnie - typowy przyktad przecigzania.

@ Przecigzeniem metody operator () mozna postuzy¢ sie w
nastepujacych przypadkach:

e gdy istnieje koniecznos¢ przestania do operatora wiekszej liczby
parametréw - najwazniejsza i najczestsza przestanka do
stosowania tego operatora.

o gdy istnieje potrzeba skojarzenia pracy operatora z
wykonywaniem jakiej$ czynnosci.

o gdy w klasie jest tylko jedna jedyna metoda, ktérg bardzo czesto
wywotujemy na rzecz obiektéw tej klasy.

e tworzenia tzw. obiektéw funkcyjnych - klas bedacych
namiastkami funkcji zwanych tez funktorami
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Przyktad funktora 1/2

#include<iostream>

#include<cmath>

using namespace std;

class Sin{

public:
enum arg{radian, stopien, gradusl};
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));

3

private:
arg stan;

o’
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Przyktad funktora 2/2

double zamien(double x){

switch(stan){

case g return x;

case : return x * (M_PI / 180.0);
case g return x * (M_PI / 200.0); } }

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

cout << rSin(M_PI/4.) << ", " << sSin(90.) << ", "
<< g8in(100.) << endl;
return O;

0.707107, 0.707107, 0.707107
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Spis tresci

© Operator —>
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@ Funkcja metody operator-> jest odnoszenie sie do sktadnika
klasy

@ Musi by¢ ona niestatyczng (zwykta) metoda klasy.

@ Operator ten jest jednoparametrowy i oddziatuje na parametr
stojacy po jego lewej stronie, co jest troche zaskakujace.

@ Operatora ten nie ma wptywu na obiekt stojacy po jego prawej
stronie - co$ jednak po prawej stronie strzatki musi staé.

Parametrem _ operatora jest obiekt, a nie — jak do tegoJ

jesteSmy przyzwyczajeni — wskaznik do obiektu.

@ Uzycie metody operator-> wobec obiektu swojej klasy:

obiekt->skladnik )

jest réwnowazne wyrazeniu:

(obiekt.operator->())->skladnik )
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@ Parametrem przecigzanego operatora jest obiekt albo referencja.

@ Tylko lewy symbol B3 jest przeciazany — ten prawy nie.

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

@ Przecigzony operator na parametrze stojacym ze swojej lewe]
strony wykonuje on zaplanowang akcje po czym zwraca rezultat.

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

@ Sktadnik stojacy po prawej stronie przecigzanego operatora nie
interesuje.

@ Teraz jesli rezultatem jest wskaznik, to rusza do pracy
wbudowany operator-> — ten jest juz dwuparametrowy.
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@ Po tym jak operator-> wykona zaplanowang akcje zwraca
rezultat w jednej z postaci:
o wskaznika
o obiektu lub referencji
o W pierwszym przypadku sprawa jest zakonczona i stanowi
podstawe dziatania wbudowanej wersji funkgcji operator—>

(wskaznik)->skladnik J

@ Jesli zwrdcony zostanie obiekt lub referencja (rzadkie przypadki)
to musi to by¢ obiekt innej klasy,

(obiekt-innej-klasy)->skladnik |

ale z lewej strony operatora stoi znéw obiekt, a nie wskaznik.
@ Musi wiec by¢ obstuzony przez operator-> tej innej klasy,
ktéry réwniez moze zwrdéci¢ wskaznik badz obiekt.
@ Sytuacja powtarza sie do czasu, gdy rezultatem jest wskaznik.
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Operator - przyktad 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(®){}
double dlg(){return sqrt(x*x+y*y);}
;
class smart{ public:
int licznik;
wektor *wsk, *listal[10];
smart (wektor *adr = NULL);
void operator=(wektor *w){wsk = w;}
wektor* operator->();

};

v
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Operator ~ - przyktad 2/3

smart: :smart(wektor *adr): licznik(0), wsk(adr) {
for(int 1 = 0 ; i < 10 ; i++) listali] = NULL;
}
wektor* smart: :operator—->(){
lista[licznik] = wsk;
licznik = ++licznik % 10;
return wsk;
+
ostream& operator<<(ostream& stm, smart& s){
stm << "Ostatnie adresy: ";
for(int 1 = 0 ; i < 10 ; i++) stm << s.listal[i] << " ";
stm << endl;
return stm;
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Operator - przyktad 3/3

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

Dlugosc wektorow: 2.23607 1.41421 0O

Ostatnie adresy: 0x6bfe88 0x6bfe98 0x6bfea8 0 0 0 0 0 0 O
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Spis tresci

@ Operatory new i new|[]
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Operatory new i new[]

@ Operatory new i new[] stuzace do obstugi rezerwacji obszaréw w
zapasie pamieci — maja swoje globalne wersje.

@ Mozna ich uzywa¢ dla obiektéw dowolnych klas.

o Jedli jednak z jakich$ powoddéw te wersje nam nie odpowiadaja —
mozemy na uzytek obiektéw wybranej klasy owe operatory
przeciazyC.

@ Wodwczas to obok wersji globalnej istnieje wersja lokalna
zdefiniowana na uzytek danej klasy.

Operatory new i new[] s3 metodami statycznymi. )

@ Oznacza to, ze nie pracuja one na rzecz konkretnego obiektu -
ten moze jeszcze nie istnie - ale na rzecz klasy.
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Operatory new i new[]

@ Skoro operator new i operator new[] s3 metodami
statycznymi, to nie maja ukrytego parametru this - pierwszy
jawny parametr jest naprawde pierwszy.

o Jedli zapomnimy o przydomku static, kompilator i tak zbuduje
metode jako statyczng bez upominania o btedach.

Metody operator new i operator new[] musza zwracaé typ
voidx*, a ich pierwszy parametr musi by¢ typu size_t.

@ Parametr ten stuzy do okreslenia obszaru pamieci jaki nalezy
zarezerwowac.

@ O przestanie tego parametru nie musimy sie martwi¢ —
kompilator sam okresla wartos¢ wynikajaca z rozmiaru obiektu
lub tablicy danej klasy.
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Operatory new i new[]

Konsekwencja tego, ze operatory new i new[] s3 metodami
statycznymi jest to, ze nie s3 one charakterystyczne dla istniejacych
konkretnych obiektéw tej klasy.

S3 one raczej kojarzone ze zdolnoscig do tworzenia nowych obiektéw.

v

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

/.
wektor *wskl, *wsk2;
wskl = new wektor[5];
wsk2 = ::new wektor[5]; // uzyto wersji globalnej

/.
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Operatory new i new[]

@ Metody void* operator new(size_t) i
void* operator newl[] (size_t) nie zastepuja catkowicie
globalnych operatoréw new i new[].

@ S3 tylko ich czesciami odpowiedzialnymi za przydziat pamieci.

@ Stad wywotanie metody operator new normalnie bedzie
zupetnie czym innym, niz wywotanie funkcji operator new.

o Na dodatek zreszta metoda operator new zwraca typ voids,
ktoéry trzeba dopiero przekonwertowac.

Statycznej konwersji na wymagany typ dokonuja -:
operator new i operator newl[].
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Operatory new i new[]

Doktadnie dziatanie metod operator new i operator newl[]
mozna okresli¢ wg schematu:

Typ *p = static_cast<Typ*>
(operator new(sizeof (Typ)));
construct (*p, const Typ& val);

@ Funkcja [€onSETUCE! jest zdefiniowana w bibliotece STL -
tworzy ona obiekt w miejscu wskazanym przez .
o Parametr [¥all ma by¢ uzywany przez konstruktor kopiujacy.

@ Zamieszczona tu funkcja [€ORSEFUCE| jest uproszczona, bo
przeciez parametry konstruktora bywaja rézne.
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Spis tresci

@ Operatory delete i delete(]
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Operatory delete i delete[]

@ Metody operator delete i operator deletel[] stuza do
zwracania obszaréw pamieci rezerwowanych operatorami new i
newl[].

@ Maja ona takze swoje wersje globalne, ktére moga zostaé uzyte:

e w stosunku do typéw wbudowanych,
e w stosunku do klas pozbawionych swojej, przecigzonej wersji
jednogo z tych operatordw.

o Jedli dla pewnej klasy ma by¢ zdefiniowany operator delete,
to nalezy pamietaé kilku zasadniczych faktach:

o Metoda jest statyczna i nawet jesli zostata zadeklarowana bez

stowa [Static], to kompilator uzupetni te deklaracje.
o Metoda operator delete musi mie pierwszy parametr jawny

typu [SOHGH

o Metoda réwniez powinna zwraca¢ typ [oid .
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Operatory delete i delete[]

@ Przecigzenie metody operator delete nie oznacza
przecigzenia operator deletel[] - to dwie oddzielne metody.

@ Metody: operator new, operator new[], operator delete
i operator delete[] sa metodami typu [S€atic! dlatego tez
nie moga by¢ one metodami wirtualnymi klasy.

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

}

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

3

v
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Przyktad uzycia operatoréw 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, ix*y);}
void* operator new(size_t rozmiar){
cout << "(Operator new - rozmiar obszaru: "
<< rozmiar << endl;
return (new char[rozmiarl]); // GLOBALNA new
}
void operator delete(void* wsk){
cout << "Usuwam obiekt typu wektor" << endl;
delete wsk;
}

Mirostaw Gtowacki (AGH, UJK) Programowanie w jezyku c++ 2016 59 / 75

4




Przyktad uzycia operatoréw new i delete 2/3

void* operator newl[] (size_t rozmiar) {

cout << "Operator new[] - rozmiar obszaru: " <<

return (new charl[rozmiar]);

3

void operator delete[] (void* wsk){

cout << "Usuwam tablice typu wektor" << endl;

delete[] wsk;

}

I

ostream& operator<<(ostream& stm, wektor& w){
stm << "(" <K w.x <", " KL yy << MM
return stm;

+
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Przyktad uzycia operatoréw new i delete 3/3

int main(){
wektor *w = new wektor, *v = new wektor[5];
*w = wektor(l.,-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; deletel] v;
return O;

Operator new - rozmiar obszaru: 16
Operator new[] - rozmiar obszaru: 80
Wektor v: (0, 0) (1, -1) (2, -2) (3,

Usuwam obiekt typu wektor
Usuwam tablice typu wektor
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Spis tresci

@ Operatory inkrementacji i dekrementacji
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Operatory inkrementacji i dekrementacji

e Wyrézniamy dwa rézne operatory [#5:
o preinkrementacje - symbol [ stoi przed nazwa obiektu,
o postinkrementacje - symbol [ stoi po nazwie obiektu.
@ Roézna jest tez liczba parametréw obu operatoréw:
e operator preinkrementacji jest jednoparametrowy,
e operator postinkrementacji jest dwuparametrowy.
@ Wazne jest tu sformutowanie "dwa rézne" — ciata obu wersji
moga by¢ catkowicie odmienne.

myInt& myInt::operator++(){
++i;

)

return *this; }

@ Analogicznie do operatoréw inkrementacji sg definiowane i
dziatajg operatory dekrementacji - operator--.
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Przyktad uzycia operatoréw inkrementacji 1/2

#include <tostream>
using namespace std;
class myInt { public:
int 1i;
myInt(int j): i(j) {3}
// preinkrementacja - najpierw zwiekszamy
myInt& operator++() {
++1i;
return *this; }
// postinkrementacja - najpierw zwracamy
myInt operator++(int) { // nieuzywany parametr
myInt kopia = (*this);
++7
return kopia; }

+s

v

Mirostaw Gtowacki (AGH, UJK) Programowanie w jezyku c++- 2016

64 / 75



Przyktad uzycia operatoréw inkrementacji 2/2

// preinkrementacja - postacé funkcji GLOBALNEJ
myInt& operator--(myInt& m) {

--m.i;

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

stm << n(u << m.i << ||)n;

return stm;
+
int main(){

myInt m1(5), m2(5), m3(5);

cout << ++ml << " " <K< m2++ << " " <K< --m3 << endl;

return O;

by

(6) (56) (4
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Spis tresci

@ Praktyczne rady dotyczace przecigzania
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Praktyczne rady dotyczace przecigzania

@ Mechanizm przecigzenia jest mozliwoscia — mozna z niej
skorzystaé lub nie.
@ Przecigzanie jednego lub kilku operatoréw nalezy robi¢ madrze,
postugujac sie jakas logika
e Oto kilka rad:
o Nie ma sensu przecigzaé wszystkich operatoréw dla danej klasy
- moze to by¢ kawat solidnej, nikomu niepotrzebnej roboty.
o Jesli zwykta metoda lepiej opisuje planowane dziatanie, niz robi
to postac operatorowa, to lepiej pozostaé przy metodzie.
o Przecigzenie powinno stuzy¢ lepszej czytelnosci kodu, a nie
produkcji tamigtéwek.
o Cata wspaniatos¢ przecigzenia polega na zblizeniu zapisu
operacji na obiektach klas zdefiniowanych, do prostoty zapisu
operacji na typach wbudowanych.
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Praktyczne rady dotyczace przecigzania

@ Dalsze rady:

o Jedli przecigzono operator+ oraz operator= to nie nalezy
sadzi¢, ze tym samym automatycznie przecigzono operator+=
albo operator++.

e S3 to zupetnie inne operatory i jesli chce sie nimi postugiwaé
wobec obiektéow danej klasy, to nalezy je takze przecigzyc.

o Przed przystapieniem do pracy trzeba sie zastanowi¢, jak taka
klasa wyglada z zewnatrz — to znaczy jakie operacje sa
wykonywane na obiektach danej klasy.

o Teraz mozna pomysleé, ktére z tych czynnosci przeprowadzaé za
pomoca operatorow.

o Mimo catej dowolnosci tresci przecigzonych operatoréw nalezy
zachowad logike ich dziatania.

Jedli operator typu wbudowanego nie modyfikuje wartosci zmiennej,
na ktérej pracuje, to jego odpowiednik dla klasy réwniez nie powinien
zmienia¢ obiektu.
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Praktyczne rady dotyczace przecigzania

@ Rodzaj wartosci zwracanej przez operator jest bardzo wazny.

@ Niektére operatory nie tylko wykonuja dziatania, ale tez zwracaja
rezultaty umozliwiajace dziatania kaskadowe typu:

[aBIeTid] gdzie:

e najpierw odbywa sie jedno dodawanie,
e potem jego rezultat staje sie sktadnikiem kolejnego dodawania

@ Skoro ten sam operator mozna zdefiniowal jako metode albo
funkcje globalng, to nasuwa sie pytanie: co jest lepsze?

@ Jednoznacznej odpowiedzi nie ma - zalezy czego oczekujemy od
operatora.

@ Ogodlnie mozna powiedzieé, ze:

Jesli operator zmienia obiekt, na ktérym pracuje, to powinien by¢
metoda jego klasy - operatory te zwracaja l-wartosci (np.: [, [F8)). J
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Praktyczne rady dotyczace przecigzania

Jesli natomiast operator nie modyfikuje obiektu, to wéwczas raczej
stosuje sie jego globalng posta¢ (np.: [, &, .)

Jesli operator ma dopuszczaé, by po jego lewej stronie stat typ
wbudowany, to nie moze by¢é metoda - musi by¢ funkcja globalna.

Jesli operator jest metoda, wéwczas w stosunku do jego pierwszego
parametru nie moze zaj$¢ zadna niejawna konwersja - mowa o
parametrze przestanym za pomocg wskaznika this.
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Spis tresci

@ Operator <<
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@ Od dawna postugujemy sie zapisem, w ktérym wystepuje
operator<<:

cout << "Witamy na poktadzie" << endl; ]

@ Musimy réwniez zauwazy¢, ze dwuargumentowy operator<<
jest, w stosunku do typu wbudowanego int, operatorem
powodujacym przesuniecie bitéw o zadang liczbe pozycji.

e Jak to wiec jest mozliwe, ze zapis:

int m = 2;
cout << m; J

powoduje wyprowadzenie na standardowe urzadzenie wyjscia
zmiennej typu int?

@ Odpowiedzjest prosta - mamy tu do czynienia z najzwyklejszym
przecigzeniem funkcji operator<<.
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o Zapis [€out €€ m; | jest rozumiany tak:

cout .operator<<(m) ; J

gdzie [€OUE| jest obiektem klasy [oStEeam - to dla tej klasy

dokonano przecigzenia operatora.

@ Przeciazenie jest mozliwe, gdy jednym z parametréw jest obiekt
typu zdefiniowanego przez uzytkownika.

@ Takim typem zdefiniowanym — cho¢ bibliotecznym — jest wtasnie

klasa [ostrean

o Istnieje kilka wersji metody operator<< przeznaczonych do
pracy z réznymi typami parametréw np.: float, charx.

o Jesli definiujemy wtasna klase, np. [iekE0r, to aby mozna byto
korzystac z operatora <<, nalezy go po raz kolejny przeciazy¢.

@ Jest on dwuparametrowy, wiec parametry beda typu [ostream i
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Przyktad przecigzania operatora << 1/2

#include <iostream>
using namespace std;
class mInt{ public:
int 1;
mInt(int j): i(j) {}
mInt& operator<<(int mult){
cout << "Mnoze liczbe " << i
<< " przez 2 do potegi " << mult << endl;
i =1 << mult;
return *this;
}
¥
ostream& operator<<(ostream& stm, const mInt& m){
stm << "(" << m.i << u)u;
return stm;

by
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Przyktad przecigzania operatora << 2/2

int main(){
int i = 8;
i=1<< 2;

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

ml = ml << 1;
m2 = m2 << 2;
m3 = m3 << 5;
// jawne wywotanie metody operator<< klasy ostream

operator<<(cout, "ml = "); operator<<(cout, ml);
// niejawne wywotanie metody operator<< klasy ostream
cout << ", m2 = " << m2 << ", m3 =" << m3 << endl;

= 32

= (4), m2 = (20), m3 = (224)
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