Rozdzial 10

Przecigzanie operatoréw

10.1 Definicje

Jezyk C++ umozliwia przecigzanie operatora, tzn. zmiane jego znaczenia
na potrzeby danej klasy. W tym celu definiujemy funkcje o nazwie:

operator op

gdzie op jest nazwa konkretnego operatora. Funkcja ta moze by¢ metoda,
czyli funkcja sktadowsg klasy lub tez zwykta funkcja. Ponadto musi mie¢
co najmniej jeden argument danej klasy, co uniemozliwia zamiane dzia-
tania operatorow dla wbudowanych typéw danych takich jak int, float
itp.

Dla przyktadu rozwazmy klase Wektor zdefiniowang w rozdziale 8. W
niniejszym rozdziale utworzymy klase WektorR pochodna od klasy Wek-
tor, w ktorej przeciazymy kilka operatorow. Oczywiscie, mozna tez bez-
posrednio zmieni¢ definicje klasy Wektor, ale przy okazji pokazemy moz-
liwos¢ wprowadzania réznych uzupetnien bez zmiany danej klasy. Pro-
gramowanie obiektowe to doskonate narzedzie do tego celu. Jak wiemy,
wystarczy zdefiniowa¢ klase pochodng.

W klasie Wektor byta podana metoda:

void Wektor: :Dodaj(Wektor b)
{

int i;

for (i=0; i<liczba; i++)
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pocz[i] += b.pOCZ[i];

}
Metode te wywolujemy nastepujaco:
a.Dodaj(b);

gdzie a i b sg obiektami klasy Wektor.
Przypomnijmy sobie, jaka operacje realizuje metoda Dodaj(). Otéz
metode Dodaj() mozna by zapisa¢ nastepujaco:

void Wektor::Dodaj(Wektor b)

{
int i;
for (i=0; i<this->liczba; i++)
this->pocz[i] += b.pocz[i];
}

Zmiana jaka nastapita, to jawne dodanie wskaznika this wskazujacego
obiekt, na rzecz ktérego dana metoda zostata wywotana. Jezeli zatem
napiszemy:

a.Dodaj(b);
to wskaznik this wskazuje na obiekt a. Realizowana operacja zas to:

a=a+b;

A w skroconym zapisie:

a += b;

Warto sie zastanowi¢, czy nie bytoby sensownie zastapi¢ metode Do-
daj() po prostu operatorem +=. Nie potrzeba wtedy pamietaé jaka ope-
racje realizuje metoda Dodaj(). W jezyku C++ wystarczy zdefiniowaé
metode o nazwie:

operator +=

i nastepujacej tresci (metode definiujemy w klasie pochodnej):
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void WektorR::operator += (WektorR b)
{
for (int i=0; i<liczba; i++)
pocz[i] += b.pocz[i];

Wskaznik this nie wystepuje jawnie w tej metodzie, bo jak wiemy
dodaje go automatycznie kompilator.
Jezeli teraz napiszemy:

a+=b;
to zapis ten jest réwnowazny:
a.operator+=(b) ;

czyli wywolujemy metode operator+= z argumentem b na rzecz obiektu
a. Wskaznik this wskazuje zatem na obiekt a. Z tych wyjasnien od razu
widaé, ze jezeli funkcja przecigzajaca dany operator wystepuje jako me-
toda, to lewy argument operacji musi by¢ obiektem danej klasy (jest on
przekazywany przez wskaznik this).

Warto jeszcze wspomnie¢, ze nie wolno zapomnie¢ o dodaniu do de-
klaracji klasy WektorR wiersza:

void operator += (WektorR);

ktory deklaruje metode przecigzajaca operator +=.
Dla poréwnania podamy teraz funkcje przeciazajaca operator +=.
Funkcja ta ma postac:

void operator += (WektorR &a, WektorR &b)
{
for (int i=0; i < a.liczba; i++)
a.pocz[i] += b.pocz[i];

b

Parametry sg przekazywane przez referencje, co pozwala na ich zmiane w
wyniku dziatania funkcji. W przeciwnym przypadku argumenty bytyby
przekazywane przez warto$é¢ (jest to dopuszczalne tylko dla parametru
b), co uniemozliwitoby wykonanie operacji:
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a += b;

W tredci funkcji korzystamy z pol prywatnych klasy WektorR, a za-
tem funkcja operator+= powinna by¢ zaprzyjazniona z klasag WektorR.
Jak pamietamy z poprzedniego rozdziatu, dokonujemy tego przy pomocy
deklaracji:

friend void operator += (WektorR &, WektorR &);

umieszczonej w deklaracji klasy WektorR.

Nalezy podkresli¢, ze deklaracja zaprzyjaznienia jest potrzebna tylko
wtedy, gdy funkcja ma dziata¢ na polach prywatnych lub chronionych
klasy.

W jezyku C++ mozna przeciaza¢ wiekszo$¢ operatoréw za wyjatkiem:

koL 7

Ponadto nawet po przeciazeniu sa zachowane pierwotnie zdefiniowane
reguty pierwszenstwa. Na przyktad wyrazenie:

x-y/ z
odpowiada nastepujacemu:
x - (y/ 2)

bez wzgledu na to, jakie operacje wykonuja operatory - oraz /. Opera-
tor jednoargumentowy po przecigzeniu musi takim pozostaé. Podobnie
operator dwuargumentowy nie moze zmieni¢ liczby argumentow.

Lacznos¢ operatoréw réwniez nie moze sie zmieni¢. Na przyktad wy-
razenie:

X =y =2z
wykonuje sie jako:

x = (y = 2);
Ten sam operator moze by¢ przecigzony wiecej niz raz, ale za kazdym

razem z innym zestawem parametréw. Natomiast nie mozna utworzy¢
jednoczesnie metody i funkcji z tymi samymi parametrami.
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10.2 Operator jako metoda czy funkcja

Jak juz wiemy, funkcja definiujaca operator moze by¢ metoda jak i funk-
cja. Jezeli jest to metoda, to ma zawsze o jeden parametr mniej niz funk-
cja. Wynika to stad, ze metoda ma niejawny wskaznik this, wskazujacy
obiekt, na rzecz ktérego dana metoda jest aktywowana.

Warto sie teraz zastanowi¢, ktérg technike powinno sie stosowac. W
pewnych przypadkach jest to oczywiste.

W jezyku C++ cztery operatory, a mianowicie: =, [ |, (), => musza
by¢ definiowane jako metody.

Z drugiej strony trzeba pamietac¢, ze w przypadku metody lewy argu-
ment operacji musi by¢ obiektem danej klasy. Czasami sie zdarza, ze lewy
argument powinien by¢ innego typu. W tym przypadku operator powi-
nien by¢ zdefiniowany jako funkcja. Przypomnijmy, ze jezeli chcemy, by
funkcja miata dostep do prywatnych lub chronionych sktadowych klasy,
to powinna by¢ zadeklarowana jako zaprzyjazniona z dang klasa.

W pozostatych przypadkach wybor nalezy do programisty i do jego
indywidualnych upodoban.

10.3 Operator przypisania =

Operator przypisania jest szczegdlnym operatorem, poniewaz w przy-
padku, gdy nie zostanie przeciazony, jest on definiowany przez kompi-
lator. Operacja przypisania jednego obiektu drugiemu jest zawsze wy-
konalna. Niestety, analogicznie jak w przypadku konstruktora kopiuja-
cego, jezeli w klasie istnieja wskazania na czesci dynamiczne, operator
wygenerowany przez kompilator nie bedzie dziatat prawidtowo. Musimy
wtedy zaprojektowa¢ wlasny operator przypisania w analogiczny sposob
jak przy przeciazaniu innych operatoréw. Jezeli chcemy dokonaé przypi-
sania:

a = b;

to funkcje przeciazajacg operator = musimy zaprojektowac¢ jako metode
(operator = jest jednym z czterech operatoréw, ktére musza byé prze-
ciazane przy pomocy metod). Musimy pamietaé, ze na obiekt a bedzie
wskazywal wskaznik this, a obiekt b powinien by¢ parametrem.

Pierwsza wersja metody operator= moze wyglada¢ nastepujaco:
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void WektorR::operator = (WektorR &b)

{
// usuniecie cze§ci dynamicznej obiektu wskazywanego
// przez wskaZnik this
delete [liczbal] pocz;

// utworzenie tablicy dynamicznej dla obiektu
// wskazywanego przez wskaZnik this na podstawie
// wielko§ci tablicy dynamicznej obiektu b

pocz = new int[liczba = b.liczbal;

// przepisanie danych zawartych w tablicy dynamicznej
// obiektu b do tablicy dynamicznej obiektu wskazywanego
// przez wskaZnik this
for (int i=0; i<liczba; i++)
pocz[i] = b.poczl[i];
+

Na wszelki wypadek przypomnijmy sobie jeszcze, ze na przyktad instruk-
cja:

delete [liczbal] pocz;
jest rGwnowazna nastepujacej:
delete [liczbal] this->pocz;

Ponadto w nowszych wersjach kompilatoréw mozna pomingé¢ rozmiar ta-
blicy i napisac:

delete [] pocz;

Analizujac tres¢ metody operator= widzimy, ze sktada sie ona z dwdch
podstawowych czesci. Pierwsza z nich to usuniecie czesci dynamicznej
obiektu wskazywanego przez wskaznik this (dla instrukeji a=b wskaznik
this wskazuje na obiekt a). Druga czesé¢ to utworzenie od poczatku czesci
dynamicznej i wpisanie do niej danych na podstawie obiektu b. I taka
jest ogdlna reguta obowigzujaca przy konstrukcji metody przeciazajacej
operator =.

Warto tez zauwazy¢, ze usuniecie czesci dynamicznej obiektu jest ko-
nieczne tylko wtedy, gdy:
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liczba != b.liczba

Uwage te uwzglednimy w nastepnych wersjach metody.

Niestety, zaprojektowana metoda nie dziala jeszcze catkowicie prawi-
dtowo. Ot6z w przypadku przypisania:

a = a;
instrukcja ta jest oczywiscie réwnowazna:
a.operator=(a);

W trakcie wykonania usuneliby$my czes¢ dynamiczng obiektu wskazywa-
nego przez wskaznik this - czyli obiektu a i nastepnie nie bytoby mozliwe
dokonanie przepisania danych z obiektu, ktéry jest parametrem aktulnym
metody operator=, czyli obiektu a. W tym przypadku najlepiej nie po-
dejmowaé zadnych dziatan, co mozemy zapewnic¢ sprawdzajac warunek:

if (this !'= &b) {

Operator & podaje adres obiektu b, czyli powyzsza instrukcja pozwala na
sprawdzenie, czy obiekt wskazywany przez wskaznik this i obiekt bedacy
parametrem formalnym to te same obiekty.

Po tej modyfikacji metoda operator= przyjmuje postac:

void WektorR::operator = (WektorR &b)

{
// sprawdzenie czy obiekt wskazywany przez wskaZnik this
// i obiekt bedacy parametrem to te same obiekty
if (this != &b) {
if (liczba !'= b.liczba) {
// rézne rozmiary tablic
delete [liczbal] pocz;
pocz = new int[liczba = b.liczbal;
+
for (int i=0; i<liczba; i++)
pocz[i] = b.pocz[i];
}
}

Zdefiniowany operator przypisania dziata prawidtowo w przypadku in-
strukcji typu:
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Wynika to stad, ze powyzsza instrukcja jest réwnowazna:
a=(b=c);

a po wykonaniu przypisania b = ¢ metoda operator= nie zwraca zadnej
wartosci (jest typu void). Nie mozemy przypisaé¢ zadnej wartosci obiek-
towi a. Ten drobny mankament mozemy tatwo naprawi¢ zmieniajac typ
metody na WektorR & (dodaliSmy symbol referencji). Metoda powinna
zatem podawac obiekt typu WektorR, a wiec musimy doda¢ instrukcje:

return *this;
W przypadku przypisania:
b = c;

metoda podaje obiekt wskazywany przez wskaznik this czyli w naszym
przypadku obiekt b. No i teraz nic juz nie stoi na przeszkodzie, aby
stosowa¢ instrukcje typu:

A oto tres¢ metody operator= po tej modyfikacji:

WektorR & WektorR::operator = (WektorR &b)
{
if (this != &b) {
if (liczba != b.liczba) {
delete [liczbal pocz;
pocz = new int[liczba = b.liczbal;
}
for (int i=0; i<liczba; i++)
pocz[i] = b.poczl[i];
+

return *this;
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Warto jeszcze zapamigtac, ze operator przypisania = nie moze by¢
dziedziczony i w klasie pochodnej musi by¢ skonstruowany oddzielnie.

Na zakonczenie tego podrozdziatu podamy jeszcze przykitad przecig-
zenia operatora przypisania w klasie ZbiorLiczb omawianej w rozdziale
8 (tym razem nie tworzymy klasy pochodnej i definicje operatora doda-
jemy bezposrednio do klasy ZbiorLiczb). Warto teraz przypomnie¢ sobie
konstrukcje tej klasy zwracajac szczegdlna uwage na sposoéb pamigtania
zbioru (lista liczb). Ponizej jest podana tre$¢ metody operator=. Warto
zwroci¢ uwage na wyraznie widoczne dwie czesci: jedna zaczerpnieta z
destruktora klasy i drugg z konstruktora kopiujacego.

ZbiorLiczb & ZbiorLiczb::operator = (ZbiorLiczb obiekt)
{
// sprawdzenie czy obiekt wskazywany przez wskazZnik this
// i obiekt bedacy parametrem to te same obiekty
if (this != &obiekt) {
// usuniecie czesci dynamicznej obiektu wskazywanego
// przez wskaZnik this (instrukcje te sa analogiczne
// jak w destruktorze)
wezel *pom;
wezel *wsk = pierwszy,
while(wsk) {

pom = wsk;
wsk = wsk->nastepny;
delete pom;

b

// przepisanie danych przechowywanych w liscie

// obiektu bedacego parametrem do listy obiektu

// wskazywanego przez wskaznik this (instrukcje te
// sa analogiczne jak w konstruktorze kopiujacym)
ile = obiekt.ile;

wezel *stara = obiekt.pierwszy,

wezel *nowa;

pierwszy = NULL;
while(stara) {
nowa = new wezel;
nowa->element = stara->element;
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nowa->nastepny = pierwszy;
pierwszy = nowa;
stara = stara->nastepny,

return *this;

Nie nalezy jeszcze zapomnie¢ o dodaniu do deklaracji klasy ZbiorLiczb
nastepujacej instrukcji:

ZbiorLiczb & operator = (ZbiorLiczb);

10.4 Operator | ]

Operatorem bardzo czesto przeciagzanym w przypadku wykorzystywania
tablic jest operator dostepu do elementu tablicy [ |. Trzeba sobie jednak
zdawac sprawe z tego, ze operator ten wcale nie musi by¢ wykorzystywany
razem z tablicami. Moze wykonywac zupetnie dowolng operacje. Musi by¢
jednak definiowany jako metoda czyli funkcja sktadowa klasy.

My wykorzystamy operator | | w sposéb tradycyjny do indeksowania
tablicy dodatkowo wraz z kontrolg czy indeks nie przekroczyt dozwolo-
nych wartosci. W tym celu projektujemy nastepujaca metode:

int & WektorR::operator [] (int i)

{
if ( i<0 ) {
// zmiana indeksu
i=0;

// zapamietanie faktu przekroczenia zakreséw
przekroczenie = 1;

if ( i>=liczba) {
// zmiana indeksu
i = liczba-1;
// zapamietanie faktu przekroczenia zakreséw
przekroczenie = 1;
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return poczl[i];

}

W metodzie tej sprawdzamy, czy indeks (parametr formalny) miesci sie
w zakresie miedzy 0, a wartoscia pola liczba. W przeciwnym przy-
padku zmieniamy indeks na 0 i zapamietujemy fakt przekroczenia w polu
przekroczenie.

Operator | | moze by¢ wykorzystywany zar6wno przy pobieraniu war-
tosci z tablicy jak i przy wpisywaniu wartosci do tablicy. Wynika to z
tego, ze wynik wykonania metody jest przekazywany przez referencje. A
zatem po deklaracjach:

WektorR a;
int x;

prawidtowe beda na przyktad instrukcje:

x = al2];
oraz
al1] = 100;

Gdyby nagtowek metody wygladal tak:
int WektorR::operator [] (int i)
to wtedy instrukcja:
al1] = 100;

bylaby btedna. Wynik podawany przez metode operator| | jest wtedy
wartodcig, a nie adresem zmiennej, a jak wiadomo nie mozna do pewnej
wartosci przypisa¢ innej.

Operator [ | zastepuje zatem znacznie mniej wygodne metody Podaj()
oraz Wpisz() dostepne w klasie bazowej Wektor.

Zwrbéémy uwage, ze w metodzie operator| | wystepuje instrukcja:

przekroczenie = 1;
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Pole przekroczenie musimy umiesci¢ w czesdci private klasy WektorR
i zaprojektowaé tak konstruktor klasy, by wpisa¢ odpowiedniag wartosé
poczatkowa. Tre$¢ konstruktora jest nastepujaca (po dwukropku jest wy-
wolywany konstruktor klasy bazowej Wektor):

WektorR: :WektorR(int n) :Wektor(n)
{

przekroczenie = 0;

}

Pomocnicza metoda Sprawdz() pozwala na stwierdzenie, czy zakres
zostal przekroczony:

void WektorR: :Sprawdz()
{

if (przekroczenie)
cout << "Zakres zostal przekroczony";

A oto czeSciowa deklaracja klasy WektorR (pela deklaracje klasy
zamie$cimy pod koniec rozdziatu):

class WektorR : public Wektor

{
private:
int przekroczenie;
public:
WektorR(int) ; // konstruktor
int & operator [] (int i);
void Sprawdz();
}

10.5 Operator ()

Operator () nie moze by¢ zdefiniowany w postaci zwyklej funkcji. Jego
okreslenie musi mie¢ posta¢ metody danej klasy. Wyjatkowos¢ tego ope-
ratora polega na tym, ze jako jedyny pozwala na przekazanie wickszej
liczby argumentéw niz dwa. Jezeli zatem chcemy przesta¢ wigcej niz dwa
parametry, nie mamy wyboru, musimy uzy¢ operatora (). Wykorzystanie
tego operatora zilustrujemy nastepujacym przyktadem.
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Przyktad 10.1 W przyktadzie pokazemy mozliwoéé sprawdzania,
czy w tablicy dwuwymiarowej indeksy nie przekroczyly zadanego za-
kresu. Zauwazmy, ze w tym przypadku nie mozemy wykorzystaé¢ opera-
tora [ |. Wynika to stad, ze obecnie musimy przekaza¢ trzy argumenty:
obiekt reprezentujacy tablice oraz dwa indeksy.

Na wstepie zdefiniujemy klase Tablica wytacznie w celu ilustracji wy-
korzystania operatora (). Dlatego tez w tej klasie nie zaprojektujemy kon-
struktora kopiujacego oraz operatora przypisania. Niech to bedzie ¢wi-
czenie dla Czytelnika (sa to metody podobne do zamieszczonych w klasie
Wektor i WektorR). W klasie Tablica musza by¢ pola chronione (zosta-
wiamy mozliwosé tworzenia klas pochodnych) okreslajace liczbe wierszy
oraz kolumn tablicy dwuwymiarowej oraz adres poczatku tablicy. A oto
deklaracja klasy Tablica:

class Tablica

{

protected:
int m; // liczba wierszy
int n; // liczba kolumn
int *pocz; // adres

public:
Tablica(int, int); // konstruktor
~“Tablica(); // destruktor
int & operator() (int, int);

+;

Przed zaprojektowaniem odpowiednich metod zastandéwmy sie, jak
najwygodniej utworzy¢ tablice dwuwymiarowa. Ot6z mozna elementy
tablicy dwuwymiarowej przechowywaé w tablicy jednowymiarowej (wek-
torze) w ten sposob, ze w wektorze umieszczamy kolejno wiersze tablicy
dwuwymiarowej. A zatem zadaniem konstruktora jest utworzenie wek-
tora dynamicznego o rozmiarze m * n i przypisanie elementom tablicy
wartosci 0. Definicja konstruktora jest nastepujaca:

Tablica::Tablica(int liczbaW, int liczbakK)
{

m liczbaW;
n liczbakK;
pocz = new int[m*n];
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for (int i; i < m¥n; i++)
pocz[i] = 0;

Ponizej jest zamieszczony destruktor analogiczny jak dla klasy Wek-
tor.

Tablica::"Tablica()
{

delete [m*n] pocz;

}

No i najwazniejsza metoda w tym przyktadzie:

int & Tablica::operator() (int i, int j)
{
// sprawdzenie poprawno$ci zakresu pierwszego indeksu
if (i< 0 Il i >=m
i=0;

// sprawdzenie poprawnosci zakresu drugiego indeksu
if (3 <0 |l j >= n)
j=0;

return pocz[i * n + jl;

3

Metoda ta zwraca referencje do elementu lezacego w i-tym wierszu i j-tej
kolumnie tablicy. Element ten odpowiada i * n + j elementowi wektora
wskazywanego przez pocz. Metoda jest typu int &. Jak pamigtamy z
okreslenia operatora [ | dla klasy Wektor umozliwia to wykorzystanie
tych operatorow po lewej stronie instrukcji przypisania.

Powyzsza metoda definiuje operator () o trzech argumentach. Trzech,
dlatego ze pierwszym jest niejawny wskaznik this. Instrukcja

return pocz[i * n + jl;
moze by¢ bowiem zapisana nastepujaco:

return this->pocz[i * n + j];
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gdzie wskaznik this wskazuje obiekt, na rzecz ktérego zostat wywotany
operator ().

Jezeli na przyktad utworzymy obiekt t:
Tablica t(2,2);
to operator () mozemy wykorzystywaé¢ na dwa sposoby. Albo piszac:
t(0,0) = 10;
lub
t.operator() (0,0) = 10;

Oczywiscie pierwszy sposob jest znacznie wygodniejszy, natomiast w dru-
gim wyraznie widaé, ze operator () jest wywolywany na rzecz obiektu t
wskazywanego przez wskaznik this.

Trzeba tylko sobie zdawaé sprawe z tego, ze zapis
t(0,0) = 10;

jest rozny od stosowanego dla tablic dwuwymiarowych w jezyku C++ i
dlatego moze by¢ nieco mylacy.

10.6 Operator <<

Bardzo czesto warto zdefiniowaé operator << i wyprowadza¢ elementy
wektora piszac:

cout << x;

gdzie x jest obiektem interesujacej nas klasy.

Oczywiscie, operator << jest zdefiniowany w klasie ostream (klasa
ostream jest zawarta w bibliotece standardowej), a co wigcej jest on
przecigzony w ten sposob, ze mozemy go wykorzystywac dla wszystkich
wbudowanych typow danych. Na przyktad instrukcje:

int k = 0;
cout << k;
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oznaczaja, ze wywolujemy operator << zdefiniowany w klasie ostream w
sposob nastepujacy:

cout.operator<< (k);

gdzie cout jest obiektem klasy ostream a wersja operatora jest zdefinio-
wana dla parametru typu int. Z kolei instrukcje:

float x = 0;
cout << x;

oznaczaja, ze wywolujemy wersje operatora << zdefiniowana dla parame-
tru typu float.

Jasne jest, ze klasa ostream nie ma pojecia o istnieniu naszej klasy
Wektor i na pewno w klasie ostream nie ma odpowiedniej wersji operatora
<<, takiego by mozliwa byta sekwencja:

WektorR x;
cout << x;

Operator << musimy zatem przeciazy¢, tzn. utworzy¢ nowa wersje funk-
¢ji definiujacej ten operator rozréznialny od poprzednich na podstawie
typu parametréw. Do wyboru mamy teraz dwie mozliwosci. Moze to by¢
funkcja lub metoda zdefiniowana w klasie WektorR. Przypomnijmy so-
bie teraz, ze dla metody pierwszym argumentem musi by¢ obiekt danej
klasy. Pomyst, aby to byta metoda klasy WektorR, odpada, poniewaz nie
do przyjecia jest zapis:

WektorR x;
x << cout;

Jest to oczywisdcie mozliwe do zrealizowania, ale mylace. Na szczescie nie
ma zadnych przeciwskazan, aby zdefiniowa¢ operator << przy pomocy
funkcji. A oto przyktadowa definicja tej funkcji:

ostream & operator<< (ostream & ob, WektorR & wek)
{
ob << endl << "ELEMENTY WEKTORA " << endl;
for(int i=0; i < wek.liczba; i++)
ob << wek.pocz[i] << endl;
return ob;



10.7 Niektore inne operatory 93

Funkcja jest klasy ostream &, czyli musi podawaé referencje do obiektu
klasy ostream &. Jest to potrzebne po to, by mozna bylo stosowaé in-
strukcje:

WektorR x,y;
cout << x <L y;

Argumentami funkcji sa obiekt klasy ostream i obiekt klasy WekorR.
Oba sa przekazywane przez referencje, ale to w tej chwili nie jest istotne.
Natomiast bardzo wazna jest kolejno$é¢ tych argumentow. Otéz przy po-
danej kolejnosci mozemy napisac:

WektorR x;
cout << x;

co odpowiada wywotaniu:
operator<<(cout,x) ;

Jest to zapis naturalny, do ktérego jesteSmy przyzwyczajeni.
Podkreslmy jeszcze, ze operator << zawarty w ponizszej instrukcji:

ob << wek.pocz[i] << endl;

jest operatorem zdefiniowanym w klasie ostream. Rozrdznienie opera-
tora zdefiniowanego przez nas i operatora z klasy ostream nie nastre-
cza zadnych trudnosci. Nasz operator ma bowiem dwa argumenty typu:
ostream i WektorR, natomiast operator z klasy ostream ma argumenty
typu: ostream oraz int.

No i na koniec bardzo wazna sprawa. Zaprojektowana przez nas funk-
cja musi by¢ zaprzyjazniona z klasag WektorR. Jest to konieczne, ponie-
waz musi mie¢ ona dostep do sktadnikéw chronionych klasy. Do deklaracji
klasy WektorR musimy zatem doda¢ deklaracje zaprzyjaznienia:

friend ostream & operator<< (ostream &, WektorR &);

10.7 Niektére inne operatory

Podamy teraz jeszcze kilka przyktadow operatoréow zaprojektowanych dla
klasy WektorR.
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Najpierw zmodyfikujemy nieco definicje operatora += omawianego w
podrozdziale 10.1. Po pierwsze sprawdzimy, czy operacja ma sens. Chodzi
o to, ze w przypadku, gdy drugi wektor ma mniejszg dtugos¢ niz pierw-
szy, to dziatanie jest nieokres$lone, poniewaz sumujemy zgodnie z liczba
elementow pierwszego wektora. Po drugie warto umozliwi¢ wielokrotna
operacje rodzaju:

a += b += c;

W tym celu, podobnie jak w przypadku operatora przypisania, wystarczy
zazgdacé, aby funkcja podawala obiekt wskazywany przez wskaznik this.
A oto zmodyfikowana tres¢ metody operator+=.

WektorR & WektorR::operator += (WektorR b)
{
int i;
if (liczba <= b.liczba)
for (i=0; i<liczba; i++)
pocz[i] += b.pocz[i];
else
cout << "Przy dodawaniu wektoréw drugi wektor"
<< " ma mniejsza dtugosc"
<< endl << "Operacji nie wykonano" << endl;
return *this;

Dwuargumentowy operator -= mozna zaprojektowac¢ analogicznie jak
operator +=. Natomiast teraz podamy definicj¢ jednoargumentowego
operatora -. Zwr6¢émy uwage, ze argument ten jest przekazywany poprzez
wskaznik this i dlatego w metodzie operator- brak jest parametrow for-
malnych.

void WektorR ::operator -()
{

for (int i=0; i<liczba; i++)
pocz[i] = -pocz[i];

}
Zdefiniowany operator moze by¢ wykorzystywany nastepujaco:

-a;



10.7 Niektore inne operatory

Tres¢ metody definiujacej operator == moze by¢ nastepujaca:

int WektorR:: operator == (WektorR &b)

{

int i;
// jesli liczba elementéw jest rézna
if (liczba != b.liczba)
return O;
else

for (i=0; i<liczba; i++)
if (pocz[i] !'= b.pocz[il])
return O;
return 1;

Podamy jeszcze tresci metod definiujacych operatory ++ oraz —-.

void WektorR:: operator ++ ()

{
for (int i=0; i<liczba; i++)
pocz[i]++;
}
void WektorR:: operator -- ()
{
for (int i=0; i<liczba; i++)
pocz[i]l--;
}

Oba zdefiniowane wyzej operatory sg podane w wersji przedrostkowe;j.

Warto wiedzie¢, ze od wydania 3.0 jezyka C++ mozna zdefiniowa¢ wersje

przyrostkowe tych operatorow poprzez dodanie drugiego argumentu typu

nt.

Przypomnijmy, ze w klasie mogg by¢ zdefiniowane przez kompilator
tylko dwa operatory = oraz & Wszystkie inne powinny by¢ w miare

potrzeby definiowane przez programiste.

Zwroémy uwage, ze wszystkie zdefiniowane operatory maja podobne
znaczenie jak dla typow wbudowanych. I tak by¢ powinno. Okreslajac

jaki$ operator, nie powinnismy tamac¢ dotychczasowych przyzwczajen.

A oto deklaracja obiecanej wcze$niej klasy WektorR pochodnej od

klasy Wektor.

95
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class WektorR : public Wektor
{
friend ostream & operator<< (ostream &, WektorR &) ;
private:
int przekroczenie;
public:
WektorR(int) ;
int & operator [] (int i);
void Sprawdz();
WektorR & operator += (WektorR);
void operator *= (int);
WektorR & operator = (WektorR &);
void operator -();
WektorR & operator -= (WektorR);
int operator == (WektorR);
void operator ++ ();
void operator -- ();

};

Popatrzmy jeszcze, w jaki sposob mozna zastapi¢ wywotanie metody
Dodaj() zaprojektowanej w klasie ZbiorLiczb operatorem. Oczywiscie
najpierw trzeba sie zastanowic, ktory operator zastosowa¢. W tym przy-
padku nie ma bezposredniej odpowiednio$ci pomiedzy symbolem opera-
tora a jego funkcja. Wydaje sie, ze najbardziej odpowiedni bedzie ope-
rator <. Stosujgc ten operator zamiast pisac:

zb.Dodaj(3);
mozna wykonac instrukcje:
zb < 3;

Metoda definiujaca operator < ma postaé (bazuje ona na realizacji me-

tody Dodaj()):

void ZbiorLiczb: :operator < (int nowy)
{
if ( !'Nalezy(nowy)) {
wezel *wskN = new wezel;
wskN -> nastepny = pierwszy;
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wskN -> element = nowy;
pierwszy = wskN;
ilet++;

b

Jak zwykle nie mozemy zapomnie¢ o dodaniu do deklaracji klasy Zbior-
Liczb deklaracji:

void operator < (int nowy);

10.8 Whnioski

Podsumujmy teraz informacje zawarte w tym rozdziale. Ot6z projektujac
nowy klase, trzeba sie doktadnie zastanowi¢, ktore operatory warto zde-
finiowac. Jezeli klasa ma sktadowe dynamiczne, to bezwglednie trzeba
zaprojektowa¢ operator przypisania =, poniewaz wygenerowany przez
kompilator nie zapewni prawidtowego dzialania. Natomiast przy defini-
¢ji innych operatoréw nalezy sie kierowaé poprawa czytelnosci programu.
Jezeli operator realizuje funkcje, ktora nie ma zwigzku ze zwyczajowym
znaczeniem operatora, to lepiej do tego celu zaprojektowaé¢ metody o
jasnych nazwach.



