Dzisiejszy wyktad

® Wskazniki

&’ Klasa listy jednokierunkowe;

® Przekazywanie parametrow do funkcji
= Plytkie 1 glebokie kopiowanie

& Konstruktor kopiujacy

B’ Operator przypisania

B’ Przeciazenie operatorow



Wskazniki
H Cztery atrybuty zmienne;

B nazwa
H typ int x

5;

B wartosc
® Jokacja (adres)
i Wskaznik jest typem wartosci
B przechowywany w zmiennej
® jest to pewna liczba
i Operator * oznacza:

= pobierz wartos¢ przechowywana w zmiennej 1 uzyj jej jako
adresu 1nnej zmienne;j

B Operator & oznacza:
® pobierz adres zmiennej (NIE warto$¢ zmiennej)



Wskazniki

B Zmienna
® nazwa, typ, wartosc, lokacja (adres)

lokacja
int x = 5; 001000 5
/' \//
typ wartosc
nazwa
W programie W pamigci

B’ Ktora zmienna pod jakim adresem? Ile pamigci
zajmuje? Kto o tym decyduje?



Wskazniki

H Jaka jest wartos¢ ponizszych wyrazen? Czy sa one poprawne?

m X
m &x
B ¥y
loTacja
Int x =5; 0010 L, 5
/ \//
typ wartosc
nazwa

W programie W pamigci



Wskazniki

H Jaka jest wartos¢ ponizszych wyrazen? Czy sa one poprawne?

B X, &X, *X
= p, &p, *p
" g, &q, *q
® ip, &ip, *ip

int x=5;

char *q;
int *ip;
1p=&x;

char *p="hello";

W programie

lokacja  warto§¢ nazwa
001000 5 int x
001004 3000 char*p
001008 *? char*q
001012 *? int* ip
003000 hello\O

W pamigci




Wskazniki do funkcji
int* £1 (int*, const int¥*);
int* (*fpl) (int*, const int¥);

int* (*£2(int)) (int*, const int¥);

int* (*(*fp2) (int)) (int*, const int*);

fpl=£1;
fpl=&fl;
fpl=&fpl; /* zle */
fp2=£2;
fp2=&£2;

int a,b, *c;

c=f1l (&a, &b) ;
c=£fpl (&a, &b) ;
c=(*fpl) (&a, &b) ;
c=*fpl(&a,&b); /* zle */
c=(£2(3)) (&a, &b) ;
c=(*£2(3)) (&a, &b) ;
c=(£p2(3)) (sa, &b) ;
c=(*£fp2(3)) (&a, &b) ;

c=(* (*£fp2) (3)) (&a, &b) ;



Klasa List

&’ Lista jednokierunkowa z dowigzaniami

next=0x1234 next=0x1334
val=1 val=2

class list
{
private:

struct node

{
node *next;

int val;
};

node * head;




Klasa List - konstruktor i destruktor

class list
{
private:
struct node
{
node *next;
int val;
};

node * head;

public:
list (),
~list (),

void insert (int a);

list::1list()
{
head = NULL;

list::~1list()
{
while (head)
{
node* t=head->next;
delete head;
head=t;
};




Klasa List - destruktor

-~

head

class list
{
private:
struct node
{
node *next;
int wval;
};

node * head;

public:
list ();
~list (),

void insert (int a);

list::1list()
{

head = NULL;

list::~1list()
{
while (head)
{
node* t=head->next;
delete head;
head=t;
};




Klasa List - destruktor

-~

v

head

class list
{
private:
struct node
{
node *next;
int val;
};

node * head;

public:
list (),
~list ()

void insert (int a);

next=NULL
val=3

list::1list()
{
head = NULL;

list::~1list()
{
while (head)
{
node* t=head->next;
delete head;
head=t;
};
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Klasa List - destruktor

-~

1

head=NULL

class list
{
private:
struct node
{
node *next;
int val;
};

node * head;

public:
list ()
~list ()

void insert (int a);

list::1list()
{

head = NULL;

list::~1list()
{
while (head)

{

node* t=head->next;

delete head;
head=t;
};

11



Klasa List - insert

class list

{

private:

struct node

{

node *next;

int wval;
};

node * head;

public:
list (),
~list ()

void insert (int a);

void list::insert(int a)

{

node* nowy=new node;
nowy->next=head;
head = nowy;

head->val = a;

12



Klasa List - insert

class list

{

private:

struct node

{

node *next;

int wval;
};

node * head;

public:
list (),
~list ()

void insert (int a);

void list::insert(int a)

{

node* nowy=new node;
nowy->next=head;
head = nowy;

head->val = a;

13



Klasa List - insert

-

1

head )

class list

{

private:

struct node

{

node *next;

int wval;
};

node * head;

public:
list (),
~list ()

void insert (int a);

void list::insert(int a)

{

node* nowy=new node;
nowy->next=head;
head = nowy;

head->val = a;

14



Klasa List - iterator

-

1

head
current

class list

{

private:

node * head;
node *current;
public:

void goToHead () ;

int getCurrentData

()
void adwvance ()

bool moreData () ;

};

#include <iostream>

using namespace std;

#include "list.h"
int main()

{

list 1;
l.insert(3);
l.insert(2);
l.insert(1);
1.goToHead() ;

while (1.moreData())
{
int val;
val=1l.getCurrentData() ;
cout <K val << " ",
1l.advance() ;

}
cout << endl;

};

15



Przekazywanie argumentow do funkcji

H Przekazywanie przez wartos¢

B parametry formalne sa kopia parametrow aktualnych

H Przekazywanie przez referencj¢

B parametry formalne sg referencja do parametrow aktualnych, tj. wszystkie
operacje na parametrach formalnych odnosza si¢ do parametrow aktualnych

H C 1 C++ domyslnie przekazujq parametry przez wartos¢

void dl (int x) int main() {

{ x = 10; } int y = 2;

void d2 (int *p) dl(y), cout << y;
{ (*p) = 10;} d2 (&y); cout << y;
void d3(int *p) d3(&y); cout << y;
{ p = new int(4) ;} }




Przekazywanie argumentow do funkcji

B Przez warto$¢

®m  parametry formalne sa kopia parametrow aktualnych

B Przez referencie

®  parametry formalne sa referencja do parametréw aktualnych, tj. wszystkie operacje na
parametrach formalnych odnosza si¢ do parametrow aktualnych

B Przez stalg referencje

®m  do funkcji przekazywana jest referencja do parametru w celu uniknigcia kosztow kopiowania,
ale wartos$¢ nie moze by¢ w funkcji modyfikowana (co jest sprawdzane przez kompilator)

void fl(int x) { x =

void f2 (inté& x) { x =
void f£3(const inté& x) { x

void f4 (int *x) { *x
int main() {

int y = 5;

£1(y);

£2 (y) ;

£3(y) ;
£4 (8y) ;

x + 1;
x + 1;

Ktoéra metoda w ktorym
przyktadzie?

Ile wynosi y po kazdym wywotaniu?
Co jest przekazywane do f4? Czy to
wartosc¢, czy referencja?

Czy mozna przekaza¢ wskaznik
przez referencje?




Przekazywanie argumentow do funkcji

H Przekazywanie obiektow do funkcji nie rdézni si¢ koncepcyjnie od
przekazywania typOw prostych
® klasy umozliwiaja modyfikacj¢ zachowania w tym przypadku

H Trzy metody: przez wartosc, przez referencje, przez stalg
referencje

B Przez wartos¢
® parametr formalny jest kopia parametru aktualnego. Uzyty konstruktor
kopiujacy.
H Przez referencje

® parametry formalne sg referencja do parametrow aktualnych, tj. wszystkie
operacje na parametrach formalnych odnosza si¢ do parametrow aktualnych

H Przez stalg referencije

® do funkcji przekazywana jest stata referencja do argumentu. Tylko metody
ze specyfikatorem const moga by¢ wywotywane wewnatrz metody na rzecz
argumentu.

18



Przekazywanie obiektow jako parametrow

H Kiedy obiekt jest uzyty jako parametr wywotania funkcji,
rozroznienie mi¢dzy kopiowaniem plytkim a glebokim moze

spowodowac tajemnicze problemy

void
PrintList (list & toPrint, ostream & Out)
{

int nextValue;

Out << "Printing list contents: " << endl;

toPrint.goToHead () ;
if (!toPrint.moreData ())

{
Out << "List is empty" << endl;

return;

}

while (toPrint.moreData ())

{

nextValue = toPrint.getCurrentData () ;

Out << nextValue << " ";
toPrint.advance () ;

}
Out << endl;

» Obiekt foPrint jest
przekazywany przez
referencj¢, gdyz moze byc
duzy 1 kopiowanie bytoby
nieefektywne

* Czy mozna uzy¢ statej
referencji?

 Co by sig stato, gdybysmy
przekazali toPrint przez
wartosc?

19



Przekazywanie obiektow jako parametrow

B’ W poprzednim przyktadzie obiekt nie moze byc
przekazany przez stalg referencije, gdyz
wywotana funkcja zmienia obiekt (wskaznik
current)

®’ 7 tego powodu mozemy chcie¢ wyeliminowac
mozliwos¢ przypadkowe) modyfikacii listy 1
przekazywac ja przez wartosc
® Bedzie to rozwigzanie nieefektywne

® Moze spowodowac problemy, jezeli brak konstruktora
kopiujacego

20



Przekazywanie obiektow przez wartosc

void
PrintList (list toPrint, ostream & Out)
{
// identyczna implementacja
}
int main ()
{
list BigLst;
// initialize BigList with some data nodes
PrintList (BigList, cout) ;
}

/BigList

1
head-

\ /
/toPrint I

» BiglList i toPrint sa tym samym obiektem
L - * Funkcja PrintList dalej moze modyfikowac BigList
it » Konsekwencje sa jeszcze powazniejsze

N D,




Przekazywanie obiektow przez wartosc

H Po zakonczeniu PrintList czas zycia zmiennej toPrint konczy sig i
wywoltywany jest jej destruktor

/BigList A
1 next=0x1234 next=0x1334
head—/ val=1 val=2
§ {/ )
/“toPrint N
» Dealokacja toPrint powoduje dealokacj¢ listy weztow,
1 na ktora wskazuje toPrint.head
head
\_ J

H Jest to ta sama lista, ktora jest zawarta w BigList. Po powrocie do
funkcji main(), BigList zostala zniszczona, ale BigList.head
wskazuje na zwolniong pamigc
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Przypisanie obiektow

# Obiekty posiadaja domyslny operator przypisania
(identyczny jak struktury)

class DateType ({
public:
// constructor
DateType() ;
DateType (int newMonth, int newDay, int newYear) ;

};

DateType A(l, 22, 2002);
DateType B;
B = A; // copies the data members of A into B

# Domyslny operator przypisania kopiuje pole po polu
wartosci z obiektu zrodtowego do obiektu docelowego

H W wielu przypadkach jest to zadowalajace. Niestety,
jezel1 obiekt zawiera wskaznik do dynamicznie
zaalokowanej] pamigci, rezultat zwykle nas nie zadowol.

23



Problem z przypisaniem wskaznikow

class Wrong {
private:
int *table; // some data here
public:
// constructor
Wrong () {table = new int[1000]; }
~Wrong () { delete [] table; }

}i

Wrong A;

Wrong B;

B =A; // copies the data members of A into B

Jaki typ danych przechowuje
Wrong?

Czy int * table to to samo co
int table[] ?

Co si¢ stanie przy
kopiowaniu?

Jakie napotkamy problemy?
Jak temu zapobiec?

24



Kopiowanie ptytkie i giebokie

B Wyrozniamy dwa typy kopiowania obiektow zawierajacych pola bedace wskaznikami
H Kopiowanie plytkie
m  Kopiowanie wszystkich sktadowych (w tym wskaznikow)

m  Kopiowane sa wskazniki, a nie to, na co wskazuja

D@

B Kopiowanie glebokie
®m  Alokacja nowej pamigci dla wskaznikow
m  Kopiowanie zawartosci wskazywanej przez wskazniki w nowe miejsce

m  Kopiowanie pozostatych pol, nie bedacych wskaznikami

Ye
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Problemy z plytkim kopiowaniem

list myList;

myList.insert (3);
myList.insert (2);
myList.insert (1);

-

myList

head- val=1

-

1 next=0x1234

next=0x1334

val=2
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Problemy z plytkim kopiowaniem

list myList;

myList.insert (3)
myList.insert (2)
myList.insert (1)

list anotherlist;

.
4

0
4

.
4

anotherList=myList;

/

myList

\_

1
head—/__>

=

next=0x1234

val=1

/

anotherList
head

\_
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Glebokie kopiowanie

# Kiedy obiekt zawiera wskaznik do dynamicznie
zaalokowanego obszaru, nalezy zdefiniowac operator
przypisania wykonujacy glebokie kopiowanie

® W rozwazanej klasie nalezy zdefiniowac operator przypisania:
AType& AType.:operator=(const AType& otherObj)
® Operator przypisania powinien uwzgledni¢ przypadki
szczegllne:
m Sprawdzi¢ przypisanie obiektu do samego siebie, np. 4=A4:
if (this == &otherObj) // if true, do nothing
m Skasowac zawartosc obiektu docelowego
delete this->...
m Zaalokowac¢ pamie¢ dla kopiowanych wartosci
® Przepisa¢ kopiowane wartosci

B /wrocic *this
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Konstruktor kopiujacy i operator przypisania

H Konstruktor kopiujacy jest uzywany do stworzenia nowego
obiektu

B Jest prostszy od operatora przypisania - nie musi sprawdzac
przypisania do samego siebie 1 zwalnia¢ poprzedniej zawartosci

H Jest uzyty do skopiowania parametru aktualnego do parametru
formalnego przy przekazywaniu parametru przez wartosc

H Przy tworzeniu nowego obiektu, mozna go zainicjalizowac
1stniejacym obiektem danego typu. Wywotany jest wowczas
konstruktor kopiujacy.

int main() {
list a;
//...
list b(a); //copy constructor called
list c=a; //copy constructor called

};
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Obiekty anonimowe

B Obickt anonimowy to obiekt bez nazwy
®m Tworzony jest obiekt, ale nie ma nazwanej zmiennej, ktoéra go przechowuje
B Uzyteczny

®m  do uzytku tymczasowego (parametr przy wywolaniu funkcji, zwracaniu wartosci,
fragment wyrazenia)

® jako domyslna wartos¢ parametru bedacego obiektem

B Rozwazmy metode pobierajaca obiekt typu Address:

void Person: :setAddress (Address addr) ;

B Argument moze zosta¢ przekazany w sposob nastepujacy:

Person joe;
joe.setAddress (Address ("Disk Drive"...));

B Zamiast:

Person joe;
Address joeAddress ("Disk Drive"...);
joe.setAddress (joeAddress) ;

30



Przyktad: obiekty anonimowe jako parametry
B’ Bez obiektOw anonimowych mamy nieporzadek

Name JBHName ("Joe", "Bob", "Hokie") ;
Address JBHAddr ("Oak Bridge Apts", "#13",
"Blacksburg","Virginia", "24060") ;

Person JBH (JBHName, JBHAddr, MALE) ;

B’ Uzycie obiektow anonimowych zmniejsza
zanieczyszczenie lokalnej przestrzeni nazw

Person JBH (Name ("Joe", "Bob'", "Hokie"),
Address ("Oak Bridge Apts", "#13",
"Blacksburg",

"Virginia", "24060") ,MALE) ;




Przykiad: obiekty anonimowe jako wartosci domysine

&/ Uzycie obiektow anonimowych jest relatywnie
prosta metodq na kontrolowanie 1nicjalizacji 1
zmniejszenie liczby metod klasy

Person: :Person (Name N = Name ("I", "M", "Nobody'"),
Address A = Address("No Street", "No Number",
"No City", "No State", "00000"), Gender G =
GENDERUNKNOWN) {

Nom = N;

Addr = A;

Spouse = NULL;

Gen = G;
}




Wybrane metody tworzenia obiektow

B Zmienne automatyczne
Atype a; //konstruktor domys$lny

B Zmienne automatyczne z argumentami
Atype a(3); //konstruktor z parametrem int

‘ Przekazywanie parametréw funkcji przez wartos¢
void f(Atype b) {...}
Atype a; //konstruktor domys$lny

f(a); //konstruktor kopiujacy
I Przypisanie warto$ci zmiennym
Atype a,b;

a=b; //operator przypisania
B Inicjalizacja nowych obiektow
Atype b; //konstruktor domyslny

Atype a=b; //konstruktor kopiujacy (NIE operator przypisania)
B Zwracanie wartosci z funkcji

Atype £() {
Atype a; //konstruktor domys$lny

return a; //konstruktor kopiujacy

33



Cechy dobrze napisanej klasy

# Jawny konstruktor domyslny

®m Gwarantuje, ze kazdy zadeklarowany egzemplarz obiektu
zostanie w kontrolowany sposob zainicjalizowany

H Jezel obiekt zawiera wskazniki do dynamicznie
zaalokowanej pamigci:

® Jawny destruktor

m Zapobiega wyciekom pamigci. Zwalnia zasoby podczas usuwania
obiektu.

® Jawny operator przypisania

® Uzywany przy przypisywaniu nowej wartosci do istniejacego obiektu.
Zapewnia, ze obiekt jest istotnie kopig innego obiektu, a nie jego
aliasem (inng nazwy).

® Jawny konstruktor kopiujacy

® Uzywany podczas kopiowania obiektu przy przekazywaniu
parametrow, zwracaniu wartosci 1 inicjalizacji. Zapewnia, ze obiekt jest
1stotnie kopia innego obiektu, a nie jego aliasem.
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Przeciazenie
H Przecigzenie - 1stnienie wielu definicji tej samej nazwy
® Wiele funkcj1 noszacych t¢ sama nazwe
# W C++, przecigzone nazwy sg rozrozniane na podstawie
liczby 1 typu argumentow
® 7 uwzglednieniem dziedziczenia

H Powyzsze parametry zwane sg sygnaturg funkcji

B typy wartoSci zwracanej nie s rozrozniane, ponizszy przyktad
jest niepoprawny
® double fromInt(int x)
m float fromInt(int x)

# Czeste zastosowanie przecigzenia to przecigzenie
operatorow
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Przecigzenie i polimorfizm
# Przecigzenie to forma polimorfizmu

H Pozwala na zdefiniowanie nowego znaczenia
(funkcjonowania) operatorow dla wybranych typow.

# Kompilator rozpoznaje, ktorej implementaciji uzy¢, po
sygnaturze funkcji (typach operandow uzytych w
wyrazeniu)

# Przeciazenie jest wspierane dla wielu wbudowanych

operatorow

m 17 * 42

m 4.3 * 2.9

B cout << 79 << 'a' << "overloading is profitable"
<< endl;

# Uzyta implementacja zalezy od typow operandow
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Przyczyny przecigzania operatorow
B’ Wsparcie dla naturalnego, sugestywnego uzycia:
m Complex A(4.3, -2.7), B(1.0, 5.8);
m Complex C;
mC =A+ B; // '+' oznacza dodawanie
dla tego typu, tak samo jak dla np.
typu int
B’ Integralnos$¢ semantyczna: przypisanie dla typow
obiektowych musi1 zapewni¢ wykonanie gitgbokiej
kopni
® Mozliwosc¢ uzycia obiektOw w sytuacjach, w
ktorych oczekiwany jest typ prosty
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Operatory, ktére moga byc¢ przecigzane

# Jedynie ponizsze operatory moga byC przecigzane

niestatycznymi

+ - * / % | 7 &
| ~ ! = < > | 4=
= | *= /= | %= = &= I=
<< | S>> Idv= <<= = | |= | <=
>= | && | || ++ | - | >F :
> [] () new | new[] | delete | delete []
# Operatory =, ->, [], () musza by¢ metodami

38



Wskazowki dotyczace przecigzania operatorow

# Operator powinien zachowywac si¢ zgodnie z
oczekiwaniami uzytkownika

Complex Complex: :operator~ () const ({

return ( Complex(Imag, Real) );

}

H Nalezy dostarczy¢ peten zestaw pokrewnych
operatorOw: a = a + b 1 at=b powinny miec taki sam
efekt 1 nalezy dostarczyC uzytkownikowi klasy oba
operatory

# Nalezy zdefiniowac operator jako sktadowa jesli inne
rozwigzanie nie jest konieczne

# Jezeli przecigzony operator nie moze by¢ sktadowa,
powinien by¢ funkcja zaprzyjazniona, a nie uzywac
akcesorow, dodanych do klasy wytacznie w tym celu
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Sktadnia przecigzania operatorow

H Deklarowane 1 definiowane tak samo jak inne metody 1 funkcje,
roznig si¢ uzyciem stowa kluczowego operator

# Jako metoda klasy:
bool Nanme::operator== (const Name& RHS) {
return ((First == RHS. First) &&
(Mddle == RHS. M ddl e) &&
(Last == RHS. Last) );

}

M Jako funkcja zaprzyjazniona:
bool operator==(const Nane& LHS, const Nane& RHS) {
return ((LHS.First == RHS. First) &&
(LHS. M ddle == RHS. M ddl e) &&
(LHS. Last == RHS. Last) );

}
M Bardziej naturalne jest uzycie metody
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Uzycie operatorow przecigzonych

®’ Jezeli Name::operator= jest zdefiniowany jako
metoda klasy Name, wowczas

nmel == nme2
jest rownowazne

nmel . operator==(nme2)

®’ Jezeli operator== nie jest zdefiniowany jako
sktadowa, wowczas

nmel == nme?2

jest rownowazne

operator==(nmel, nme2)
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Przecigzenie operatorow

H Skladowe przeciazajace operatory sa definiowane z uzyciem
stowa kluczowego operator

// add to DateType.h:
bool operator==(Datetype otherDate) const ;

|
Interfejs

// add to DateType.cpp:
bool dateType: :operator==(Datetype otherDate) const
{

return( (Day == otherdate.Day ) &&
(Month == otherDate.Month ) &&
(Year == otherDate.Year )); .
| Implementacja
DateType aDate (10, 15, 2000);
DateType bDate (10, 15, 2001);
Klient

if (aDate == bDate) { . . .

B Odpowiednio uzyte przecigzenie operatoroOw pozwala na
traktowanie obiektow typu zdefiniowanego przez uzytkownika w

sposob tak samo naturalny, jak typéw wbudowanych.




Operator binarny jako sktadowa

& Operator odeymowania dla klasy Complex jako
sktadowa:

Complex Complex: :operator- (const Complex& RHS) const ({
return ( Complex(Real - RHS.Real, Imag - RHS.Imag) )
}

B’ Lewy operand operatora musi byC obiektem

Complex X(4.1, 2.3), ¥(-1.2, 5.0);

int Z;
OK: X + Y;
Not OK: z + X;

®’ Zazwycza) przekazuje si¢ operand przez statg
referencje, zeby uniknac narzutu kopiowania
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Operator binarny jako funkcja nie bedaca skiadowa

H Operator odejmowania dla klasy Complex jako funkcja nie bedaca
sktadowa:

Complex operator- (const Complex& LHS, const Complex& RHS) ({
return ( Complex (LHS.getReal () - RHS.getReal(),
LHS.getImag() - RHS.getImag()) )

}

H Operator odejmowania musi uzywac interfejsu publicznego w celu
dostepu do danych prywatnych klasy...
m __chyba ze klasa Complex zadeklaruje funkcje jako funkcj¢ zaprzyjazniong

H Funkcja zaprzyjazniona ma dostep do sktadowych prywatnych
klasy tak samo, jak sktadowa.

class Complex

{

friend Complex operator+ (const Complex&, const Complexé&) ;
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Operatory jednoargumentowe (unarne)
&/ Operator negacji dla klasy Complex

Complex Complex: :operator- () const ({

return ( Complex(-Real, -Imag) ),

}

Complex A(4.1, 3.2); // A =4.1 + 3.2i
Complex B = -A; // B=-4.1 - 3.2i

B’ Sktadowa implementujgca unarny operator nie
ma parametrow.
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Operatory pre- i postinkrementacji

class Value {
private:

int x;
public:

Value(int i = 0) : x(i) {}
int get() const { return x; }
void set(int x) ( this->x = x; }
Valueé& operator++() ;

Value operator++ (int Dummy) ;

}

Operator preinkrementacji

Valueé& Value: :operator++ () {
x=x+1;
return *this;

}

H Operator postinkrementacji

Value Value: :operator++ (int Dummy) {
x=x+1;

return Value (x-1); // return previous value
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Wielokrotne przecigzenie

® W klasie moze by¢ kilka operatorow dodawania

Complex Complex: :operator+(double RHS) const {
return (Complex(Real + RHS, Imagqg));
}
Complex Complex: :operator+ (Complex RHS) const {
return (Complex(Real + RHS.Real, Imag + RHS.Imagqg));
}

B’ Napiszmy kilka wyrazen mieszanych:

Complex X(4.1, 2.3);
double R = 1.9;
Complex Y = X + R; // Y.Real is 6.0

B’ Sygnatura funkcji zostanie uzyta do wyboru
wlasciwe] funkcji

Complex Z = Y + R; // complex plus double
Complex W = Y + X; // complex plus complex




Wielokrotne przecigzenie
& Konstruktor moze stuzy¢ jako operator konwers;i

Complex Complex: :operator+ (Complex RHS) const ({
return (Complex(Real + RHS.Real, Imag + RHS.Imagqg)) ;

}
Complex:: Complex (double co)

{

Real = co;
Imag = 0;
};

Complex X(4.1, 2.3);

double R = 1.9;
Complex Y = X + R; // Y = X.operator+ (Complex(R)) ;

B’ Nie zadziala, gdy lewy argument jest typu double

Complex X (4.1, 2.3);
double R = 1.9;
Complex Y = R + X; // syntax error

® Lepiej zdefiniowac operator dwuargumentowy
jako funkcje zaprzyjazniong




Wielokrotne przecigzenie

# Funkcja zaprzyjazniona dziala rowniez, gdy argument
typu double jest po lewej stronie

friend Complex operator+ (Complex LHS, Complex RHS) {
return (Complex (LHS.Real + RHS.Real, LHS.Imag + RHS.Imagqg))

}

Complex X(4.1, 2.3);
double R = 1.9;

Complex Y =X +R; // ¥
Complex Z =R + X; // ¥

# Kiedy implementowac operatory jako funkcje
Zaprzyjaznione:
® Przy operacjach na podstawowych typach danych,
np. Complex operator+ (int LHS, const Complexé& RHS);,

operator+ (X,Complex (R)) ;

operator+ (Complex (R) ,X) ;

® Kiedy nie mozna zmodyfikowac¢ klasy oryginalne;,

np. ostream
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Implementowany zbiér operatorow

® W wielu przypadkach dla danego typu cala
kategoria operatorOw ma sens

B Na przykiad, dla klasy Complex ma sens
przecigzenie wszystkich operatorow
arytmetycznych. Dla klasy Name ma sens
przecigzenie wszystkich operatorow relacji

B’ Czesto implementacje |

ednych operatorow moga

korzystac z implementacj1 innych operatorow,

IlI)- Complex operator + (Complex sl, Complex s2)

{
Complex n (sl);

return n += s2;

}
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Operatory wejscia/wyjscia

H Nie mamy dostepu do kodu klas istream 1 ostream, a wigc nie
mozemy przecigzy¢ operatorow <<1 >> jako sktadowych tych
klas.

H Nie mozemy ich takze uczyni¢ sktadowymi klasy danych,
poniewaz obiekt klasy danych musiataby wowczas znajdowac sie
po lewej stronie operatora, a nie o to nam chodzi.

| Dlatego musimy zdefiniowac operator<< jako osobng funkcj¢

H Funkcja ta musi mie¢ dostep do sktadowych klasy danych, a wigc
zazwyczaj bedzie to funkcja zaprzyjazniona. Rozwigzaniem
alternatywnym, cz¢sto nieakceptowalnym, jest zdefiniowanie
akcesorow dla wszystkich pol prywatnych.

i Sygnatura funkcji bedzie miata nastgpujaca postac:

ostream& operator<<(ostream& Out, const Data& toWrite)
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operator<< dla obiektow Complex

B’ Przecigzony operator<< drukuje sformatowany
obiekt klasy Complex do strumienia wyjsciowego

ostream& operator<<(ostream& Out, const Complex& toWrite) (
const int Precision = 2;
const int FieldWidth = 8;
Out << setprecision (Precision);
Out << setw(FieldWidth) << toWrite.Real;
if (toWrite.Imag >= 0)
Out << " + ";
else
Out << " - ";
Out << setw (FieldWwidth) << fabs (toWrite.Imagqg) ;
Out << "i";
Out << endl;

return Out;




operator>> dla obiektow Complex

B’ Przecigzony operator>> wczytuje ze strumienia
wejsciowego obiekt klasy Complex
sformatowany w sposOb uzywany przez
operator<<

istreamé& operator>>(istream& In, Complex& toRead) {
char signOfImag;
In >> toRead.Real;

In >> signOfImag;

In >> toRead.Imag;

if (signOfImag = '-') Funkcja zalezy od sposobu
toRead.Imag = -toRead.Imag; formatowania obiektow Complex
In.ignore(l, 'i'); w strumieniu wejsciowym. Moze
return In; by¢ znacznie bardziej
} skomplikowana, jezeli chcemy
wczytywac rézne formaty.




Przecigzenie operatora indeksowania

class vector
{
int *dane;
unsigned int size;
public:
vector (int n); //creates n-element vector
~vector () ;
int& operator[] (unsigned int pos);
int operator[] (unsigned int pos) const
//copy constructor, assignment operator, ...
};
int& vector: :operator[] (unsigned int pos)
{
if (pos >= size)
abort ()
return dane[pos];
}
int vector: :operator[] (unsigned int pos) const
{
if (pos >= size)
abort ()
return dane[pos];

}

H Dostarcza spodziewang funkcjonalnos¢, pozwalajac na napisanie

vector a(10) ;
a[5]1=10;
cout << a[4]<<endl;
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Przeciazenie operatorow relacji

| Jezeli zamierzamy przechowywac obiekty danej klasy jako
elementy kolekcji, przynajmniej czes¢ operatorow relacji powinna
zostac przecigzona
H W celu efektywnego wyszukiwania elementow 1 sortowania
kolekcja musi mie¢ mozliwos¢ porownywania przechowywanych
obiektow. Moze ona:
m Uzy¢ funkcji akcesorow 1 porownywac bezposrednio pola
®m Uzy¢ specjalne] metody poréwnujacej zdefiniowanej w danej klasi
m Uzy¢ przeciazonych operatorow relacji (==, |=, <, <=, >, >= w zaleznosci
od potrzeb)
H Pierwsze podejscie wymaga, aby kolekcja posiadata szczegdtowe
informacje o swoich elementach

H Drugie podejscie wymaga dostarczenia specjalnych sktadowych

H Trzecie podejscie jest najbardziej naturalne 1 pozwala na
niezalezne projektowanie klas danych 1 kolekcji.
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