C++ - przecigzanie operatoréw C++ - przecigzanie operato

Przecigzanie operatoréw [] Przykfad:
class Tablica {
int rozm;

Przyktad: . R
int *wsk;
klasa reprezentujgca typ tablicowy. Obiekt ma reprezentowac public:
tablice, do ktérej mozna sie odwotywac intuicyjnie, np. Tablica( int = 10 );
Tab[i] Tablica( const Tablica& );
~Tablica();
int rozmiar(void) const {return rozm; }
Ma byé tez dOSteanCh kilka innych metod UiatWiaJaCVCh const Tablica &operator=( const Tablica& );
operacje na tej tablicy, np. rozmiar () . bool operator==( const Tablica& );

int &operator[]( int );
const int &operator[] ( int ) const;
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Implementacja przecigzonego operatora []: Przyktad wykorzystania:
int &Tablica::operator[] ( int i) {
assert (0 <= i && i < rozm);

int main(int argc, char *argv[])

{

return wsk[i];

Tablica Tabl(5), Tab2;

for (int i=0; i<Tabl.rozmiar(); i++)
Tabl[i] = i;

Tab2 = Tabl;

assert(Tab2 == Tabl) ;

// operator dla obiektéw zadeklarowanych jako const
const int &Tablica::operator[]( int i) const {
assert (0 <= i && i < rozm);
return wsk[i];

oq Visual Studio
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Przecigzanie a dziedziczenie class Integer2: public Integer {
i = Operatory, z wyjatkiem operatora przypisania s: public:
AUtomatyczne tworzenie oPeratora - P aulgnatyc};lr?ie dziediiczonev,:ki?sach po;udnych. Integer2(int i): Integer(i) {}
Poniewaz programisci oczekuja, ze operacja przypisania dla dwéch zmiennych Integer2& operator=(const Integer& prawy) {
jednakowego typu zawsze powinna sie powies¢, dlatego kompilator das;:?‘*” l"tegeri:m"erator=(wawv);
zawsze automatycznie tworzy ten operator, jezeli programista go nie puh"c:' ) return “this;
Zdeﬁniuje' Integer(int ii: (i) {} Integer2& operator=(int i) {

Dziatanie tego operatora jest identyczne jak domysinego konstruktora Integer& operator+=(const Integer&. rv) { Integer::operator=(ri);

P . i+=rvi; return *this;
kop|u1qcego. return *this; }
jezeli klasa zawiera sktadowe obiekty, to dla kazdego z nich wywotywany } ¥
jest rekurencyjnie operator = (tzw. przypisanie za posrednictwem Integer8. operator=(const nteger &rv) { int main(int argc, char *argv[])
elementdw sktadowych). v {
return *this; Integer2 12(1), J2(0);
Nie nalezy na to pozwalac kompilatorowi, ale samemu pisac¢ operator ! o Integer K1(9);
N L. .. . f_ . . . Integer& operator=(int ri) { 12=5; //metodawlasna
przypisania, jezeli planuje sie go uzywac — zdanie sie na automatycznie et ok metodant
. . - = ; metoda wfasna
wygenerowane operatory tatwo prowadzi do btedow. return *this; 2212 /7 tadenzistniciacych.
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C++ - przecigzanie operatorow

Automatyczna konwersja typow
2 sposoby:
1. moze by¢ realizowana za pomoca konstruktora,

pobierajacego jako jedyny argument obiekt lub referencje
do obiektu innego typu, lub

2.  moze by¢ realizowana przez napisanie specjalnych
przecigzonych operatoréw

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 266

class Jeden {
public:
Jeden() { }
}:
class Dwa {
public:
Dwa (const Jeden&) { } // sposéb 1:
Y // specjalny konstruktor
void f(Dwa) { }

int main(int argc, char *argv[]){
Jeden J;

£(J) ; // kompilator to akceptuje, bo w Dwa zadeklarowano
// konstruktor, ktérego argumentem jest obiekt typu Jeden

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 267
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Moze sie zdarzy¢, ze nie chcemy, aby konstruktor byt wywotywany
automatycznie, jezeli zajdg takie okolicznosci, w ktérych mogtby by¢ tak
wywotany

Aby zablokowa¢ automat, uzywamy stowa explicit

SW, WMP. SNS, Warszawa
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class Jeden {
public:
Jeden() { }
}i
class Dwa {
public:
explicit Dwa(const Jeden&) { }
};
void f(Dwa) { }

int main(int argc, char *argv[])
{
Jeden J;
// £(J) - ta instrukcja nie zadziata, bo zablokowano automatyczng konwersje
£(Dwa (J));
W, WMP. SNS, Warszawa 269
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Sposdb 2:
Automatyczna konwersja typéw za pomoca
operatora konwersji

Mozna utworzy¢é metode sktadowg, pobierajaca aktualny typ
i przeksztatcajacy go na typ docelowy, wykorzystujgc stowo kluczowe
operator

W takiej sktadowej stowo operator poprzedza nazwe typu do ktérego ma
zosta¢ dokonana konwersja, zamiast symbolu operatora

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 270

class Trzy {
int i;
public: void g(Trzy) { }
Trzy(int ii): i(ii) { }

int main(int argc, char

class Cztery { *argv[])
int x; {
public:
Cztery(int xx): x(xx) { } Cztery cz(1);
operator Trzy() const g(cz); // wywotanie operatora
{return Trzy(x); } g(1l); // wywoianie Trzy(1.0)
}i
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 271

270

271




C++ - przecigzanie operatoréow

C++ - przecigzanie operatorow

Automatyczna konwersja typéw — podsumowanie:

1. moze by¢ realizowana za pomoca konstruktora, pobierajacego jako
jedyny argument obiekt lub referencje do obiektu innego typu.

- Utworzenie jednoargumentowego konstruktora zawsze definiuje automatyczng
konwersje typdw — nawet jezeli argumentow jest wigcej, ale pozostate
posiadajg wartosci domysine. Jezeli chcemy tego uniknaé, deklarujemy ten
konstruktor jako explicit.

- To klasa docelowa musi mie¢ odpowiedni konstruktor:

Dwa: :Dwa (const Jeden&) { }
przyktad: void £ (Dwa) { }
2. moze byc¢ realizowana przez napisanie specjalnych przecigzonych
operatoréw

- To klasa zrédtowa musi mie¢ odpowiedni operator konwersji:

Cztery: :operator Trzy() const {return Trzy(x); }
o E)LZykIad void g(Trzy) { }

272

Automatyczna konwersja typéw — podsumowanie:

konstruktor operator
KlasaA KlasaA::KlasaA(const KlasaB&k)  KlasaA::operator KlasaB()

KlasaB KlasaB::KlasaB(const KlasaA&k) KlasaB::operator KlasaA()

Poprawne zestawy do konwersji KlasaA <> KlasaB:

e B R

Niepoprawne zestawy (zdublowana konwersja tylko w jedng strone):

" o

© UKSW, WMP. SNS, Warsz
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Automatyczna konwersja typdéw — podsumowanie:
Deklarowanie dwéch sposobdw konwersji jednoczesnie:

Jezeli:
klasa X posiada mozliwos$¢ przeksztatcenia obiektu w obiekt klasy Y za
pomoca operatora Y(),

a jednoczesnie:
klasa Y posiada konstruktor, pobierajacy pojedynczy argument typu X
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Przewaga globalnych przecigzonych operatoréw
nad operatorami bedgcymi sktadowymi klas —
podsumowanie:

e w przypadku operatoréw globalnych konwersja typéw moze zostaé
zastosowana do kazdego z argumentow

¢ w przypadku sktadowej argument po lewej stronie operatora musi by¢
odpowiedniego typu

to:
obydwa mechanizmy reprezentuja te samg konwersje typéw i w razie
potrzeby kompilator nie wie, ktdrej uzy¢ — wtedy zgtasza btad
dwuznacznosci.
© UKSW, WMP. SNS, Warszaw. 274 © UKSW, WMP. SNS, Warszaw: 275
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class Integer {

inti;
public:

Integer(int ii): i(ii) {}
const Integer operator+(const Integer& rv) {

return Integer(i+rv.i);

}

friend const Integer operator/(const Integer
&arg_lewy, const Integer &arg_prawy);

}

const Integer operator/(const Integer
&arg_lewy, const Integer &arg_prawy) {
if (arg_prawy.i == 0)
return Integer(INT_MAX);

else
return
Integer(arg_lewy.i/arg_prawy.i);

}
int main(int argc, char *argvl[])
{

Integer I(1), J(2), K(3);

1=J+5;

J/1=5+J; // to sie nie uda

1=K/2;

1=10/K; // tak jest OK
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czesc 1:

SZABLONY FUNKCIJI

280

C++ - szablony

Kompilator tworzy tyle wersji funkcji wg wskazanego szablonu, ile
programista zazgda w swoim programie: bedg takie same co do dziatania,
ale beda rdznity sie co do typdw argumentéw wywotania, typdw
zmiennych lokalnych czy typu wartosci zwracanej

Szablony mozna tworzy¢ nawet dla typow, ktére w chwili pisania szablonu
jeszcze w ogole nie istniaty

Aby poinformowac kompilator, ze kod, ktdry piszemy reprezentuje szablon,
nalezy uzy¢ stowa kluczowego template
- kod, ktdry znajduje sie ponizej tego stowa jest definicjg wzorca funkcji
lub klasy

© UKSW, WMP. SNS, W
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¢ Szablony, nazywane tez wzorcami, pozwalajg na abstrakcyjne
definiowanie funkcji i klas w terminach parametréw, ktérymi
sg typy danych

¢ Na podstawie szablonu kompilator sam generuje definicje
konkretnych funkcji i klas, kiedy beda potrzebne

e Standardowa biblioteka C++ bazuje na szablonachi dlatego
jest nazywana STL: Standard Template Library

VMP. SNS, Warszawa 279
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Szablony funkcji

Zdarza sie, ze wiele funkgji jest do siebie bardzo podobnych w dziataniu —
roznia sie tylko typem argumentu, ktéry przyjmujg

Np. funkcja ktdra z tablicy wybiera element o najmniejszej wartosci: algorytm
szukania jest wspdlny dla wigkszosci typéw danych.

Jednak jezeli chcemy znajdowa¢ najmniejszg wartos¢ dla tablic z elementami
typu: int, double, lub Integer (zdefiniowana klasa, dla ktdrej istnieje
przeciqzony operator poréwnania), to dla kazdego z typéw nalezy napisa¢
na nowo cata funkcje

Jezeli te funkcje beda fragmentem biblioteki, to za kazdym razem kiedy
bedziemy potrzebowali dopisac funkcje dla nowego typu danych w tablicy,
bedzie trzeba rekompilowac biblioteke i udostepniac jej uzytkownikom
nowy release

To jest ucigzliwe.

C VMP. SNS, W

Lepiej zrobic te funkcje raz wykorzystujgc szablony.
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Przyktad:

template <class T1l, class T2>
T2& moja_funkcja(Tl argl, T2* arg2)
{
.. // Tutaj jakis kod funkcji
// wykorzystujacej typy T1 i T2
return *arg2;
}

W nawiasach katowych lista parametréw formalnych wzorca, kazdy poprzedzony
stowem class, lub typename (typename wprowadzono pdzniej)

Parametry zwyczajowo nazywa sie z wykorzystaniem T, np. T1, T2

Nastepnie wystepuje definicja wzorca wykorzystujaca T1 i T2 tam, gdzie powinna
wystepowac nazwa konkretnego typu

© UKSW, WMP. SNS, Wai
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Na podstawie typow argumentdw kompilator ma zgadnaé,
ktéry szablon i jak nalezy wykorzystac:

template <class T1, class T2>

T2& moja_funkcja(Tl argl, T2* arg2) {
return *arg2;

}

int main(int argc, char *argv[])

{

int a = 9;
double b = 10.2, c = 3.14;
moja_funkcja(a, &b); // konkretyzacja wzorca na

// doubles moja_funkcja(int argl, double* arg2)
moja_funkcja(a, &); // tu nie ma konkretyzacji - funkcja juz jest.
moja_funkcja(b, &a); // konkretyzacja wzorca na

//int& moja_funkcja(double argl, int* arg2)

C++ - szablony

Stowo kluczowe class w linii:
template <class T1l, class T2>

nie oznacza, ze T1i T2 moga by¢ tylko klasami (jak wida¢
na przyktadzie); moga to by¢ dowolne typy (wbudowane
lub definiowane przez uzytkownika)

Dla czytelnosci w pdzniejszych wersjach kompilatoréw zastgpiono to
stowo stowem typename

template < typename T1l, typename T2> @
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Przecigzanie szablonéw funkcji:

template <typename T>

T wiekszy(const T& k1, const T& k2) {
return k1 < k2 ? k2 : k1 ;

}

double wiekszy(const double& dl, const double& d2) {
return dl < d2 ? d2 : dl ;

}
int main(int argc, char *argv[])

{

int a, b=0, c=1;

a = wiekszy(b,c); // ktdra wersja funkcji zostanie uzyta?
// Istnieje standardowa konwersja int na double, ale
// istnieje tez szablon wg ktdérego mozna utworzyc
// wlasciwa funkcje

double x, y=0.3, z=2.14;

x = wiekszy(y,z); // ktdra wersja funkcji zostanie uzyta?

Warszawa 286
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Wskazywanie wartos$ci parametru
szablonu

class Integer { template <typename T>

T wiekszy(const T& kl, const T& k2) {
return k1l < k2 ? k2 : k1 ;
}

int i;

public:
Integer (int ii): i(ii) {}
bool operator<(

const Integeré rv) const int main(int argc, char *argv(])

{
Integer I1(0), I2(1), I3(2);
I1 = wiekszy<Integer>(I2, I3);

return i < rv.i;
}
bool operator>(

const Integer& rv) const DR . .
Jezeli nie ma jednoznacznejinterpretacji, mozna za

{ nazwa szablonu w nawiasach katowych podac liste
return i > rv.i; typow, ktore nalezy w tym miejscu zastosowacd
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Informacja o typie zmiennej

Testujac szablony czasem niezbedne jest sprawdzenie, jakiego typu s3a
zmienne, ktérych szablon uzywa (czy np. kompilator sam podjat
decyzje o konwersji zmiennej na podobny typ, etc)

Do sprawdzenia stuzy operator typeid
Operator zwraca obiekt typu const std: :type info

Klasa ta ma pozyteczng metode name ()

288
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Chciatoby sie napisac:

std: :type_info typ = typeid(a);

printf("$s\n",typ.name()) ;

Jednak autorzy biblioteki zastrzegli konstruktor kopiujacy oraz operator
przypisania jako private uniemozliwiajac de facto tworzenie w programie
wtasnych obiektéw tego typu z obiektéw zwracanych przez operator
typeid:

private:
/// Assigning type info is not supported. Made private.
type_info& operator=(const type_ infog) ;
type_info(const type_infosg);
Dlatego aby wywota¢ metode name mozna wytacznie napisac tak:
printf ("%$s\n", typeid(kl) .name()) ;
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Porada programistyczna
Na etapie testowania programu mozna w szablonie funkcji i w funkcji doda¢
instrukcje ujawniajace typ danych, ktére s przetwarzane:

template <typename T>

T wiekszy(const T& kl, const T& k2) {
printf ("Szablon dla: %s\n",typeid(kl).name());
return kl < k2 ? k2 : k1 ;

}

double wiekszy(const double& dl, const double& d2) {
printf("Dla double: %s\n", typeid(dl).name());
return dl < d2 ? d2 : d1 ;

g Visual Studio
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czesc 2:

SZABLONY KLAS
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Szablony klas
Na tej samej zasadzie co szablony funkcji mozna tworzy¢ szablony klas

Sktadnia jest analogiczna:
template <typename T, typename M>
class Klasa {
// tu uzywamy typéw T i M

}i
Aby utworzy¢ obiekt nie mozemy napisac:
Klasa K;

bo nie wiadomo, jakie typy przypisa¢ parametrom M i T, a kompilator nie ma
szansy domysli¢ sie. Wskazanie wartosci parametrow jest konieczne.

292

Szablony klas

Deklaracja obiektéw:

template <typename T, typename M>
class Klasa {

// tu uzywamy typéw T i M
bi

Klasa<double, int> K;
Klasa<int, Integer> I;
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Szablony klas

Jezeli chcemy, zeby metody tej klasy zostaty definiowane poza szablonem
klasy, to musimy tam prawidfowo napisa¢ nazwe szablonu:
Klasa::Klasa() ; // konstruktor domyslny - Zle!

template <typename T, typename M>
Klasa<T, M>::Klasa(); // kontruktor domyslny - Dobrze!

294
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Parametry szablonu klasy moga by¢ tez wartosciami okreslonego
typu, np. :
template <typename T, int rozmiar >
class Klasa {
// tu uzywamy typu T i zmiennej rozmiar

}i

Klasa<int, 100> Tab;
Klasa<double, 2000> *Tab2;
Klasa<double, 3000> *Tab3;

Tab, Tab2 i Tab3 sg obiektami réznych typéw, dlatego kompilator nie
zaakceptuje takich instrukcji jak przepisanie wartosci miedzy wskaznikami, itp.
295
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Projekt sktadajacy sie z pliku
main.cpp i biblioteki
(para plikow: .cpp i .h)

wyklad13b.h

template <typename T, int rozmiar>
class Tablica {

wyklad13b.cpp
#include "wyklad13b.h"

R

main.cpp
#include "wyklad13b.h"

Tablica<int, 100> Tab1; M Visual Studior
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Kompilacja szablonéw

Zawsze kiedy ukonkretniany jest szablon klasy, kod definicji takiej klasy dla
danej specjalizacji jest generowany wraz z metodami sktadowymi
wywotywanymi w programie — i tylko z tymi rzeczywiscie wywotywanymi
metodami sktadowymi.

Jest to unikanie nadmiarowego kodu.

To daje mozliwos¢ elastycznego projektowania szablondw, wykorzystujacego
rézne wtasciwosci réznych konkretnych typow.

WMP. SNS, Wa
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class Pierwsza { template<typename T>
public: class Trzecia {
void £() {} T t;
Y public:
void a() { t.£(); }
class Druga { void b() { t.g(); }
public: };

void g() {}
}; int main() {
Trzecia<Pierwsza> TP;

TP.a(); // nie tworzy Trzecia<Pierwsza>::b()

Trzecia<Druga> TD;
TD.b(); // nie tworzy Trzecia<Druga>::a()
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Szablony vs. pliki nagtéwkowe

Zasada: deklaracje i kompletne definicje szablonéw funkcji i klas umieszczamy
w pliku nagtéwkowym (i tylko tam).
Uzasadnienie:

Skoro szablony sa wykorzystywane do generowania kodu tylko gdy w kodzie
wystapi wykorzystanie szablonu, to:

1.  Umieszczenie kodu metod i funkcji w pliku cpp sprawi, ze bedzie on
kompilowany oddzielnie — nie bedzie w tym pliku instrukcji
wykorzystujacych szablon, ktére nalezg do innych funkcji i metod, a wiec
kompilator nie bedzie wiedziat jakich konkretyzacji dokona¢

2.  Tam, gdzie bedg préby wykorzystania szablonu, kompilator bedzie miat
same nagtéwki klas i funkcji, ale bez definicji, wiec nie bedzie potrafit
skonkretyzowa¢ zgdanych wersji szablonu

Efekt uboczny: kod szablonéw jest jawny dla kazdego uzytkownika naszej biblioteki
( nagtéwkowe sg dostarczane zawsze w postaci zrédtowej) @
P. SNS, Warszaw:
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