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1. Wprowadzenie do przecigzania operatorow

Oproécz stow kluczowych i typdw, operatory stanowig podstawowy element kazdego
jezyka programowania wysokiego poziomu (Python, Haskel czy C++). Korzystajac z jezyka
programowania C++ uzytkownik ma do dyspozycji typy wbudowane (int, float, unsigned,
itd.), jak rdwniez moze utworzy¢ wlasne typy przechowujace rézne typy danych (struktury,
klasy). O ile w specyfikacji standardu C++ zdefiniowano zestaw operatoréw, o tyle tworzenie
nowych operatorow w przeciwienstwie do nowych typodw nie jest mozliwe. Istnieje jednak
mozliwo$¢ przecigzania operatorOw juz istniejagcych dla czynnosci realizowanych na
obiektach typu klasa, co umozliwia w razie potrzeby odmienne od typowego dzialanie
operatoréw. Operatory mozna zatem przecigzaé, podobnie jak inne funkcje i metody jezyka

C++.

Przecigzanie operatorow (ang. operator overloading), nazywane zamiennie réwniez
przeladowaniem, pozwala nadawa¢ operatorom nowe znaczenie, dzigki czemu moga by¢
one wykorzystane w odniesieniu do obiektdw zdefiniowanych klas (implementacja klasy
przechowujacej ztozony typ danych z przeciagzonymi operatorami).

Przecigzania operatora mozna dokona¢ na dwa sposoby. Pierwszym jest
wykorzystanie niezaleznej funkcji (na ogdt zaprzyjaznionej z jedng lub wigksza liczbg klas).
Przyktadowo dla operatora dwuargumentowego o nazwie ,,przeciazenie” otrzymujemy:

X przeciazenie y
Wyrazenie to jest tozsame z wywotaniem:
operator przeciazenie (X , y).
Drugi ze sposobow opiera si¢ na uzyciu funkcji sktadowej, co odpowiada wywotaniu:
x.operator przeciazenie (y)

Aby funkcja globalna posiadata dostgp do danych prywatnych klasy, funkcja

operatorowa musi by¢ zadeklarowana jako funkcja zaprzyjazniona z klasa np.:

friend nazwa_funkcji operator * (liczba_l, liczba_2 )

W tym celu konieczne jest umieszczenie prototypu funkcji w definicji klasy, ktory
poprzedzony jest stowem kluczowym friend. Jako ze do funkcji zaprzyjaznionych nie jest
przekazywany wskaznik this, konieczne staje si¢ przekazanie operandéw w sposdb jawny, co

wymusza przekazanie dwoéch argumentow dla funkcji operatorowej dwuargumentowej,




w odr6znieniu od przetadowania za pomocag zwyklej funkcji sktadowej klasy. Zgodnie ze
standardem C++, w sytuacji, gdy operator dwuargumentowy przetadowany jest za pomoca
funkcji sktadowej klasy, jawnie nalezy przekaza¢ do niego tylko jeden argument. Drugi

z argumentoéw przekazywany jest w sposOb niejawny poprzez wskaznik this.

Operatory przecigza si¢ poprzez uprzednie zdefiniowanie funkcji operatorowej. Jako
argumentoéw operatorOw uzywa si¢ typéw zadeklarowanych zewngtrznie (class, enum, struct,
union). Istnieje zasada, ze obiekt, ktory spowodowal wywotanie funkcji operatora zawsze
umiejscowiony jest po lewej stronie operacji, za$ obiekt wystepujacy po prawej stronie
przekazywany jest do funkcji w postaci argumentu.

W przypadku, gdy operator modyfikuje operandy nalezy go zdefiniowac jako funkcje
sktadowg klasy. Jako przyktad mozna podaé operatory: ,, =", ,, += 7, ,, -= 7, ,, ++ 7, itp.
W innym przypadku operator powinien by¢ zdefiniowany jako funkcja globalna lub
zaprzyjazniona. Jako przyktad mozna poda¢ m.in. operatory: ,, + 7, ,,- 7,7 ==",

Przykladowa implementacja przecigzenia operatora mnozenia liczb utamkowych z uzyciem

operatorowej funkcji sktadowej klasy ma postac:

ulamek ulamek :: operator * (ulamek a)
{ulamek wynik;
wynik.licznik = licznik * a.licznik;
wynik.mianownik = mianownik * a.mianownik;

return wynik; }

1.1 Wykaz operatoréw mozliwych do przeladowania

W ramach realizacji niniejszej instrukcji laboratoryjnej studenci zapoznaja si¢
z mechanizmem przecigzania operatoréw arytmetycznych, przypisania i poréwnania. Ponadto

celem jest realizacja przecigzania operatoréw strumienia wejscia >> i wyjscia <<.
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Operator dostepu (Structure memeber pointer reference)

New

Dynamicznie alokowana pamie¢ (Dynamically allocate memory)

Delete

Dynamicznie usuwana pamieé¢ (Dynamically deallocated memory)

e

Inkrementacja (Increment)

Dekrementacja (Decrement)

Minus (Unary minus)

Logiczna negacja (Logical negation)

Dopelnienie logiczne (One’s complement)

Dereferencja (Indirection)

Mnozenie (Multiplication)

Dzielenie (Division)

Modulo (Modulus (remainder))

Dodawanie (Addition)

Odejmowanie (Subtraction)

Przesuniecie (Left shift)

Przesuniecie (Right shift)

Mniej niz (Less than)

Mniej niz lub rowne (Less than or equel to)

Wigksze niz (Greater than)

Wigksze niz lub réwne (Greater than or equel to)

Réwne (Equal to)

Roézne (Not equal to)

Logiczne AND (Logical AND)

Logiczne OR (Logical OR)

Bitowe AND (Bitwise AND)

Bitowe XOR (Bitwise exlusive OR)

Bitowe OR (Bitwise inclusive OR)

Przypisanie (assignment)

Przypisanie (assignment

Przypisanie (assignment

Przypisanie

o
assignment
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Przypisanie )

Tab. 1. Wykaz operatordw mozliwych do przetadowania

[Zrédlo: P. Mikotajczyk, ,,Jezyk C++ Podstawy Programowania”, Lublin 2011, s. 145]

Oprocz wskazanych powyzej operatordw przecigzy¢ jeszcze mozna operator
wywotania funkcji (ang. Function call): ,, () ”; operator elementu tablicy (ang. Array
element): ,, [] ” oraz operator przecinka (ang. Comma): ,, , ”. W ten sposob, przedstawiony
w instrukcji zbidr operatoréw do przecigzenia jest zbiorem kompletnym.

O ile kazdy z wymienionych wyzej operator0w mozna przecigzy¢ (przeladowac)

w dowolny sposdb, tak aby realizowal inng operacj¢, o tyle istnieja pewne pisane reguly



moéwigce o tym, ze operator jednoargumentowy musi pozosta¢ operatorem unarnym
(zwigzanym z jednym operandem), za$ operator dwuargumentowy — operatorem binarnym
(zwigzanym z dwoma operandami). W praktyce nie wszystkie operatory mozna przecigzyc.
Jako przyktad mozna poda¢: operator kropki ,, . ”’, operator zasiegu ,, :: ”, operator wyluskania
wskaznika do sktadowej ,, .* 7, operator rozmiaru ,, sizeof ”’ czy operator warunkowy ,, ?: ”’
Poza tym standard C++ uniemozliwia tworzenie nowych symboli operatorow, modyfikowanie
tacznosci 1 kolejnosci operatordw. Ponadto operator musi by¢ zdefiniowany w taki sposob,

aby co najmniej jeden cztonek klasy stanowit jego operand, albo tez operator byt cztonkiem

klasy.

1.2 Przeciazanie operatora <<

Zat6zmy, ze mamy do dyspozycji klas¢ Punkt sktadajaca si¢ z trzech prywatnych
wspotrzednych typu inf. Wspétrzgdne punktu mozna zainicjowaé przy pomocy
odpowiedniego konstruktora lub przy uzyciu klawiatury, wykorzystujac w tym celu metodg
wprowadz(). Natomiast wyswietli¢ wspotrzedne na ekranie mozna przy pomocy metody
wyswietl(). Aby tego dokona¢ wykorzysta¢ nalezy migdzy innymi operatory strumienia

wejsciowego oraz wyjsciowego. Oto przyktad:

#include <iostream>

using namespace std;

class Punkt{
int X,y,z;
public:
Punkt (int wart_x=0, int wart_y=0, int wart_z=0):
x(wart_x), y(wart_y), z(wart_z){
cout<<"Punkt (0, 0, 0) zostat powotany do zycia"<<endl;

}

void wprowadz (){

cout<<"Wprowadz wspolrzedne punktu: x y z"<<endl;



Cin>>x>>y>>7;

}

void wyswietl(){
cout<<"Oto wsoplrzedne punktu (x, y, z)"<<endl;

Cout<<"("<<X<<", ”<<y<<", "<<Z<<")"<<endl;

}

int main(void)

{
Punkt p;
p-wprowadz();
p-wyswietl();

return O;

Alternatywny sposob wyprowadzania wartosci wspotrzednych na ekran polega na
przecigzeniu operatora strumienia wyjsciowego << (ktéry jest de facto przecigzonym
operatorem przesuni¢cia bitowego w lewo), aby odpowiednio wykorzysta¢ mozliwosci klasy
ostream do wyswietlenia skladowych punktu na ekranie komputera. Ponizej zamieszczono
przyklad ilustrujacy przeciazenie operatora << w celu wyswietlenia wspdtrzednych punktu na

ekranie komputera:

#include <iostream>

using namespace std;

class Punkt{
int X,y,z;

public:
Punkt (int wart_x=0, int wart_y=0, int wart_z=0):
x(wart_x), y(wart_y), z(wart_z){

cout<<"Punkt (0, 0, 0) zostat powotany do zycia"<<endl;



void wprowadz (){
cout<<"Wprowadz wspolrzedne punktu: x y z"<<endl;

Cin>>x>>y>>7;

}

friend ostream & operator<<(ostream & wyjscie , Punkt & p){
wyjscie<<"Oto wspolrzedne punktu (X, y, z)"<<endl;
wyjscie<<"("<<p.x<<", "<<p.y<<", "<<p.z<<")"<<endl;
return wyjscie;

}

int main(void)

{
Punkt p;
p-wprowadz();
cout<<p;

return O;

1.3 Przeciazanie operatora >>

Przetadowanie operatora strumienia wejsciowego >> (ktdry jest de facto przecigzonym
operatorem przesuni¢cia bitowego w prawo), w celu wprowadzenia wspétrzednych punktu p
z klawiatury, odbywa si¢ analogicznie jak w przypadku przecigzania operatora operatora <<,
z t3 r6znicy, ze tym razem bedziemy wykorzystywac klase istream. Oto przyktad ilustrujacy

takie wtasnie przecigzenie:
#include <iostream>

using namespace std;



class Punkt{

int X,y,z;
public:
Punkt (int wart_x=0, int wart_y=0, int wart_z=0):
x(wart_x), y(wart_y), z(wart_z){
cout<<"Punkt (0, 0, 0) zostat powotany do zycia"<<endl;
}
friend istream & operator>>(istream & wejscie , Punkt & p){
WEeJSCIe>>p.X>>p.y>>p.z;
return wejscie;
}
friend ostream & operator<<(ostream & wyjscie , Punkt & p){
wyjscie<<"Oto wspolrzedne punktu (X, y, z)"<<endl;
wyjscie<<"("<<p.x<<", "<<p.y<<", "<<p.z<<")"<<endl;
return wyjscie;
}
};

int main(void)
{
Punkt p;
cout<<"Wprowadz wspolrzedne punktu: x y z"<<endl;
cin>>p;
cout<<p;

return O;

7. przykladow zamieszczonych w niniejszej instrukcji wynika elastyczno$¢ jezyka
C++, ktéry umozliwia do$¢ znaczng swobode w przecigzaniu dozwolonych operatoréw.
Ograniczeniem tej swobody jest inwencja programisty oraz czytelnos¢ kodu, ktéra
przyktadowo nie powinna dopuszcza¢ przecigzania operatora dodawania tak, zeby za jego

pomocg wykonywane byto odejmowanie.



2. Zadania do wykonania

1. Napisa¢ program z wykorzystaniem dwoch funkcji operatora jako funkcji sktadowych
klasy, bedacych odpowiednio przecigzonym operatorem dodawania i odejmowania.
Program powinien umozliwi¢ operacje dodawania 1 odejmowania sktadowych dwéch
wektorow dwuwymiarowych. Jako wynik uzytkownik powinien uzyska¢ dwa nowe
wektory o wspdtrzednych wynikajacych odpowiednio z dodawania i odejmowania
sktadowych poszczegdlnych wektorow.

2. Napisa¢ program z wykorzystaniem funkcji operatora jako funkcji sktadowej klasy,
bedacej przecigzonym operatorem mnozenia. Program powinien umozliwi¢ mnozenie
dwoch dowolnych utamkéw oraz zwraca¢ utamek bedacy iloczynem tych utamkow.

3. Zrealizowa¢ zadanie 2 z wykorzystaniem przecigzonego operatora mnozenia jako
niezaleznej operatorowej funkcji globalnej (zaprzyjaznionej z klasg).

4. Napisa¢ program stuzacy do poréwnywania dwoch wektor6w o trzech sktadowych

—_

(X, y, z) z wykorzystaniem mechanizmu przecigzania operatoréw ,, == ” oraz ,, != "
Program powinien zrealizowa¢ przecigzenia jako funkcje sktadowe danej klasy.

5. Napisa¢ analogiczny program do zadania 4 z wykorzystaniem przecigzen jako
niezaleznych operatorowych funkcji globalnych (zaprzyjaznionych z dang klasg).

6. Napisa¢ program z wykorzystaniem operatora przypisania ,, = 7, wyswietlajacy
informacje na temat czasu (godzina, minuta, sekunda) z wykorzystaniem klasy nie
posiadajacej operatorowej funkcji przypisania (przypisanie danych sktadowych ma
nastgpi¢ z wykorzystaniem przecigzenia automatycznie wygenerowanego przez
kompilator — memberwise assignment).

7. Napisa¢ analogiczny program do zadania 6 z wykorzystaniem przecigzonego
operatora przypisania ,, =~ (przecigzenie jako funkcja sktadowa danej klasy).
UWAGA! Poniewaz funkcja operatorowa przypisania nie moze by¢ funkcja
zaprzyjazniong, musi stanowi¢ funkcje sktadowa danej klasy.

8. Uzupeli¢ dowolny program od 1 do 5 tak, zeby zaprezentowal przecigzanie

operatoréw strumienia wejsciowego i wyjsciowego.



