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Wyktad 4 - przypomnienie

* W C++ mamy dwa rodzaje dziedziczenia publiczne i prywatne

* Dziedziczenia publicznego uzywamy jesli dziedziczymy
interfejs i ewentualnie implementacje

* Dziedziczenie prywatnego uzywamy jesli chcemy
dziedziczy¢ tylko implementacje
* W C++ mamy dwa rodzaje funkcji: zwykte i wirtualne

* Funkcji zwyktych uzywamy jesli dana metoda nie bedzie
redefiniowana w podklasach

* Funkgcji wirtualnych uzywamy jesli dana metoda jest (moze
by¢) redefiniowana w podklasach

« Jesli funkcja musi by¢ zdefiniowana w podklasie
(dziedziczymy tylko interfejs) to uzywamy czystych funkcji
wirtualnych

 Kazda klasa posiada dwa interfejsy: dla innych klas (public) i
dla podklas (protected)
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Wyktad 5 - roznosci

* Przetadowywanie operatorow

Niejawna konwersja typow

Funkcje zwracajgce referencje

State - const

Typy wylicznane - enum

Operator new
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Przetadowywanie operatorow

* Przetadowywanie (overloading) operatorow w C++ to
kosmetyka, ale bardzo uzyteczna.

* Operator @ to po prostu funkcja jedno lub dwu argumentowa
O hazwie operator@ np:
operator+(int i,int j);
operator[] (int 1);

* Nie mozna jednak przetadowywac operatorow dla typow
wbudownych

* Przetadowanie operatorow moze polepszyc¢ zrozumienie kodu
jesli definiujemy operatory zgodnie z ich znaczeniem

* Moze je jednak bardzo zaciemnic

* W szczegolnosci operatory dla typow definiowanych (klas) sg
dla kompilatora zwyktymi funkcjami i nie zaktada on zadnych
zwigzkow miedzy nimi np

a+=b 1 a=a+b
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typedef long long int bigint;

class Wektor {

j..

main()

{
Wektor w(1l0),v(10),r(10);

dddéj(w,v,r); //bez przeladowanie

w=dodaj(v,r); //przeladowany =
W=V+r; //przeladowany +
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Przetadowywanie typow wbudowanych

#include<iostream>
using namespace std;

int operator+(int i,int j) {return i*j;}

main()

{

cout<<l+2<<endl;

}

buildin.cpp:4: error:
an argument of class
or enumerated type
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Operatory wewnatrz i na zewnatrz klasy

* Tak jak kazda funkcja operator moze byc¢ zdefiniowany jako
funkcja sktadowa klasy lub poza klasg

* Nektore operatory muszg byc¢ zdefiniowane wewnatrz klasy
(operator= operator[] operator->)

* Wewnatrz klasy operatory jedno argumentowe stajq sie bez
argumentowe a operatory dwuargumentowe stajg sie
jednoargumentowe
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T operator+(T a,T b) ;

W tym przypadku na obu argumentach
a+b // operator+(a,b)  dokonywana jest niejawna konwersja typow

class T {
public:
T operator+(T b);

}
W tym przypadku niejawna konwersja typow

atb // a.operator+(b); dokonywana jest tylko na prawym argumencie
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class Wymierna {

}

Wymierna operator+(Wymierna w,Wymierna v);

main()

{

Wymierna w,v,r;
w=v+r; //0K
w=v+1l; //zle!
w=1l+v; //zle!

w=1; // zle!
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Wymierna operator+(Wymierna w,bigint 1);
Wymierna operator+(bigint i,Wymierna w);

Wymierna: :operator=(bigint 1);

Te funkcje bedq niepotrzebne jesli powiemy ze int jest liczbg wymierng,
czyli zdefiniujemy reguly konwersji z int na Wymierng
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Niejawna konwersja typow

» Jesli obiekt przekazany do funkcji nie jest odpowiedniego typu
to kompilator probuje go przeksztatci¢ stosujac

* reguty dla typow wbudowanych (int na double itp)
* Jednoargumentowe konstruktory
* Operatory konwers;ji
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Jednoargumentowe konstruktory

* Konstruktor klasy A o jednym argumencie klasy B jest
jednoczesnie operatorem konwersji z typu B na typ A

* (Czesto jest to porzadane

* Czasami jednak nie,
i wtedy mozemy tego zabronic deklaracjg explicit
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typedef long long int bigint;

class Wymierna {

bigint _licznik;

bigint mianownik;

public:
Wymierna(bigint 1 = 0 ,bigint m =1):
_licznik(l), mianownik(m) {if(0@==m) exit(1l);}

}

main()

{
Wymierna r(23),w(1,2);

r=1; //0K

r=w+l:;
r=3+w;
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class Wektor {

double rep;
public:
Wektor(size t s) {if(s>0) _rep=new double[s];};
}
main()
{
Wector v(20);
Stos s(100) ;
v=1 // Przypisuje do v wektor o dtugosci 1 !!
s=27 // to samo!
}

Taka “przypadkowa konwersja moze by¢ mylaca 1 jest niezgodna z
“duchem” abstrakcji: liczba calkowita nie jest stosem ani nie jest wektorem
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Explicit

class Wektor {
double _rep;
public:
explicit Wektor(size_t s) {if(s>0) _re=new double[s];};
¥

main()
{

Wector v(20);

v=1 // nie skompiluje sie!
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Operator + mozna zdefiniowa¢ wewngtrz klasy:

class Wymierna {

Wymierna operator+(Wymierna w);

}
Ale wtedy lewy argument MUSI by¢ obiektem klasy Wymierna

Wymierna w,v,r;

int 1i;
w=v+r; //0K
w=v+1l: //0K

w=1l+v; //zle -> 1l.operator+(v)
w=i+v;// zle -> i.operator+(v)

Operatory “symetryczne “ i nie zmieniajace obiektu lepiej definiowac poza
klasg
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Operatory konwers;ji

main()

{

Wymierna w,v;

double X: zle! Wymierna nie jest double. Co wiecej nie da sie
X=W zdefiniowa¢ odpowiedniego operatora przypisania
X=24.9+wW; bo musialby by¢ zdefiniowany w klasie double

zle! Nie ma operatora + ktoéry dodaje double do wymierne;j
a nawet jakby byl to nie ma operatora przypisania

Oba te problemy mozemy rozwigza¢ definiujac jak mozna
przekonwertowa¢ wymierng na doubla
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Operatory konwers;ji

class Wymierna {

public:

operator double() {
return ((double) 1licznik)/( _mianownik);}

operator konwersji na typ T ma postac

operator T();

prosze zwroci¢ uwage ze nie deklarujemy
typu zwracanego
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Operator przypisania

Kompilator automatycznie generuje dla kazdego typu operator przypisania,
kopiujacy obiekt bit po bicie.

T &operator=(const T&);

W przyadku klasy Wymierna jest to wystarczajce ale w przypadku klasy
wektor spowoduje ze oba wektory bedq dzielily ta samg reprezentacje.
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Wektor &Wymierna::operator=(const Wektoré&v)

{

if(this != &v)// sprawdzamy czy nie jest to a=a
{
if(_size != v. size)
{
delete [] _rep;
_Size=v. size,
_rep=new double[ size]

s
for(int i=0;i< _size;i++)
{
_rep[il=v.repl[i];
Y

}

return *this; //umozliwiamy (a=b)=c lub (a=b)== c
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Operator przypisania

21

Operator

T &operatorT=(const T&)

jest szczegolny tylko dlatego ze jest generowany automatycznie,
ale mozna oczywiscie definiowac inne

Wektor &Wektor::operator=(double x)

{

for(int i=0;i< _size;i++)

{

_rep[i]=x;

}
return (*this)
} Tego nie da sie zalatwi¢ konwersja typow.
main() Nie mozna stworzy¢ wektora z doubla, bo
{ nie wiadomo jak dlugi mialby by¢.

Wector w(20);

w=1.0;
}
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Funkcje zwracajqce reference

* Argumenty mozna przekazywac do funkcji poprzez wartosc lub
poprzez referencje

* Podobnie wyniki mozna zwracac poprzez wartosc¢ lub przez
referencje

« Jesli funkcja zwraca wynik poprzez referencje to w istocie
zwraca wskaznik do istniejgcego obiektu i ten obiekt moze byc
modyfikowany poprzez ten wskaznik.

« QOperatory przypisania z poprzednich przyktaddéw zwracaty
referencje do samych siebie

* Powodem zwracania poprzez referencje jest zazwyczaj
mozliwosc¢ postawienia takiej funcji po lewej stronie operatora
przypisania (l-value)
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Indeksowanie

class Wektor {

public:

double element(int 1) {return _repl[i];}
void ustawElement(int i, double x) { rep[il=x;}

}

const int n=10;
main()

{
Wektor w(n),v(n):

for(int 1=0;1<n;i++)

{
}

w.ustawElement(i,v.element (i) *2);
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Indeksowanie (lepiej)

class Wektor {

i;ilbli():

double & element(int i) {return _repl[i];}

}
const int n=10;
main()
{
Wektor w(n),v(n);
for(int 1=0;1<n;i++)
{
w.element(i)=v.element(i)*2;
}
}

248 Programowanie obiektowe wyklad 5 Piotr Bialas



Indeksowanie (najlepiej)

class Wektor {

i;ilbli():

double &operator[](inti) {return _repl[i];}
double &operator()(int i) {return _repl[i];}

}
const int n=10;
main()
{
Wektor w(n),v(n);
for(int i=0;i<n;i++)
{
wli]=v[i]*2;
w(i)=w(1)*v(1); //Styl fortranowski
}
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Operator ()

Operator () jako jedyny moze przyjmowac¢ dowolng ilo$¢ parametrow.
Czesto jest alternatywa dla operatora [] poniewaz latwiej za jego
pomocg implementowac indeksy wielowymiarowe

class Macierz {
public:

double &operator() (int i,unt j) {return _repl[i]l[]];:};
}

main()
{
Macierz m(10,20);

m(l,7)=0.75;
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Zwracanie referencji

Przekazywanie parametrow przez referencje jest czesto stosowane z
powodow wydajnos$ciowych aby uniknac¢ kopiowania duzych obiektow.
Jest kuszgce aby w ten sam sposOb usprawnic¢ zwracanie wynikow

Wymierna &operator+(const Wymierna &w,const Wymierna &v)

{

bigint licznik=w.licznik()*v.mianownik()+
w.mianownik()*v.licznik() ;

bigint mianownik=w.mianownik()*v.mianownik() ;
Wymierna r(licznik,mianownik) ;
return r;

}

zle! zwracana jest referencja do obiektu r ktory jest obiektem
tymczasowym i zostanie zniszczony po wyjSciu z funkcji
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Zwracanie referencji

Nie wiele pomoze alokowanie pamieci dla zwracanego obiektu

Wymierna &operator+(const Wymierna &w,const Wymierna &v)

{

bigint licznik=w.licznik()*v.mianownik()+

w.mianownik()*v.licznik() ;
bigint mianownik=w.mianownik()*v.mianownik();
Wymierna *pr=new Wymierna(licznik,mianownik) ;
return *pr;

}

Teraz kazde dodawanie liczb wymiernych alokuje pamie¢ ktéra musi by¢
jawnie zwalniana jest to niewygodne a czasami wrecz niemozliwe

V=qg+r;
delete v //0K ale tatwo o tym zapomniec

v=q+r+z //pojawiajq sie obiekty posSrednie do ktdérych nie ma

//dostepu
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Czasami konieczne jest zwracanie obiektu i nie nalezy prébowac by¢ zbyt
sprytnym :)
Zreszta czesto kompilator jest sprytniejszy od nas

Wymierna operator+(const Wymierna &w,const Wymierna &v)

{

bigint licznik=w.licznik()*v.mianownik()+
w.mianownik()*v.licznik () ;

bigint mianownik=w.mianownik()*v.mianownik() ;

return Wymierna(licznik,mianownik) ;

}

Kompilator moze wyoptymalizowac¢ to wywolanie
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operatory += itp.

Czesto latwiej jest definiowac operatory arytmetyczne, definiuja¢ najpierw
operatory typu +=

Wymierna &Wymierna: :operator+=(const Wymierna &r)

{

bigint licznik = licznik()*r.mianownik()+
r.licznik()*mianownik() ;

bigint mianownik = mianownik()*r.mianownik();
_licznik=1l1icznik;
_mianownik=mianownik;
return (*this);

}

Wymierna Wymierna operator+(const Wymierna &w,
const Wymierna &v)

{
}

return Wymierna(w)+=v,;
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Wector &Wector::operator*=(double x)

{ for(int i=0;i<size();i++)
{ _rep[i]*=x;
retarn (*this) ;
}
Wector operator*(const Wector &v,double x)
{ return Wektor (w)*=x;
}
Wector operator*(double x,const Wector &v)
Eeturn VEX;
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Operatory jednoargumentowe

Wymierna Wymierna::operator-()

{
return Wymierna(-licznik() ,mianownik()) ;
}
Wymierna operator-(const Wymierna &w)
{
return Wymierna(-w.licznik(),-w.mianownik());
}
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Operatory wejscia — wyjscia

ostream &operator<<(ostream &out, const Wymierna &w)

{

out<<w.licznik()<<”/”w.mianownik() ;
return out;

Zwracanie referencji do strumienia umozliwia lgczenie:
cout<<w<<z<<endl;

istream &operator>>(istream &in, Wymierna &w)

{
bigint 1, m;
in>>1>>m;
w=Wymierna(l,m);
return in;

¥

33l Programowanie obiektowe wyklad 5 Piotr Bialas



Operatory ++ i --

#ifndef _licznik_
#define licznik

#include<iostream>
using namespace std;

class Licznik {
size t 1;
public:
Licznik(): 1(0){};

size t wartosc() const {return _1;},;

Licznik &operator++() { 1++;return *this;}; //prefix
Licznik operator++(int) {Licznik 1(*this); 1++;return 1;};
//postfix

'

ostream &operator<<(ostream &out,const Licznik &);

#endif
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#include<iostream>
using namespace std;

#include"licznik.h"

main()

{
Licznik 1;

cout<<l++<<endl;
cout<<++1<<endl;
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Stato

void f(const Rational &r)
{

r+=1; //Zabronione!

r.licznik()

Kompilator nie wie czy dana funkcja zmienia wartos¢
obiektu czy nie. Zaklada ze zmienia o ile nie zadeklarowano
jej jako stalej

bigint licznik() const {...};
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#include<iostream>
using namespace std;

class A {
public:
A(int 1 = 0) {};

void f() const {cerr<<"ja jestem stala"<<endl;};
void f() {cerr<<"a ja nie stala"<<endl;};

b

void c(const A &a) {a.f();}

main()

{

const A a;
A b;

a.fT();

b.f():
c(b);
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