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De realisatie van operatoren
Een operator is een functie die wordt geschreven als een bijzonder symbool. Bijvoorbeeld:

+
-
*
!
()
+=
<
>=
...

In C++ kunnen bijna alle bestaande operatoren opnieuw worden gedefinieerd (zie blz. 260 van Skansholm). Dit heet overloading.

Een nieuwe definitie is gekoppeld aan een klasse.

De prioriteiten kunnen niet worden gewijzigd.

Er zijn twee soorten operatoren:

· unaire,  met een argument 

b.v. -  in  –a,  !  in  !b
· binaire, met twee argumenten
b.v. *=  in  a *= b
Het definiëren van een operator gaat altijd op dezelfde manier.

Stel X is een operator (dus X is b.v. * of <=). Dan wordt X gedefinieerd als een functie met de naam operatorX.

operator is een gereserveerd woord.

Voorbeeld:

Een klasse MijnGetal kan worden uitgebreid met een binaire operator om twee getallen op te tellen.

De definitie van deze operator begint als volgt:

MijnGetal operator+ (const MijnGetal & rhs) const
M.a.w. als de definitie van een functie met de naam operator+, waarvan het resultaat een object van het type MijnGetal is, en het argument een referentie naar een object van het type MijnGetal is.

De parameter is een reference om te voorkomen dat een kopie wordt gemaakt.

Deze functie kun je als volgt gebruiken:

a.operator+(b)
hetgeen je kunt vereenvoudigen tot

a + b.

N.B.
De definitie van een binaire operator heeft een argument.


De defintie van een unaire operator heeft geen argument !

In de definitie wordt 2 keer gebruik gemaakt van ‘t woord const.

· de const voor de parameter geeft aan dat de implementatie van de operator de parameter niet mag wijzigen.

In het voorbeeld is dat b, de right hand side (rhs).

· de const aan het eind geeft aan dat de implementatie van de operator het object waarnaar de operator een boodschap stuurt niet mag wijzigen.

In het voorbeeld is dat a, de left hand side (lhs).

Technisch is het mogelijk dat de + operator zo wordt gemaakt dat deze een vermenigvuldiging uitvoert.

Het zal duidelijk zijn dat dit een zeer slechte programmeerstijl is!

De assignment operatoren

C++ kent een groot aantal assigment operatoren:

-
=
de gewone toekenning

-
+=
-=
/=
&=
...

toekenningen van de vorm  a = a + b,  a = a - b, …
Nieuwe definities moeten op dezelfde manier werken als de standaard operatoren.

B.v.
a = b = c

dit betekent:
a = (b = c)
a += b += c

dit betekent:
a += (b += c)
Stel a, b en c hebben resp. de waarde 1, 2 en 3:

Na  a = b = c
zijn  a, b en c gelijk aan 3.

Na  a += b += c
is  a = 6, b = 5 en c = 3.

Uit de voorbeelden volgt dat een toekenning een functie is die een waarde oplevert.

De waarde van a = b is de waarde van a nadat de toekenning heeft plaatsgevonden.

Dit kan als volgt worden gedefinieerd:

MijnGetal operator= (const MijnGetal & rhs)

of

MijnGetal & operator= (const MijnGetal & rhs)

Let op:
Waarom geen const aan het eind ?

return by reference heeft de voorkeur boven de return by value.

Waarom ??

Helaas kan nu het volgende worden geschreven:

(a = b) = c

Omdat a = b een referentie naar a oplevert, lukt de toekenning.

Als a, b en c weer resp. de waarde 1, 2 en 3 hebben, geldt na uitvoering:  a = 3,  b = 2  en  c = 3   (b speelt dus geen rol).

Dit kun je ook bereiken door te schrijven  a = c !

De volgende verbeterde definitie maakt bovenstaande onmogelijk:

const MijnGetal & operator= (const MijnGetal & rhs)
M.a.w. het opgeleverde resultaat is een constante (een derde situatie voor het gebruik van const).

Vuistregel:

Een assignment levert altijd iets op van het type  const &.

Dus een verwijzing naar een object.

Vraag:
Waarom kan de volgende definitie niet correct zijn ?

const MijnGetal & operator+ (const MijnGetal & rhs) const
Voorbeeld:
De klasse Vector.

Een vector is een array waarvan de grootte tijdens de uitvoering van het programma kan worden bepaald.

Verder is controle op de grenzen van de indices toegevoegd, alsmede een aantal operatoren. Ook het bereik van de indices kan zelf worden vastgesteld.

De interface:

class Vector {

public:

   // Constructors.

   Vector (int first_index = 1, int n = 0);

   Vector (const Vector & v);

   // Destructor

   ~Vector () { delete [] pVec; }

   // Public operations.

   int  first  (void) const { return i1; }

   int  last   (void) const { return i1 + num - 1; }

   int  length (void) const { return num; }

   int  read   (int index) const;

   void change (int index, int value);

   // Comparison operators

   bool operator== (const Vector & rhs) const;

   bool operator!= (const Vector & rhs) const

   { return !(*this == rhs); }

   // Assignment operators

   const Vector & operator=  (const Vector & rhs);

   const Vector & operator+= (const Vector & rhs);

   const Vector & operator+= (int n);

   // Binary operators

   Vector operator+ (const Vector & rhs) const;

   Vector operator+ (int n) const;

   // Unary operators

   const Vector & operator+ (void);

private:

   // The internal representation of a vector.

   const int i1;  // first index

   int * pVec;    // pointer to array of integers

   int num;       // number of elements

};
De implementatie:
Vector::Vector (int first_index, int n) :

   i1 (first_index), num (n)

{

   assert (num >= 0);

   pVec = new int[num];

}

Vector::Vector (const Vector & v) :

   i1 (v.i1), num (v.num)

{

   pVec = new int [num];

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

      pVec[i] = v.pVec[i];

}

int Vector::read (int index) const

{  assert (index >= i1 && index <= last ());

   return pVec[index - i1];

}

void Vector::change (int index, int val)

{  assert (index >= i1 && index <= last ());

   pVec[index - i1] = val;

}

bool Vector::operator== (const Vector & rhs) const

{

   if (num != rhs.num)

      return false;

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

      if (pVec[i] != rhs.pVec[i])

         return false;

   return true;

}

const Vector & Vector::operator=  (const Vector & rhs)

{

   if (this != &rhs)

   {  delete [] pVec;

      num = rhs.num;

      pVec = new int [num];

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

         pVec[i] = rhs.pVec[i];

   }

   return *this;

}

De waarde die moet worden afgeleverd is een referentie naar de left hand side. ‘t object waarvoor operator= wordt aangeroepen.

De pointer this wijst op ieder moment naar zo’n object.

De return waarde is daarom *this.

const Vector & Vector::operator+= (const Vector & rhs)

{  assert (num == rhs.num);

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

      pVec[i] += rhs.pVec[i];

   return *this;

}

const Vector & Vector::operator+= (int n)

{  for (int i = 0; i < num; i++)

      pVec[i] += n;

   return *this;

}

Vector Vector::operator+ (const Vector & rhs) const

{  Vector sum (*this);

   sum += rhs;

   return sum;

}
De optelling  v + w  heeft als resultaat een nieuw object, waarvan de waarde de som van v en w is.

Er wordt daarom een nieuw object met de naam sum gemaakt, met de waarde van het object waar this naar wijst.

Vervolgens wordt daarbij de waarde van rhs opgeteld.

Als nu operator+ het return type  const Vector &  zou hebben, zou dat een referentie naar sum zijn.

Aangezien dit een lokaal gedeclareerd object is, zal daarvoor bij beeindiging van de functie, de destructor worden aangeroepen.

Dus de afgeleverde referentie zou dan verwijzen naar een niet meer bestaand object !!

Vector Vector::operator+ (int n) const

{  Vector sum (*this);

   sum += n;

   return sum;

}

const Vector & Vector::operator+ (void)

{  return *this;

}










