C++-Programmeren   Sheet 3-2

De realisatie van operator<<
Het is dikwijls handig om voor een klasse een operator te definiëren waarmee een representatie van een object kan worden geschreven naar het scherm of een file.

Stel we hebben een klasse Person:

class Person {

public:

   // Constructor.

   Person (const char * n, int a);

private:

   char name[30];

   int age;

};
Het moet mogelijk zijn om als volgt een Person object mw te maken en een representatie op het te scherm te zetten:

Person mw (“M.Wensink”, 48);

cout << mw;
Om dit te realiseren moeten we enkele zaken onder ogen zien:

· Als  cout << mw  door de compiler wordt vertaald in cout.operator<< (mw)  is dit een bericht naar cout
-
cout is een object van de klasse ostream
Het heeft dus geen zin om een klasse te maken die is afgeleid van  ostream  omdat daarmee  cout  niet verandert.

Bovendien is er voor files dan nog steeds geen oplossing.

Toevoegen van  operator<<  aan de klasse  Person  heeft ook geen zin, want dan zou de operator een bericht sturen naar een Person-object.

Je zou dan moeten schrijven  mw << cout  en dat is niet de bedoeling.

De oplossing zit in de volgende zaken:

· behalve methoden, die bij een klasse horen, kun je in C++ ook ‘losse’ functies definiëren

-
de compiler kan  cout << mw  ook vertalen in operator<< (cout, mw), mits er zo’n functie bestaat

Hierin is  operator<<  een ‘losse’ functie.

We zouden de operator daarom als volgt kunnen definiëren:

ostream & operator<< (ostream & os, const Person & p)

{

   os << p.name << “ (“ << p.age << ‘)’;

   return os;

}
De opdracht  return os;  is nodig om het ketenen van schrijfopdrachten mogelijk te maken. Bijvoorbeeld in:

cout << mw << “ is jullie C++ docent.” << endl;

Vraag:
Waarom is de eerste parameter geen const ?

Helaas werkt bovenstaande definitie zo niet!!

Waarom niet ?

In de operator wordt gebruik gemaakt van de private attributen van p, en dat is alleen mogelijk in methoden van de klasse Person.

Er is een aantal manieren om uit dit dilemma te komen:

-
maakt get-methoden voor alle attributen

· voorzie de klasse Person van een soort toString methode en roep die aan in de operator

In C++ is er een derde manier:

Maakt operator<< een friend functie van klasse Person.

Een friend functie is een functie die geen methode is van een klasse, maar wel de toegangsrechten van een methode heeft binnen de klasse. (Lijkt op wat in Java package-access heet).

Dit gaat als volgt:

class Person {

public:

   ...

   friend ostream & operator<< (ostream & os,

                                const Person & p);
private:

   ...

};

Deze operator is ook te gebruiken voor file streams! 
Waarom?

Nog meer operatoren:
Voor de klasse Vector is de volgende operator besproken:

Vector operator+ (int n) const;

Deze maakt het mogelijk om te schrijven:

v = w + 7;

waarin v en w beide Vector objecten zijn.

Uit het oogpunt van symmetrie, ligt het voor de hand dat dan ook

het volgende mogelijk moet zijn:

v = 7 + w;

Helaas is bovenstaande operator+ daarvoor niet geschikt.

Waarom niet?

Omdat de lhs een int is, zouden we aan int een operator+ moeten toevoegen.

Maar dat kan niet!!

Waarom niet?

De oplossing is hier weer ook een ‘losse’ functie.

Vector operator+ (int n, const Vector & v)

{

   return v + n;

}
In de body wordt gebruik gemaakt van voorgaande operator.

Waarom staat er rechts geen const ?

De definitie van operator++
Van de increment operator bestaan twee varianten, de prefix en de postfix operator. Bovendien levert de operator een waarde op.

prefix in ++v
de waarde van v, nadat de operator zijn werk heeft gedaan

postfix in v++
de waarde van v, voordat de operator zijn werk heeft gedaan

Voor de klasse Vector hebben de twee operatoren de volgende gedaante:

const Vector & operator++();  // prefix

Vector operator++(int);       // postfix
Omdat het return-type niet bij de signatuur van een functie hoort,

kan de compiler geen verschil maken tussen

const Vector & operator++();
en

Vector operator++();
Om dit onderscheid toch te kunnen maken heeft de tweede operator een ‘argument’. Alleen de naam int.

Het verschil in return-type wordt duidelijk bij de implementatie.

De definities van de decrement operatoren (operator--), zijn analoog aan de increment operatoren.

De definitie van operator[]
Van de index operator bestaan eveneens twee varianten:

-
een om een waarde op te vragen, in b.v.:
a = v[2];
-
een om een waarde te veranderen, in b.v.:
v[2] = a;
Om de waarde van een variabele te kunnen wijzigen, is een referentie naar die variabele nodig.

De twee operatoren hebben daarom de volgende koppen:

int   operator[](int i) const

opvragen element i
int & operator[](int i)


wijzigen element i
De compiler kan de twee definities van elkaar onderscheiden omdat const wel tot de signatuur behoort.

Waarom kan de tweede operator niet worden gedefinieerd als:

const int & operator[](int i) ?

Toevoegingen aan de klasse Vector
De interface:
class Vector {

public:

   ...

   // Increment operators

   const Vector & operator++(); // prefix

   Vector operator++(int);      // postfix

   // Index operators

   int   operator[](int i) const;

   int & operator[](int i);

   // I/O friend function

   friend ostream & operator<< (ostream & os,

                                const Vector & v);

   // Take a slice of a vector

   Vector operator() (int from, int to) const;

   ...

};

// operator+

Vector operator+ (int n, const Vector & rhs);

De implementatie:

Increment operatoren:

const Vector & Vector::operator++ ()

{  return (*this += 1);

}
Incrementeer het huidige object en lever het dan op.

Vector Vector::operator++ (int)

{  Vector old (*this);

   *this += 1;

   return old;

}
Maak een kopie van het huidige object, incrementeer dan het huidige object en lever vervolgens de kopie op.

Index operatoren:

int Vector::operator[] (int index) const

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

   return pVec[index - i1];

}

int & Vector::operator[] (int index)

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

   return pVec[index - i1];

}

Merk op dat de bodies van beide index operatoren hetzelfde zijn.

Neem een “hap” uit een vector:

Vector Vector::operator() (int from, int to) const

{

   assert (from >= i1 && to <= last() && from <= to);

   Vector tmp (from, to - from + 1);

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

      tmp.pVec[i] = pVec[from - i1 + i];

   return tmp;

}

De friend operator<<:

ostream & operator<< (ostream & os, const Vector & v)

{

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

      os << v.pVec[i] << ' ';

   return os;

}

operator+:
Vector operator+ (int n, const Vector & rhs)

{

   return rhs + n;

}
Let op!
Bij friend operatoren wordt geen  Vector:: voor de naam geschreven.

Overzicht van operatoren in C++

Operatoren met dezelfde prioriteit staan in groepjes bij elkaar en de operatoren zijn gerangschikt in afnemende prioriteit.
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