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Êîíñïåêò ñåìèíàðà �2 ïî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðî-
âàíèþ. Ïîæàëóéñòà, íå îòíîñèòåñü ê ýòîìó êàê ê ðóêîâîäñòâó ïî C++
èëè ÎÎÏ: çäåñü èçëîæåí òîëüêî ñàìûé ìèíèìóì èíôîðìàöèè ïî òåìå;
òåì íå ìåíåå, ýòîãî ìèíèìóìà äîëæíî õâàòèòü äëÿ âûïîëíåíèÿ ïåðâîãî
çàäàíèÿ.

Î íàéäåííûõ îøèáêàõ è íåòî÷íîñòÿõ, ïîæàëóéñòà, ïèøèòå ìíå ïî àä-
ðåñó fenster@fenster.name. Òàêæå áóäó ðàä ïîëó÷èòü ëþáûå êîììåí-
òàðèè ïî ïîâîäó ýòîãî òåêñòà.

Â ïåðâîé ÷àñòè áûëî ïîêàçàíî, êàê ìîæíî îïðåäåëèòü äëÿ ñâîåãî
êëàññà àðèôìåòè÷åñêèå áèíàðíûå îïåðàòîðû (+, - è ïîäîáíûå), îïåðàòîð
ïðèñâàèâàíèÿ è îïåðàòîðû ïðèâåäåíèÿ òèïà. Ðàññìîòðèì åù¼ íåñêîëüêî
âèäîâ îïåðàòîðîâ, êîòîðûå áûâàåò íóæíî îïðåäåëèòü äëÿ ñâîåãî êëàññà.

1 Îïåðàòîðû ñðàâíåíèÿ

Îïåðàòîðû ñðàâíåíèÿ == è != íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü êàê âîçâðàùà-
þùèå òèï bool (èñòèíó èëè ëîæü). Îáû÷íî îïðåäåëåíèå ýòèõ îïåðàòîðîâ
íå âûçûâàåò ïðîáëåì, ïîýòîìó ìû íå áóäåì îñòàíàâëèâàòüñÿ íà íèõ ïî-
äðîáíî.

2 Îïåðàòîðû += è ïîäîáíûå

Ýòè îïåðàòîðû îáúåäèíÿþò ôóíêöèîíàëüíîñòü îïåðàòîðà ïðèñâàèâà-
íèÿ è àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ. Êàê è îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, îïå-
ðàòîðû +=, -=, . . . äîëæíû âîçâðàùàòü ññûëêó ¾íà ñåáÿ¿. Ïðèìåð äëÿ
êëàññà Rational:
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class Rational

{

...

public:

Rational& operator*=(const Rational &other)

{

numerator *= other.numerator;

denominator *= other.denominator;

reduce();

return *this;

}

};

Ãëàâíûì îòëè÷èåì îïåðàòîðîâ +=, . . . îò îïåðàòîðîâ +, . . . ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî ïåðâûå èçìåíÿþò ñîäåðæèìîå òåêóùåãî îáúåêòà, òîãäà êàê âòîðûå
ÿâëÿþòñÿ êîíñòàíòíûìè äëÿ òåêóùåãî îáúåêòà. Ñðàâíèòå:

c = a + b; // c = a.operator+(b); -- à íå èçìåíÿåòñÿ

a += b; // a.operator+=(b); -- à èçìåíèëîñü

c = a += b; // c = a.operator+=(b); -- à èçìåíèëîñü,

// â c ïðèñâîåíî íîâîå çíà÷åíèå a

Â òðåòüåé ñòðîêå ïðèìåðà êàê ðàç èñïîëüçóåòñÿ âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå
îïåðàòîðà +=.

3 Îïåðàòîðû ++ è −−
Êàê èçâåñòíî, â ÿçûêå C ñóùåñòâóþò ïðåôèêñíûå è ïîñòôèêñíûå âåð-

ñèè îïåðàòîðîâ ++ è --: è òà, è äðóãàÿ èçìåíÿåò (óâåëè÷èâàåò èëè óìåíü-
øàåò) çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, äëÿ êîòîðîé îïåðàòîð âûçâàí, íî ïðåôèêñ-
íàÿ âåðñèÿ (++a) âîçâðàùàåò óæå íîâîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, òîãäà êàê
ïîñòôèêñíàÿ (a++) âîçâðàùàåò åù¼ ñòàðîå çíà÷åíèå.

Òàêîå ïîâåäåíèå îïåðàòîðîâ ++ è -- âîçìîæíî ðåàëèçîâàòü è â C++.
Ðåàëèçóåì äëÿ êëàññà Rational ïðåôèêñíóþ è ïîñòôèêñíóþ âåðñèè îïå-
ðàòîðà ++, óâåëè÷èâàþùèå çíà÷åíèå îáúåêòà íà åäèíèöó. Ïðåôèêñíûé
îïåðàòîð ++ îïðåäåëÿåòñÿ âåñüìà èíòóèòèâíî:

class Rational

{
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...

public:

Rational& operator++()

{

numerator += denominator;

return *this;

}

};

Ñ ïîñòôèêñíûì îïåðàòîðîì ñèòóàöèÿ ÷óòü ñëîæíåå: ÷òîáû îòëè÷èòü åãî
îò ïðåôèêñíîãî, åìó ïåðåäà¼òñÿ (íî íèêàê íå èñïîëüçóåòñÿ) îäèí ïàðà-
ìåòð òèïà int.

class Rational

{

...

public:

Rational operator++(int)

{

Rational saved = *this;

numerator += denominator;

return saved;

}

};

Îïðåäåëåíèå ïðåôèêñíîãî è ïîñòôèêñíîãî îïåðàòîðà -- âûãëÿäèò
àíàëîãè÷íî.

4 Îïåðàòîð []

Äëÿ ïðèäàíèÿ ñâîåìó êëàññó ñâîéñòâ ìàññèâà ìîæíî îïðåäåëèòü äëÿ
íåãî îïåðàòîð [], èìåþùèé îäèí àðãóìåíò: ¾èíäåêñ ìàññèâà¿, êîòîðûé,
âîîáùå ãîâîðÿ, ìîæåò èìåòü ëþáîé òèï (íå òîëüêî íàòóðàëüíîå ÷èñëî).

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ïðîñòåéøóþ ðåàëèçàöèþ âåêòîðà â R2. Êëàññ
Vector áóäåò õðàíèòü äâà ÷èñëà � êîîðäèíàòû x è y, íî òàêæå ïðåäî-
ñòàâèò âîçìîæíîñòü îáðàùåíèÿ ê íèì ïî èíäåêñàì 0 è 1 ñîîòâåòñòâåííî.
Êîíñòðóêòîðû êëàññà è ïðî÷èå îïåðàòîðû â ýòîì ïðèìåðå ïðîïóñòèì.
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class Vector

{

private:

float x, y;

public:

...

float operator[](const int index) const

{

switch (index)

{

case 0: return x;

case 1: return y;

default: throw "incorrect index";

}

}

};

Òàêîå îïðåäåëåíèå ïîçâîëèò îáðàùàòüñÿ ê îáúåêòó êëàññà Vector êàê ê
ìàññèâó:

Vector v;

...

a = v[0]; // a = v.operator[](0);

Ê ñîæàëåíèþ, îïðåäåë¼ííûé òàêèì îáðàçîì îïåðàòîð íåëüçÿ èñïîëü-
çîâàòü äëÿ èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ íàøåãî ¾ìàññèâà¿. ×òîáû ýòî ñòàëî
âîçìîæíûì, íåîáõîäèìî òàêæå îïðåäåëèòü îïåðàòîð [], âîçâðàùàþùèé
ññûëêó íà ýëåìåíò ìàññèâà. Îí óæå áóäåò íå êîíñòàíòíûì. Îáðàòèòå âíè-
ìàíèå: îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà � òîëüêî â òèïå âîçâðàùàåìîãî
çíà÷åíèÿ è îòñóòñòâèè ñëîâà const:

class Vector

{

private:

float x, y;

public:

...

float& operator[](const int index)

{
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switch (index)

{

case 0: return x;

case 1: return y;

default: throw "incorrect index";

}

}

};

Òàêîé îïåðàòîð óæå ïîçâîëèò ïðèñâàèâàòü ýëåìåíòó ìàññèâà:

v[0] = 7; // v.operator[](0) = 7;

Çà÷åì îïðåäåëÿòü äâå âåðñèè îäíîãî è òîãî æå îïåðàòîðà, ïî÷åìó íåäîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü

òîëüêî âåðñèþ ñî ññûëêîé? Äåëî â òîì, ÷òî åñëè îáúåêò, ñ êîòîðûì ìû ðàáîòàåì, ÿâëÿåòñÿ êîí-

ñòàíòíûì, íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü îáðàòèòüñÿ ê íåìó ïî èíäåêñó ïðè ïîìîùè êîíñòàíòíîãî

ìåòîäà: âûçûâàòü íåêîíñòàíòíûå ìåòîäû êîíñòàíòíîãî îáúåêòà çàïðåùåíî.

5 Îïåðàòîð ()

Àíàëîãè÷íî îïåðàòîðó [] ìîæíî îïðåäåëèòü è îïåðàòîð (). Ýòî äà¼ò
ïîèñòèíå íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè: ñ âàøèì îáúåêòîì ìîæíî áóäåò
ðàáîòàòü êàê ñ ôóíêöèåé. Íåñêîëüêî èñêóññòâåííûé ïðèìåð:

class Succ

{

public:

int operator()(int z)

{

return (z + 1);

}

};

Succ succ;

a = succ(6); // a = succ.operator()(6);

Òàêèå îïåðàòîðû èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè â ôóíêöèîíàëüíîì ñòèëå, êîãäà óäîá-

íî èìåòü âîçìîæíîñòü ñìîòðåòü íà îáúåêò êàê íà ôóíêöèþ. Íàïðèìåð, ìîæíî îïðåäåëèòü êëàññ,
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êîòîðûé â îïåðàòîðå () áóäåò ñðàâíèâàòü äâà àðãóìåíòà ïî êàêîìó-ëèáî ïðàâèëó, è çàòåì ïåðå-

äàâàòü ýêçåìïëÿð ýòîãî êëàññà â ôóíêöèè ïîèñêà è ñîðòèðîâêè àíàëîãè÷íî òîìó, êàê â ôóíêöèþ

qsort â ÿçûêå C ïåðåäà¼òñÿ àäðåñ ôóíêöèè ñðàâíåíèÿ, íî áîëåå áåçîïàñíî (ò. ê. îòñóòñòâóåò ðàáîòà

ñ óêàçàòåëÿìè).

6 Ïðî÷èå îïåðàòîðû

ßçûê C++ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äëÿ ñâîåãî êëàññà (îáû÷íî èñïîëü-
çóåòñÿ òåðìèí ïåðåãðóçèòü ìíîæåñòâî îïåðàòîðîâ. Ïåðåãðóçêà íåêîòî-
ðûõ èç íèõ, íàïðèìåð, îïåðàòîðà new, ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü âûäåëåíèåì
ïàìÿòè ïîä îáúåêòû äàííîãî êëàññà. Ïåðåãðóçêà îïåðàòîðà -> ïîçâîëÿåò
ðåàëèçîâàòü êîíöåïöèþ ¾óìíûõ óêàçàòåëåé¿ (smart pointers). Ðàññìîò-
ðåíèå ýòèõ âîïðîñîâ âûõîäèò çà ðàìêè íàøåãî êîðîòêîãî êóðñà.
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