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Parte IV

Introdugdo a Programagdo em C++
(Continuagado)
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Relembrando da Ultima
Aula. ..

+ Objetos e fungoes membro const
Funcoes friend
Uso do ponteiro this

Gerenciamento de memoria
- Uso do new e do delete

+ Classes proxy
* Mais exemplos de programagdo orientada a objetos...
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Sobrecarga de Operadores

» Uso de operadores com objetos (sobrecarga de
operadores)

- Sdo mais claros que as chamadas de fungdo para
determinadas classes

- Os operadores sdo sensiveis ao contexto

+ Exemplos
- <<

* Operador de insergdo de fluxo e de bits de deslocamento
para a esquerda

+ Executa aritmética em mdltiplos itens (inteiros, pontos
flutuantes etc.) de maneira diferente
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Fundamentos de Sobrecarga de
Operadores

- Tipos de sobrecarga de operadores

- Predefinidos (int, char) ou definidos pelo usudrio
(classes)

- E possivel usar operadores existentes com tipos

definidos pelo usudrio
» Ndo é possivel criar novos operadores
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Fundamentos de Sobrecarga de
Operadores

» Operadores sobrecarregados

- Criam uma fungdo para a classe
» Fungdo ndo-estdatica ou global

- Fungdes estdticas ndo precisam do objeto da classe, assim,
ndo haveria como definir o contexto

- Nome da fungdo do operador

» Palavra-chave operator sequida de um simbolo
- Ex.: operator+ para o operador de adigdo +

- A sobrecarga de operadores contribui para a
extensibilidade do C++

» Caracteristica desejdvel da linguagem
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Fundamentos de Sobrecarga de
Operadores

» Uso da sobrecarga de operadores deve ser empregada
para o programa ficar mais claro

- Ao invés de realizar as mesmas operagoes com fungoes

* Operadores sobrecarregados devem simular a
funcionalidade de suas contrapartes predefinidas

- Ex.: o operador + deve ser sobrecarregado para realizar
adi¢cdo, ndo subtracdo

» Uso excessivo ou inconsistente de sobrecarga de
operadores deve ser evitado

- Programa pode se fornar complexo e dificil de ler
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Fundamentos de Sobrecarga de
Operadores

* Usando operadores em um objeto de classe

- Operador é sobrecarregado para essa classe

+ Excegoes: Operadores que ndo precisam ser
sobrecarregados para serem usados com objetos de uma
classe

- Operador de atribuigdo (=)
» Atribui¢do de membro a membro entre objetos

- Operador de endereco (&)
» Retorna o enderego do objeto
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Fundamentos de Sobrecarga de
Operadores

+ Com a sobrecarga é possivel contar com uma notagdo
concisa

object2 = objectl.add( object2 );
versus
object2 = objectl + object2;
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Restrigoes a Sobrecarga de
Operadores

Ndo € possivel mudar...

- Precedéncia do operador (ordem de avaliagdo)
* Use parénteses para forgar a ordem dos operadores

- Associatividade (se o operador for aplicado da esquerda
para a direita ou da direita para a esquerda)

- Ndmero de operandos
* Por exemplo, & € undrio e sé pode atuar em um Gnico
operando

- Os operadores agem em tipos de dados predefinidos
(isto €, ndo é possivel alterar a adigdo de inteiros)
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Restrigoes a Sobrecarga de
Operadores

» Ndo ¢ possivel criar novos operadores

» Os operadores devem ser sobrecarregados
explicitamente

- Sobrecarregar + e = ndo sobrecarrega +=

* O operador terndrio (?: ) ndo pode ser
sobrecarregado

- Tentar sobrecarregar um operador ndo sobrecarregdvel
é um erro de sintaxe
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Sobrecarga de Operadores

Operadores que podem ser sobrecarregados

+ . . / % 3 ) |
- ! = < = 4= - *=
f= &= i k= |= << > So=
<<= == = == == LR i | 4+
i ->% , -> [1 () new delete
new([] delete[]

Operadores que nao podem ser sobrecarregados

x s ?:
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Sobrecarga de Operadores

- Sao erros.

- Tentar alterar o nimero de operandos de um operador
via sobrecarga € um erro de compilagdo

» Operadores undrios devem permanecer undrios, assim
como operadores bindrios devem permanecer bindrios

- Tentar criar novos operadores via sobrecarga de
operadores € um erro de sintaxe

» Ndo € possivel criar operadores como o ** para
exponenciagdo sobrecarregando o operador *
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Sobrecarga de Operadores

- Sao erros.

- Tentar modificar a maneira como um operador funciona
com objetos de tipos fundamentais

- O operador + para somar inteiros vai sempre ser usado da
mesma maneira

- Supor que sobrecarregar um operador como +
sobrecarrega operadores relacionados como += ou que
sobrecarregar == sobrecarrega um operador
relacionado como |= pode provocar erros

» Os operadores s6 podem ser sobrecarregados
explicitamente; ndo ha sobrecarga implicita
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. F¢gs Globais

Fungoes operadoras como fungoes-membro da classe

- O objeto da extrema esquerda deve ser da mesma
classe que a fungdo operadora

- Ex.: Miguel + Campista
- Operando Unico do operador undrio é dessa classe

- Use a palavra-chave this para obter implicitamente o
argumento do operando esquerdo

- Os operadores (), [1, -> ouqualquer operador de
atribuigdo devem ser sobrecarregados como fungdo-
membro de uma classe
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. F¢gs Globais

Fungdes operadoras como fungdes globais
- Podem ter objetos de classes diferentes das do
operador
* Precisam ser globais para poderem ser usadas por objetos
de classes diferentes

- Precisam de pardmetros para ambos os operandos

- Podem ser friend para acessar dados private ou
protected
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. F¢gs Globais

» Se operando da esquerda precisar ser:

- Um objeto de uma classe diferente da classe definida
ou

- Um tipo fundamental

Fungdo operadora deve ser global!

- Fungdo global pode ser friend se precisar acessar
dados private ou protected

Fungoes membro sdo chamadas quando:
- Operando da esquerda € da prépria classe
- 56 hd um operando
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. F¢gs Globais

» Operador sobrecarregado <<

- Operando esquerdo do tipo ostream &
- Como o objeto cout em cout << classObject

- De modo semelhante, o operador sobrecarregado >>
tem o operador esquerdo de istream &

- Portanto, ambos devem ser fungoes globais

» Sdo utilizados por classes diferentes

- Se elas ndo fossem globais elas precisariam de um objeto da
classe original a esquerda
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. F¢gs Globais

Operadores comutativos

- Podem exigir que a fungdo seja global

- Ex.: Talvez exijam que + seja comutativo
- Logo, tanto "a + b" quanto "b + a" devem funcionar

E se os operadores fossem de classes diferentes?
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. F¢gs Globais

» Suponha que tivéssemos duas classes diferentes

- O operador sobrecarregado sé pode ser uma fungdo-
membro quando sua classe esta a esquerda
* HugeIntClass + long 1nt
- Pode ser uma fungdo-membro

- De outra maneira, € necessaria uma funcgdo
sobrecarregada global
* long int + HugeIntClass

- Fungdo global pode trocar a ordem dos operandos e chamar
a fungdo membro
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. F¢gs Globais

Operadores << e >>

- Ja sobrecarregados para processar cada tipo
predefinido

- Também podem processar uma classe definida pelo
usudrio
» Sobrecarga usando fungoes globais friend

Ex.: Classe PhoneNumber
- Abriga um ndmero de telefone

- Imprime ndmero formatado automaticamente
+ (123) 456-7890
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Primeiro Exemplo de Operadores
Sobrecarregados em C++

#ifndef PHCNE H
L
F

define PHOHNE H

tinclude <icstream>
$include <string>
$include <iomanip>

nsing namespace std;

class FhoneNumber {
friend ostream &operator<< (ostream &, const FPhonelNumber &)
friend istream &operator>>(istream &, PhoneNumber &)

private:
string arealode;
string exchange;
string line;
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Primeiro Exemplo de Operadores
Sobrecarregados em C++

*= 7 =
* Fwmerea T Tre J——
L L L e pe
* Ay
YT ELEN A
-+

include "phonenumberCapllEx] . h"

oztream &operator<< (ostream & output, const PhoneNumber & number) {
output << "(|(" << number.areaCode << ")} "
<< number.exchange << "-" << number.line;
return output: permite cout << a << b << ¢

istream &operator>r»(istream & input, PhoneMNumber & number) {

input.ignore () pula

input >» setw (2) >»>»> number.areaCode; Entrads do cod. d= drea
input.ignore (2);: pula ) = sespaco

input >» setw (4) »>» number.exchange; Entrada deo prefixc
input.ignore () pula traco (-}

input >» setw (4) »» number.line; Entradas d= linha

return input: permite cin >> a >» b >> c»;
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Primeiro Exemplo de Operadores
Sobrecarregados em C++

* 7 = Fwamm T M
Aalila 11 — LAHEEmMPpIlo 1

= J i [P

+ Antor: +u=] Camoists

int main{) {
PhoneNumber phone;

cout << "Entre com o telefone na forma (12) 3456-T8390:" << endl:;

cin > phone invoca operador>> emitinde imolicitamente
= mmhamads A3 Flnes 7 s 7 ST T p—— - o
d CldMadd 4 IUngGgd globsal OperaLork. cin, paone

cin x> phone;
cont << nhons nvoca J::'f:-".:_r'fkk =i 1 m : 1 FFamanta
— IR JU S Fog T = — , £ - 1
2 Cramada da IUngao 1ofhal operacor<< (Courc, LE ne

L]

cout << "\nTelefone: ' < phone << endl;

retorn 0;
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Primeiro Exemplo de Operadores
Sobrecarregados em C++

Finclude "phonenumberCapllEx]1.h"

i ChlUsers\Miguel\Documents\UFRNdisciphinas\linguagens\projetosi\aulall-exl.exe

Entre com o telefone na forma tlf;_3455—?393:
21> 2233-3322

Telefone: <21> 2233-3322

Presszione gualgquer tecla para continuar. . .

cout << "\nTelefone: " << phone << endl:;

retorn 0;

Linguagens de Programacao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista



Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. F¢gs Globais

* Retornar uma referéncia a partir de uma fungdo
operadora <« ou > sobrecarregada é interessante
- A maioria dos objetos de fluxo sdo globais ou pelo
menos de longa duragdo

» Retornar uma referéncia a uma varidvel automadtica ou a
um objeto tempordrio é perigoso, pois cria "referéncias
oscilantes” a objetos ndo-existentes

* Novas capacidades de entrada/saida para tipos
definidos pelo usudrio sdo adicionadas ao C++ sem
modificar as classes de entrada/saida da biblioteca-
padrdo do C++

- Exemplo de extensdo do C++
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Sobrecarregando Operadores
Unarios
. E possivel sobrecarregar uma fungdo-membro ndo-
static sem nenhum argumento

ou

* Sobrecarregar operadores undrios como fungdo global
com um argumento

- O argumento deve ser um objeto de classe ou uma
referéncia a um objeto de classe

* Lembre-se: as fungoes static acessam apenas dados
static, portanto as fungoes ndo podem ser static
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Sobrecarregando Operadores
Unarios

+ Exemplo a ser apresentado
- Sobrecarregue ! para verificar se a string estd vazia

- Se for uma funcdo-membro ndo-static, ndo serad
necessdrio nenhum argumento

* class String {
public:
bool operator! () const;

i
's forna-se s.operator! ()

- Se for uma fungdo global, necessita de um Unico
argumento
* bool operator! ( const String & )

's torna-se operator! (s)
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Sobrecarregando Operadores
Binarios
Fungdo-membro ndo-static, um argumento

Fungdo global, dois argumentos
- Um argumento deve ser objeto de classe ou referéncia
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Sobrecarregando Operadores
Bindrios
+ Exemplo a ser apresentado: Carregando +=

- Se for uma funcdo-membro ndo-static, necessita de um
argumento

* class String {
public:
const String & operator+=( const String & );

b
- v += z torna-se y.operator+=( z )

- Se for uma fungdo global, necessita de dois argumentos

* const String &operator+=(String &, const String &) ;

-y += z torna-se operator+=( vy, z )
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Estudo de Caso: Classe Array

* Arrays baseados em ponteiro no C++
- Ndo ha verificacdo de intervalo

- Ndo podem ser comparados de maneira significativa com

- Ndo ha atribuigdo de array (os nomes de array sdo
ponteiros const)

- Se for passado um array a uma fungdo, o tamanho deve
ser passado como um argumento separado
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Estudo de Caso: Classe Array

+ Exemplo: Implemente uma classe Array com:
- Verificacdo de intervalo
- Atribuigdo de array
- Arrays que conhecem seu proprio tfamanho
- Entrada/Saida de arrays inteiros com << e >>

- Comparagdo entre arrays com ==e !=
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Estudo de Caso: Classe Array

+ Construtor de cépia
- Usado quando se precisa de uma cépia de um objeto:

» E chamado sempre que um objeto € passado por valor para
uma fungdo

* Inicializa um objeto com uma cépia de outro do mesmo
tipo
- Array newArray ( oldArray );

ou
Array newArray = oldArray (ambos sdo idénticos)

» newArray € uma copia de oldArray
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Estudo de Caso: Classe Array

» Construtor de cépia da classe Array

- Evita problemas com dados manipulados por referéncias
- Para isso, utiliza referéncia

- Protétipo para a classe Array

* Array ( const Array & );

- Deve obter referéncia

- Do contrdrio, o argumento sera passado por valor por
padrdo...
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

$include <iostreams
$include <cstdlib»
$include <iomanip>

n=ing namespace std:

class Lrravy {

friend ostream &Zoperator<< (ostream &, const Array &):
friend istream &Loperator>>(istream &, Array &)

public:
Lrray (int = 10); Con
Lrray (const Arrav &)
~Array (): destrutor

int getSize () const;

con=t Arrav Loperator=(cons=t Lrrav &):
bool operator==(const Array &) const;

eI Ade Asotagns ldsds
_________ Lo Woldogdliagils

bool operator!=(const Array &right) const:
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

int Zoperator[] (int):

int operator[] (int) const;
private:

int =size;

int *ptr:

haoosdn am mantbai e
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

Array::Array (int arraySize) {
zize = (arraySize > 0 7?7 arraySize : 10): valids arrayiizs
ptr = new int [=size]: Cris espago para array bassado =m ponteliro

for (int i = 0; 1 < size; i++)
ptr [i] = O; Configura =lemento do array bassade =m ponteireo
Copia o construtor da classe Array
Deve recsbher uma referédncls pars impedir 8 recursdo infinits
Array::Array (const Array LarrayIolCopy) size (arrayIoCopv.=size) {
ptr = new int [=i=ze]: Cria espaceo para array bassado =m ponteire

for (int 1 = 0; 1 < =size; i++)
ptr [1i] = arrayTolCopyv.ptr [1i]: Copia para o objsto

L T ST R

-

%]

Array::~Arrav () {
delete [] ptr: Libera espaco do array bassado =m ponteireo
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

Oetorns o nomer -

int Array::getSize () const { retorn size;

= =]lam=nt

T

5]

Trmerasdor dAes a1l ~5m eabhrecs rreTacda
retorno constE =vits 51 = 88) = 83

const Array &hrray::operator=(const Array &right) {
if (&right '= this) {

if (size '= right.size) {
delete [] ptr: Libera s=spaco
zize = right.size; i

ptr = new int [=ize]: do array
for (int i = 0; i <« =2ize; i++4)
ptr [i] = right.ptr [i]: Copla o array para o objeto

return *this:

bool Arravy::operator==(const Lrray &right) const {
if (2ize '= right.size)
return false: Arrays com btamanhos difersntes

for (int i = 0; i <« =size; i++) {

if (ptr [1i] '= right.ptr [i])
return false: Contendo deo array ndo 2 i1gual

return troe: Arrays 530 1guais



Segundo Ex. de Operadores

Sobrecarregados em C

Tmerador de desigosldads: retorns o oo

bool Array::operator!=(const Array &Zright) const {
retorn ! (*this == right):;

]
]
h
i]
k]
]
k]
1]
]
1]
4]
1
- |

storno de

i
4]
F
|
I
1]
H

index »>= =size) {

cerr << "“nError: Subscript " << index
<« " fora do intervalo" << endl;

exit (1):

retorn ptr [index]: Retorno da refersnci

if (index < 0O |
cerr << "‘\nError: Subscript " << index
<< " fora do intervalo" << endl:;
exit (1):

return ptr [index]: Retorne d= copl
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

for (int 1 = 0; 1 < a.size;
input »>» a.ptr [i]:

retorn input: Permite cin >

output << setw (12) <=«

if ({1 + 1) % 4 == 0)
output << endl;

if (1 £ 4 !'= 0} Terming

output << endl;

retorn output: P=rxmi

(%]
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

int main() {
Array integersl (7): Array de s=te =l=mentos

[ATH)

Array integers2; Array de 10 =lsmentos por padr

T ma ~ S

nho = Ao rcontetgda d=

cout <« "Tamanho do array integersl eh:
<< integersl.getSize ()
<< "“nArray antes da inicializacao:'\n" << integersl:

Tmorime o tamanho = o o

cout << "Tamanho do array integers2 eh: "
<< integersZ.getSize ()
<< "“nArray antes da inicializacao:\n" << integersz;

cin »» integersl »>»> integers’?:
cout << "Depois da entrada o= arrays contem:in"

<< "integersl:\n" << integersl
<< "integersZ2:\n" << integersZ;
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cohrecs rraTado

UEi1liza o opsrador ds desigualdade (/=) sobrscarregac o
cout << "‘nAvaliando: integersl != integers2"™ << endl;
if (integersl != integersl)
cout << "integersl e integers2 nao 2aoc iguais" << endl:;
~OMmo 1 niciag zdor
contrutor de copia

cout << "Tamanho do array integers3 eh: "

<< integers3.getSize ()

<< "‘\nArray antes da inicializacao:'n" << integers3i;

tiliza operador atribuigcio (=) sobrecarrsgado

cout << "\nAtribuindo integers2? para integersl:" << endl;
integersl = integersi; Note gue o array alvo & menor
cout << "\mintegersl:\n" << integersl

<< "integersZ:\n" << integersz;

cout <<
cout <<
if (integerszl == integersZ)
cout << "integersl e integersZ sao iguais" << endl:;
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

Utiliza operador de subscriteo sobrecarregade para criar rvaluoe
cout << "“mintegersl [5] sh " << integersl [5]

Utiliza operador de subscrito sobrecarrsegado para crisr lvalus
cout << "\n\nAtribuindo 1000 para integersl [5]" << endl:;

integersl [S] = 1000;
cout << "integersl:\n" << integersl;

enca = 12 UC1LI1Z3r SUDSCrilrho

cout << "‘nTentativa de atribuir 1000 para integersl [5]" << endl;

integersl [15] = 1000; Erro:

return 0;
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

EX ClWlndom\systemEEHcmd_ “ - l = | (=] |-'§3-J
e TR s

= \Uderﬂ\ﬂlguel\Ducumenta\UFRJ\dldc1p11nad\llnguagend\pruaetud}aulall EXZ .eXE ,
Tamanho do array integersl eh: 7

Array antez da indiciali=zacao:

a
Tamanho do array integersZ eh: 1@
Array antesz da indiciali=zacao:

m

Entre com 17 inteiros:

1 23456 7897918 11 12 13 14 15 16 17
Depoiz da entrada os arrays contem:
lintegersl: 9 .

1
5 6 v
? 18

L]
12 13 14
16 17

integers2:

Avaliando: integer=z1l *= integers?2
lintegersl e integers2 nao sao iguais
Tamanho do array integersd eh: 7
Array antes da inicializacao:
3
LY [ 7

Atribuindo integers2 para integersl:

integersl:
? i@
| 12 13 14

16 17
integers2:
? i@

L]
12 13 14
16 17

Avaliando: integerzl == integers2



Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

eh " <« integersl [5]:

n

cout << "“nintegersl

MAvaliando: integersl == integers2
integersl e integersZ sao iguais

integersl [5]1 eh 13

Atribuinde 1888 para integersl [51]
integersl:
9 i8

8
12 1080 14
i6 1?7

Tentativa de atribuir 1808 para integersl [51]
Error: Subscript 15 fora do intervalo

C:xUserssMigue 1~Documents“UFRJ~disciplinas~linguagens“projetos >
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Construtor de Copia

O argumento para um construtor de copia deve ser
uma referéncia const para que o processo de copia
ndo altere o objeto original

+ Observe que um construtor de cdpia deve receber seu
argumento por referéncia, ndo por valor
- Do contrdrio, a chamada do construtor de cépia provoca
recursdo infinita (um erro de ldgica fatal)

* Receber um objeto por valor requer que o construtor de
copia faga uma copia do objeto de argumento

» Logo, toda vez que uma cdpia por valor for realizada, um
construtor de cépia é invocado formando o loop infinito
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Construtor de Copia

+ Se o construtor de cépia simplesmente copiasse o
ponteiro no objeto de origem para o ponteiro do
objeto-alvo

- Entdo ambos os objetos apontariam para a mesma
memaria dinamicamente alocada

- Logo, o primeiro destrutor a executar excluiria a
memoria dinamicamente alocada, e o ptr do outro
objeto seria indefinido, uma situagdo chamada de
“ponteiro oscilante”

* Provoca erro em tempo de execugdo quando o ponteiro é
utilizado
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Construtor de Copia

» Construtor de cépia, um destrutor e um operador de
atribuigdo sobrecarregado

- Normalmente sdo fornecidos como um grupo para
qualquer classe que aloca memaria dinamicamente

+ Erro de logica

- Ndo fornecer um operador de atribuigdo
sobrecarregado e um construtor de cépia para uma
classe quando os objetos dessa classe contém ponteiros
para memoéria alocada dinamicamente
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Construtor de Copia

. E possivel impedir que um objeto de uma classe seja
atribuido a outro

- Isso ¢ feito declarando o operador de atribuigcdo como
um membro private da classe

. E possivel impedir que objetos de classe sejam
copiados

- Torne ambos, o operador de atribui¢gdo sobrecarregado
e o construtor de cdpia dessa classe, private
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Conversao entre Tipos

- Conversao

- Geralmente converte-se inteiros em pontos flutuantes
etc.

- Talvez seja necessario converter entre tipos definidos
pelo usuadrio

* Operador de conversdo (operador de coerg¢do)
- Converta
* Uma classe em outra
* Uma classe em um tipo predefinido (int, char etc.)
- Deve ser uma fungdo-membro ndo-static
- Ndo especifique um tipo de retorno

* Retorne um tipo implicitamente ao tipo para o qual estd
convertendo
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Conversao entre Tipos

* Operador de (operador de coergado)
- Exemplo
* Protodtipo
- A::operator char * () const;

- Converte objetos da classe A em um char * tempordrio

- static_cast< char * >( s ) chama
s.operator char * ()

+ Além disso,
- A::operator int () const;

» Converte objeto da classe A em um inteiro
- A::operator OtherClass() const;

» Converte objeto da classe A em objeto da classe OtherClass
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Conversao entre Tipos

- A conversdo evita a necessidade de sobrecarga

- Suponha que uma classe String possa ser convertida
em char *
- cout << s; // s € uma String

* O compilador converte implicitamente s em char * como
saida

* Ndo hd necessidade de sobrecarregar <<
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Estudo de Caso: Classe String

» Construgdo e manipulagdo da classe String
- Semelhante a classe string da biblioteca-padrdo

- Construtor de conversdo

- Qualquer construtor de um dnico argumento pode ser
visto como um construtor de conversado

- Transforma objetos de outros tipos em objetos de classe

- Ex.: String sl ("happy"); //criauma String de um
char *

+ Sobrecarga de um operador de chamada de fungado ()

- Fungdes podem aceitar listas de parametros
arbitrariamente longas e complexas
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Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

+ 7 = — e e
Lkl L4 R T -

+ Ay ra sahrecsrTsTanl 1F
Arguive sobrecargaldplliXs

* Amfar Tral Camet of S

$include <iostream>
$#include <iomanip>
$include <cstring>
$#include <cstdlib>

n=ing namespace std;

clazs String {
friend ostream Zoperator<<(ostream &, const String &):
friend istream &Zoperator>>(istream &, String &);

public:
String (const char * = ""); Construtor de convesdo padrio
String (const String &) Construtor de cdpias
~String (): Destrutor

const String Zoperator=(const String &):
const S5tring Zoperator+=(const String &) ;

ool operator! () const; 2 5t
ool operator==(const 5tring &) const: t
kool operator<(const String &) const; teste 51 « =52

1 T =aatS



Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

tectae 5] =

[Fa]

bool operator!=( con=st String &right ) con=t {
return ! { *this == right ):

teste 51 > 52
LEalS &1l ~~ o2

bool operator>(const String &right) const {
return right < *this;

bool operator<=(const String &Zright) const {
return ! (right < *thi=s):

Feste 51 >= =J

bool operator>=(const String &right) const {
return ! (*this < right):;

char &zoperator[] (int): sperador

char operator[] (int) const;

String operator () (int, int = 0) const: retorna uma substring
int getlLength () const; retorna o comprimento da string

private:
int length;
char *szPtr;

vold setString (const char =)



RO, S ] I - =
* ¥ = Bl ) 41 - LERErCICIO =
A - - . = e st 1T 0 =
= .-..':'__,_...4. o S?EIEC:I':.:“_:_UJ.J._J{_, ':"-\.-"-\.-'
b, P ey —_
* SUT LM I ST

$include "sobrecargaCapllEx3.n"

String: :5tring (const char *s) : length ((s '= 0} ? =trlen

(=)

0y

cout << "Construtor de conversao e (padrao): " << =2 << endl;

getString (=)

String::5tring (const String &copy) : length (copy.length) {

cout << "Construtor de copia: " << copy.sPtr << endl;
zetString (copy.sPtr);

String: :~5tring () {
cout << "Destrutor: " << sPtr << endl;
delete [] =Prz:

const String &5tring::operator=(const String &right) {
cout << "operator= chamado™ << endl;

if (&right '= this) {
delete [] =Ftr:
length = right.length;
setString (right.sPtr):;
P else {

cout << "Tentativa de atribuicao de uma String para ela

<< endl;
H
retuorn *this:;

mesma™



con=t String &5tring::operator += (cons=t String &right)
size t newlength = length + right.length;
char *tenpPtr = new char [newLength + 1]:

strepy (tempPtr, sPtr);
strcpy (tempPtr + length, right.sPtr):;

delete [] =sPtr:
sPLr = tempPrLr;
length = newLength:
retaorn *this:;

bool String::operator! () const {
retorn length == 0;

bool String: :operator==(const String &right) const {
retorn strcmp (sPtr, right.sPtr) == 0O;

bool String::operator<(const String &right) const {
retaorn strcmp (sPtr, right.sPtr) < 0O;

char &5tring::operator[] (int subscript) {

if (subscript < 0 || subscript > length) {
cerr << "Error: 3Subscript " << subscript
<< " put of range" << endl:;
exit (1);

return =Ptr [subscript]:



Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

char String::operator[] (int subscript) const {
if (subscript < 0 || subscript »>= length) {
cerr << "Error: Subscript " << =subscript
<< " put of range" <« endl;
exit (1):

retorn =Ptr [subscript]:

String S5tring: :operator() (int index, int sublength) const {
if [(index < 0 || index >= length || subLength < 0)
retarn "":
int len;
if [(=ublength == | | [(index + =subLength > length))

len = length — index;
el=se
len = sublength;

char * tenpPtr = new char [len + 1]:

strncpy (tempPtr, &s3Ptr [index], len):;
tempPtr [len] = "M0°';

String tempString (tempPtr);
delete [] tempPtr;
retorn tempString:



Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

int String::getlength () const {
return length;

vold String::setString (const char * string2) {
zPtr = new char [length + 1]:

if (string2 !'= 0)

strcpy (=2Ptr, string2):
else

sPtr [0] = "M\O':

ostream &operator<< (ostream &Loutput, const String &s) {
output << =3.3Ptr;
return output:

iztream &operator>>(istream &input, String &=) {
char temp [100]:
input »» setw(l00) >> temp;
= = temp;
return input;
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Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

- .
Aaldlg 11 - LEESrciclo o
* Awranivo Princics]
2EJULVEO FrinOclipad
* Arfeare F T T gy g
2O 1I1guel Lamplsha

#include <iostream>

#include "=sobrecargaCapllEx3.h"
int main() {

String sl ("Feliz"):

String =2 (" aniversarion
String =3;

cout << "=zl eh \"" £« 2l <€ "W o=
gh W\ < 823 < '™
ha << "“n\nls resultados da comparacao s2 2 31:"

I
A
o
[a]

[a]
[
w
[
™o

Il
Il
L)

Fs
Fas
5]
m

=zl permite " << [ 32 == =1 )
I= =1 )
> =1 )
< 31 )
>= 31 )
<= 81 )

[ ]

F
Fa
5]
m
m
[

'= 2] permite " << |
2l permite " << |
2l permite " << |
!
!

s
A%
=]
1]
]

Fal
Fal
[
Ly
0]

Fad
Fad
=]
Ly

> 3l permite " <<
<= 2l permite ™ <<

[ SET U S N
]

[ I LS T L B ]

Fat
M
=]
[y
]

cout << "\n'\nTestando !'=s3:



erceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

et s snacan de String

7]

cout << "\n\n =1l = ";
21l += =2; concatenacdo sobrecarregads

cout << =1;

= ot 5

cout << "\n\n opara vel\" permite™ << endl;
51 += " para vc"; testa construto: r de converss
cout << "sl = " << 81 << "\n\n";

comecando natn™
<< "posicao 0 para 14 caracteres, =1(0, 14), eh:n";
cout << 31( 0, 14 ) << "“n\n";

cout << "J subscrito de 21 comecando natn"
<< "posicao 15, 1 eh:\n";

cout << =s1( 15 ) <<

String *s4Ptr = new String( =1 ):

cout << "‘\n*34Ptr = " << #34Ptr << "‘\n\n";

cout << "atribuindo *=24Ptr to *24Ptr" << endl:;
#*=z4Ptr = *=4Ptr; testa atribuicio =

cout << "*z4Ptr = " <« *=24PLr << endl;

o Ao

delete s4Ptr:



Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

cout << "\n
<< =1

=

2

cout << "T
21[ 30 ] =

return 0;
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ando operador de subscrito lvalue pars criar lvalus mo
H':
=1 I
— r
2l depoi=z =21[0] = '"H' e =1[6] = "B" eh: "
£ LR T
e haa r
bscrito fora de 1ntervalo
ntativa de atribuir 'd' para =1[30] permite:"™ << endl;
'd': ERRCOR: subscrite fora de intervalco
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Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

C:xlUzerssMigue 1»xDocuments~UFRJ~disciplinas~linguagens~projetos*aulall—ex3.exe
Conztrutor de converszao e (padrao): Feli=

Construtor de converzao e Ypadranc>: aniversario

Conztrutor de conversao e (padraod:

eh "Feli="; =2 eh " aniversario'; s3 eh "
resultados da comparacao s2 e sl:

=1 permite false

gzl permite true

=1 permite false

gzl permite true

=1 permite false

gzl permite true

tg3:
=3 esta va=zio;: atribuindo s1 a =s3:
operator= chamado
=3 eh "Feli="'

22 permite s1 = Feliz aniversario

=1 += " para vc" permite

Construtor de converszao e (padrao>: para vc
Deztrutor: para vc

21 = Feliz aniverszario para vc

0 zsubscrito de 31 comecando na

posicac B para 14 caracteres,. s1CA, 14>, eh:
Construtor de converzao e (padraoc>: Feliz aniversa
Conztrutor de copia: Feliz aniversa

Deztrutor: Feli= aniversa

Feliz aniversa

Deztrutor: Feliz aniversa

0 zsubscrito de 31 comecando na

posicao 15, =s1¢15>, eh:

Construtor de converszao e Ypadran>: io para vc
Construtor de copia: io para vc

Destrutor: io para vc

io para vc

Deztrutor: io para vc
Construtor de copia: Feli=z aniverszario para vc

#z 4Pty = Feliz aniverszario para vc




Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

atribuindo *z4Ptr to =z4Ptr

operator= chamado

Tentativa de atribuicao de wuma String para ela mesma
#zdPtyr = Feliz aniversario para vc

Destrutor: Feliz aniversario para vc

21 depoiz s1[@]1 = 'H* e =21[6]1 = 'B* eh: Heliz Bniverszario para vc

Tentativa de atribuir 'd’ para =1[38]1 permite:
Error: Subscript 368 owut of range

C:sUzerssMigue 1~Documents“~UFRJ~disciplinas~linguagenssprojetos >

permite:™ << endl;
gl[ 30 1 = 'd';

return 0;
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Estudo de Caso: Classe String

+ Construtor de conversdo é utilizado para realizar uma
conversdo implicita
- O C++ pode aplicar apenas uma chamada de construtor
de conversdo implicita para tentar atender as
necessidades de outro operador sobrecarregado

» Uma Unica conversdo definida pelo usudrio

- O compilador ndo consegue realizar uma série de conversdes
implicitas

- O compilador ndo atenderd as necessidades de um

operador sobrecarregado para realizar uma série de
conversoes implicitas definidas pelo usuadrio
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Estudo de Caso: Classe String

» Sobrecarregar o operador de concatenagdo += com
uma versdo adicional que aceita um Unico argumento
do tipo const char * é mais eficiente do que fer
apenas uma versdo que aceita um argumento String

- Sem a versdo const char * do operador +=, um
argumento const char * seria primeiro convertido em
um objeto String com o construtor de conversdo da
classe string

- Entdo o operador += que recebe um argumento String
seria chamado para realizar a concatenagdo

Linguagens de Programacéao — DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista



Estudo de Caso: Classe String

+ Conversdes implicitas com operadores sobrecarregados
ao invés de sobrecarregar operadores para muitos tipos
de operandos

- Exige uma quantidade menor de cédigo, o que torna uma
classe mais fdcil de modificar, manter e depurar

+ Implementagdo de fungdes-membro com fungdes-
membro anteriormente definidas

- Reduz a quantidade de cddigo que deve ser escrita e
mantida por reutilizagdo de cdodigo

. E perigoso retornar uma referéncia ndo-const char
de um operador de subscrito sobrecarregado em uma
classe string

- O cliente poderia utilizar essa referéncia para inserir um
nulo ("\O’) em qualquer lugar da string
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Exemplo 1

+ Escreva um programa que defina uma classe Agenda
que contém um vector para armazenar os contatos. O
objetivo €, na fungdo principal, concatenar os contatos
de duas agendas em uma s¢ utilizando operadores
sobrecarregados. A concatenagdo deve usar o
operador "+".
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Exemplo 1

$include <iostream>

$include "agendalperadorScbrecarregado.h”

int main () {
Agenda al (10):
Agenda a2 (10):
string n;

cout << "Entre com o nomes da agenda al..

for (int 1 = 0; i « 3; 1i+4) {

cout << "Entre com o nome: ";

getline (cin, n):
if (al.insereContato (n) ==
break:

cout << endl;

cout << "Entre com os nomes da agenda al..

for (int 1 = 0; i « 3; i++) {

cout << "Entre com o nome: ";

getline (cin, n):
if (a2.insereContato (n) ==
break:

cout << endl;

cout << "Agenda 1:%n" << al << "‘nAgenda 2
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"< endl;

W << aZ;
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Exemplo 1

— -
:|'V'.i'|=1_ﬂ'\"=.i"=

Concatenacs

g S —_ = —_ —- - 4 —-
= D Y ] — F=T ol — i — —

Cperacdo p a sentenca al + az

cout << endl;
cout << "Agenda Concatenada:’\n" << al << endl;

ai = al;
cout << "Agenda a3:\n" << a3 << endl;

retorn O;
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Exemplo 1

$include <iostream>
$#include <vector>
#include <string>
#include <iterator>
$ifndef RGENDL H
$define LGENDR H

n=ing namespace std;

class Agenda {
friend ostream &operator<< (ostream &, Agenda &):

public:
Agenda (unsigned = 1)
Logendza (con=t Agenda £);
~Agenda ():

int insereContato(string):
string getContato (int):
int getSize ():

Agenda soperator+ (Agenda &) ;
Agenda &operator=(Agenda &)

private:
static int numifgendas;
int id:
mn=igned maxContatos;
vector <string> w;



Exemplo 1

"agendaOperadorSobrecarregado.h™

#include
int Agenda: numbgendas = 0;
void debug (vector <string> &v) {
vector<string>»::iterator it = w.begin ():
while (it !'= w.end ()} {
cout << "Mome: " << *it << endl;
it++:;
H
H
: id (++numbgendas), maxContatos (s) {1}

Agenda: :Agenda (unsigned =)
id (++numfgendas),

Agenda: :Agenda (const Lgenda &a)
maxContatos (a.maxContatos),
v (a.v) { cout << "Construtor de copia!’n": }
Lgenda: :~Agenda () {
cout << "MNo destrutor do id " << id << "..." << endl;

Prof. Miguel Campista
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Exemplo 1

int Agenda::insereContato (s2tring n) {
vector<string>::iterator it;

if (v.=2ize () > maxContatos) {
cout << "Agenda lotada!"™ << endl:;
retorn -1;

if (l'w.=ize ()) {

v.push back (n):
retorn O;

elze {
it = wv.begini):

if (n > *{——w.end(})) 1
v.push back (n):
retaorn 0;

else {
while (n > =it}
it++;
if (n '= #*it) |

v.insert (it, n):
retuorn 0;

else {
cout << "MHome j& existe. ":
cout << "Menhuma operagdo fol realizada."™ <« endl;

retorn 1;



Exemplo 1

string Agenda::getContato (int idx) {
return v.at (idx):

int Agenda::getSize () {
retorn v.size ():

Agenda &Agenda: :operator+ (Agenda &a) {
unsigned 1 = 0;
while (i < a.wv.=2ize ()} {1
thiz-»insereContato (a.getlContato (1))
i+

retorn *this;

Agenda &Agenda: :operator=(Agenda &a) {

if (this '= za) {
maxContatos = a.maxContatcos;
v = a.v;
el=e
cout << "“nTermos eram iguai=z..." << endl;

retorn *this;
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Exemplo 1

ostream &operator<< [(ostream &output, Agenda &a) {

nmnsigned int i = 0O;

while (i < a.wv.zize (}) {1
output << a.v.at (i) << endl:;
i++:

retuorn ocutput:
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Sobrecarregando ++ e —-

* Operadores de incremento/decremento podem ser
sobrecarregados

- Suponha que queiramos adicionar 1 a um objeto Date,
dl

- Protétipo (fungdo-membro)
* Date &operator++ () ;
* ++d1 torna-se dl.operator++ ()

- Protétipo (fungdo global)

* Date &operator++( Date & );
* ++d1 torna-se operator++( dl )
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Sobrecarregando ++ e —-

» Para distinguir entre incremento prefixado e pos-
fixado

- O incremento pds-fixado tem um parametro ficticio por
convengdo para o compilador identificd-lo

« Um int com valor 0

- Prototipo (fungdo-membro)
* Date operator++( int );
 dl++ forna-se dl.operator++( 0 )

- Protétipo (fungdo global)

* Date operator++( Date &, int );
* d1++ torna-se operator++( dil, 0 )
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Sobrecarregando ++ e —-

 Valores de retorno
- Incremento prefixado
» Retorna por referéncia (Date &) com o hovo valor
+ /value (pode ser atribuido)
- Incremento pds-fixado

» Retorna por valor

- Retorna um objeto tempordrio com um valor antigo ja que o
atual ja foi incrementado

* rvalue (ndo pode estar no lado esquerdo da atribuigdo)

* Tudo isso fambém se aplica aos operadores de
decremento
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Sobrecarregando ++ e —-

* O objeto extra que é criado pelo operador de
incremento (ou decremento) pos-fixado pode provocar
um problema de desempenho significativo devido ao
retorno da fungdo ser feito por valor

- Especialmente quando o operador é utilizado em um loop
ja que mdltiplas cépias por valor podem ser necessdrias

* Por essa razdo, s6 se deve utilizar o operador de
incremento (ou decremento) pds-fixado quando a ldgica do
programa exigir pés-incremento (ou pés-decremento)
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Estudo de caso: uma classe
Date

+ Exemplo de classe Date

- Operador de incremento sobrecarregado
» Muda dia, més e ano

- Operador sobrecarregado +=
- Fungdo para testar anos bissextos

- Fungdo para determinar se o dia € o dltimo do més
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Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

$finclude <iostream>

nsing namespace std;

class Date {
friend ostream &operator<<|( ostream &, const Date & ) ;
public:
Date| int m = 1, int d = 1, int v = 1200 )
volid =zetDate( int, int, int ):
Date Zoperator++():
Date operator++( int );
const Date zoperator+=( int )
ool leap¥Year( int ) const;
bool endCfMonth( int ) con=st;
private:
int month;
int dav:
int year;

s=tatic const int davs[]:
vold helpIncrement () ;



uarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

{90, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 }:

Date::Date| int m, int d, int v } {
setDate| m, d, v )7

——-r-:c----*—:: A mes, F-:-= = N0

vold Date::setDate( int mm, int d4dd, int vv ) {
month = ( mm > 1 && mm <= 12 ) ? mm : 1;
year = [ yy »>= 1900 g& yy <= 2100 ) 2 vy @ 1300;

T=sta anco bissexto
if [ month == 2 && leapYear(| year ) )
day = (dd > 1 && dd <= 29 ) 2 dd : 1;
else
day = ( dd > 1 && dd <= days[ month ] ) 2 dd : 1;

Tmerador ds incremento Dre

Date &Date::operator++() {
helpIncrement ()

return *this;



Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

Date Date::operator++( int ) {
Date temp = *this;
helpIncrement ()

return temp:;
const Date &Date::operator+=( int additionalDays ) {

for {( int i = 0; i « additionallDays; i++ )
helpIncrement () -

retorn *this; permite cascateamento
bool Date::leap¥ear( int test¥Year ) const {
if | test¥ear % 400 == | |
| test¥Year % 100 '= 0 && test¥ear 3 4 = 0 )} )
retuorn true;
else

return false:

bool Date::endCfMonth( int testDay ) const {

if | month == 2 && leap¥ear| year )} |
retorn testDay == 259;

else
retorn testDay = davs[ month ]:
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Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

volid Date::helpIncrement () {

if ( 'endCfMonth( day ) )
day++:

elze if | month < 12 ) {
month++;
day = 1:

P else {
yeart++:
month = 1;
day = 1;

o2tream &operator<<( ostream &output, const Date &d )

i
static char *monthMName[ 13 ] = { """, "Januwary", "February",
"March™, "April™, "May", "June", "July", "RAugust"™,
"September™, "Cctober™, "Hovember"™, "December™ };

output << monthMName|[ d.month ] << ' ' << d.day << ", " << d.year;

retorn output;
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Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

int main() {
Date di:
Date d2( 12, 27, 1892 };
Date d3( O, 99, 8045 }:

cout << "dl eh " << dl << "\nd2 eh " << d2 << "\nd3 eh " << d3;
cout << "\ni\nd2 += 7 eh " <« ([ d2 4+= T };

d3.setDate| 2, 28, 1232 ):
cout << "\m\n d3 eh " << d3:

cout << "\n++d3I eh " << +4+d3 << " (anos bissextos permite ate o dia 23)";

Date d4( 7, 13, 2002 ):

cout << "‘\n'\nTestando o operador de incremento prefixado:’n™
<< " eh " << d4 << endl;

cout << "++d4 eh " << ++d4 << endl;

cout << " d4 eh " << d4;

cout << "\n\nTestando o operador de incremento posfixado:in™
<< " d4 eh " << d4 << endl:;

cout << "d4++ eh " << d44++ << endl:;
cout << " d4 eh " << dd4 << endl;

return 0;



uarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

- o
=™

#finclude "dateCapllEx4.h"™
- int madin it f _ -\
B ChlUsers\Miguel\Documents\UFRMdisciplinas\linguagensiprojetosiaulall-exdexe = l =N |-Eh]

eh Januwary 1, 1986 -
eh December 27, 1992 -
eh Januwary 1, 1986 =

+= 7 eh January 3. 1993

d3 eh February 28, 1992
++d3 eh February 29, 1992 {ancos bissextos permite ate o dia 29>

Testando o operador de incremento prefixado:
d4 eh July 13, 28082

++d4 eh July 14, 2862
d4 eh July 14, 28082

Testando o operador de incremento posfixado:

d4 eh July 14, 20082
Id4++ eh July 14, 2082
d4 eh July 15, 2082

Prezzione gualguer tecla para continuar.

Cout << da eh << dg;

cout << "\n\nTestando o operador de incremento posfixado:in™
<< " d4 eh " << d4 << endl:

cout << "d4++ eh " << d44++ << endl:;

cout << " d4 eh " << dd4 << endl;

return 0;




Classe string da Biblioteca-
padrado

* Classe predefinida no C++
- Disponivel para uso por qualquer pessoa

- Classe string
- Semelhante a classe string desenvolvida

- Refaca a classe string usando string
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Classe string da Biblioteca-
padrado

+ Classe string
- Cabegalho <string>, hamespace std

- Pode inicializar string s1( "hi" );
- << sobrecarregado (como em cout << s1)

- Operadores relacionais sobrecarregados ==, !=, >=, >,
<=, <

- Operador de atribuigdo =

- Concatenagdo (+= sobrecarregado)
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Classe string da Biblioteca-
padrado

+ Classe string
- Fungdo-membro de substring substr
* sl.substr( 0, 14 );
- Tnicia na posigdo O, obtém 14 caracteres
* sl.substr( 15 );
- TInicio da substring na posicdo 15, até o fim

- [] sobrecarregado

- Acessa um caractere
- Ndo ha verificacdo de intervalo (se o subscrito for
invalido)
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Classe string da Biblioteca-
padrado

*+ Classe string

- Fungdo-membro at

« Acessa um caractere
- Ex.: sl.at( 10 );

+ Tem verificacdo de limites. Langa uma excecdo se o

subscrito for invalido
- Terminard o programa
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Quinto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

$#include <iostream>
% lude <string>

n=ing namespace std:

int main{) {
string =s1{ "Feliz" };
string s2( " aniversariao® };
string =3;

cout << "=1 eh WU << 21 << "W =22 eh WM << =2
€< "W 23 eh W g2 33 g4 AT
<< "“n'nls resultados da comparacaoc =2 e =1:"
<< "wn=2 == =21 permite " << [ 52 == =51 )
<< "wmz2 = =zl permite " << | =22 !'= =21 )
<< "wn=Z > =1 permite " << | 82 > =1 )
<< "wn=2 « =1 permite " << | 52 < =1 )
<< "wn=2 >= =zl permite " << ( =22 »>= =81 )
<< "\na2 «= =21 permite " << ( 82 «= =21 }:
membro vazia des String
nTestando =3.empty () :" << endl;

if ( s3.emptvi() ) {
cout << "s3 esta vazio; atribuindo 51 a s3:;" << endl;
83 = =1;
cout << "=23 is \"T L« =23 g THTT;



Quinto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

te d= concatencdc d= string
cout = T
g2l 4= =2;
cout << =s1;
testa operador sobrecarregado de concatenagdeo com string deo tipo C

cout << "\n\n
gl += " para voc":
cout << "3l = " << 31 << "‘n\n";

na posicaoc 0 para’\n"
€< "14 caracteres, 14), eh:\n"

<< sl.substr( 0, 14

cout << "A substring de 21 comecando na‘\n"
<< "posicao 15, =l.substr(l13), eh:'\n"
<< 2l.substr({ 15 ) << endl;

*z4PLr = *=z4PtrLr;
cout <« "*z24PLr = " £« *g4Ptr << endl:;



Quinto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

tegts operador de subscriteo pars crlar

s1{ 0 1
s1[ & 1

I:_ll;

cout << "“nszl depois s1[0] = 'H'

<< 31 << "\n'\n";

tests suhscrito Fora d
g s

cout << "Tentativa de atribuir '"4d' para sl.at( 30
sl.ac( 30 ) = "d'; ERRCOR: subscriteo fora do intervalo

return 0:
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Quinto Ex. de Operadores

Sobrecarregados em C++
Em C:xwmdm‘a;stem_ln|ﬂlnﬁnl

CislzerssMiguel>cd Ducumenfé\UFRJ\discip1inas\linguagens\prujetus o

CislUzerssMigue 1sDocuments“~UFRJ*~disciplinas~linguagens~projetos>aulall-ex5.exe
=1 eh "Feli="'"; s2 eh " aniversario'; s3 eh "V

rezultados da comparacao s2 e sl1:
51 permite
=1 permite
51 permite
=1 permite
51 permite
=1 permite

m

sd_emptyll:
esta vasio: atribuindo s1 a s3;
iz "Feli=z"'
2 permite =1 = Feliz aniversario
" para vc" permite
= Feliz aniversario para vc

substring de 51 comecando na posicao @ para
14 caracteres, sl.suhstr{d, 14>, eh:
Feliz aniversa
A subsztring de s1 comecando na
posicao 15, =1_substr{15>, eh:
io para vc
=#z4Ptr = Feliz aniversario para vuc

atribuicao =z4Ptr para *=4Pte
#z4Ptr = Feli= aniversario para vc

=1 depois =1[@]1 = *H" e =s1[6]1 = 'B' eh: Heliz Bniversario para vc

Tentativa de atribuir 'd' para sl.at{ 38 > permite:

Thiz application has requested the Runtime to terminate it in an wnusual way.
Pleaze contact the application’'s support team for more information.

CislzerssMigue 1sDocuments~UFRJ~dizsciplinas~linguagens~projetos>



Construtores explicit

» Conversoes implicitas

- Sdo realizadas pelo compilador por meio de
construtores de um dnico argumento

- As vezes, as conversoes implicitas sdo indesejdveis ou
propensas a erros

* Palavra-chave explicit

- Exclua as conversoes implicitas por meio dos construtores
de conversdo

» Infelizmente, o compilador pode usar conversoes
implicitas em casos inesperados

- Resulta em expressdes ambiguas que geram erros de
compilagdo ou provocam erros de logica em execugdo
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Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

& = — Wy | o
Uil 11 LAXSIRD LD o
& Ay o Pr1ocoios
argrl vl L ed el
- -
& [l N TS Sl atS
LS ELEN 4 Lyl sedilipdl o3

vold ocutputArrav( const Arrav & ) ; prototipo

int main() {
Array integersl( 7 ): array de 7 elementos
outputArray( integersl ): exibe Arrsv intse

outputArray( 3 ): converte 3 para um an Array = =xibe conteddo do array

retorn O

vold ocutputArray( const Array &arraylolutput )} {
cout << "0 array recebido tem " << arrayloOumtput.getSize ()

<< " glementosz. 03 conteudozs sao:'\n" << arrayTolutput <« endl;



Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

# Apnla 11 - Ex=mpl
$include "arrayCapllExée.h"
volid outputirrav( const Array & ) prototipo

pr L L LoD Lo L p il

int main() {

Array integersl( 7 ): array de 7 elementos
OULPUCATTa integersl ); sexibe Array lntegersl
outputArray( 3 ): converte 3 para um an Array = =xibe conteddo do array

retorn O

F1me o contenada da
Lilips L Lile I WML R Fl—) E L L

vold outputArray( const Array
cout << "0 array recebido tem "

ayToDutput ) {
arraylolutput.getSize ()
<< " elementos. O conteudos saoi Wy << arraylofutput << endl;

Compilador assume que deve ser feita uma conversdo
implicita de int para array e tenta usar o construtor.
Entretanto, ndo ha nenhuma fungdo outputArray (int)




* Antor: Migusl Campista

#ifndef ARRAY H
#define ARRAY H

$include <iostream>r
$include <iomanip>
$include <newr

#include <cstdlib>

nsing namespace std;

oclas=s Lrray {
friend ostream &operator<< | ostream &, const Array & )
friend istream &operator>>( istream &, Array & );

public:
explicit Array( int = 10 ):
Lrray( const LArrav & ):

~Lrrav():

int getfize() const:

con=t Rrray &Zoperator=( cons=t Arrav & )

bool operator==( const Lrray & ) const;

bool operator!=( const Lrray &right ) const {
retorn ! (| *thi= == right }:

int foperator[]( int ):

const int fZoperator[]( int )} const;



+ 7 = - Ewammlsa &
Alla 11 LESMpDLIO &
K - - — T - 1105 e -
* 0 e APrTawaSr ]
Argulvoe SrrayvogapllLXe.
- T L e e pmm = T =
AU UL . LA gL A sECa

#ifndef ARRAY H
$define ARRAY H
$include <iostream>r
$include <iomanip>
LNewWs

<cstdlib>

$include
$include

nsing namespace std;

oclas=s Lrray {

friend ostream &Loperator<<|( ostream &,
friend istream &Loperator>>( istream &,

public:

Iezplicit ARrray( int = 10 J:I
Array( co Errav & ):

~Lrrav():

int getSize ()

bool operator!=( const Lrra

retorn ! ( *this

con=t Lrray & ):
Lrray & )

S6 permite conversoes explicitas

int foperator[]( int ):

const int fZoperator[]( int )

const;




Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++
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Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

Array::Array( int arravySize )} {
zize = | arraySize > 0 ? arraySize : 10 }:
ptr = new int[ =size ];
for ( int i = 0; 1 <« =size; i++ )

ptr[ 1 ] = 0O;

Array::Array( const Array &arrayvIioCopy ) @ size( arrayIToCopyv.=size ) {

ptr = new int|[ =size ];

for ( int i = 0; 1 < =size; i++ )
ptr[ 1 ] arrayIoCopyv.ptr[ 1 ];

Array::~hrrav() {
delete [] ptr:

int Array::getiize() const {
retuorn size;



const Lrray &Lhrravy::operator=( const Lrray &right ) {

if | &xight '= this ) {
if ( =2ize '= right.size ) {
delete [] ptr:
2ize = right.=zize;
ptr = new int|[ =ize ]:
for ( int i = 0; i < =size; i++ )
ptr[ i 1 = right.ptr[ i ]:

return *this:

bool Arrav::operator==( const Array &right )} const {
if ( =2ize '= right.=ize )
retonrn false;

for ( int i = 07 1 « =size; i++ )
if ({ ptxr[ 4 ] '= right.ptr[ i ] )
retuorn false:
retaorn truoe;

int &iArrav::operator([] ( int subscript ) {

if { subscript < 0 || subscript >= size )} {
cout << "“nErro: Subscrito " << subscript
<< " fora do intervalo" << endl;

exit( 1 ):

retorn ptr[ subscript ]:



Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

con=2t int ZArray::operator[] ( int subscript ) const {
if { subscript <« 0 || =subscript »= =ize ) {
cout << "‘“nErro: Subscrito " << subscript
<< " fora do intervalo" << endl;
exic( 1 )=

return ptr[ subscript ]:

istream &LZoperator>>| istream &input, Array &a ) {
for ( int i = 0; i < a.size; i++ )
input >»> a.ptr[ i ]1-

retorn input:

ostream &operator<<( ostream &output, const Array &a ) {
int i:
for ( 1 = 07 1 < a.size; i++ ) 1

output << setw( 12 )} << a.ptr[ 1 ]:
if ( (1 + 1) 2 a8a==20)
output << endl;
if (1 % 4 '=20 )

output << endl;

retorn output;



Line

Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

con=2t int ZArray::operator[] ( int subscript ) const {
if { subscript <« 0 || =subscript »= =ize ) {
cout << "‘“nErro: Subscrito " << subscript
<< " fora do intervalo" << endl;
exic( 1 )=

retorn ptr[ subscript ]:

File M eszage
C:Adzers'MiguehDocuments\UFRJ ...  |n function “int main(]"
C:Alzers‘MiguehDocuments\UFRJN... invalid initialization of reference of tppe 'const Arawd’ from exprezsion of tepe ‘int

C:AUzers‘MiguehDocumentz\UFRJ ...  In pazzing argument 1 of “void outputdrrayconst Arapd]
C:\dzers\MiguehDocuments\LUFRJ ...  [Build Ermar] exe: = [aulal1-ex6.0] Error 1

ostream &operator<<( ostream &output, const Array &a ) {
int i:
for ( 1 = 07 1 < a.size; i++ ) 1

output << setw( 12 )} << a.ptr[ 1 ]:
if ( (1 + 1) 2 a8a==20)
output << endl;
if (1 % 4 '=20 )
output << endl;

retorn ocutput:;



Construtor explicit

+ Caso o construtor ndo fosse explicit...

- O compilador assumiria que a chamada
outputArray (const Array &a); =2 outputArray (3)

- Seria uma chamada a um construtor e tentaria
converter int para array

* O array a seria inicializado com 3 elementos
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Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

con=2t int ZArray::operator[] ( int subscript ) const {
if { subscript <« 0 || =subscript »= =ize ) {

Caso o explicit ndo fosse usado...

retorn ptr[ subscript ]:

L= | ||

B CAUsers\Miguel\Documents\UFRNdisaiplinas\linguagens\projetos\aulall-exb.exe
 —
0 array recebido tem 7 elementos. 0s conteuwdos sao:

0 array recehido tem 3 elementosz. 0z conteudos sao:

Pressione gualguer tecla para continuar.

if ( (1 + 1) 2 a8a==20)
output << endl;

if (1 % 4 '=20 )
output << endl;

retorn ocutput:;



Construtor explicit

* Erros de compilagdo
- Tentar invocar um construtor explicit para uma
conversdo implicita

- Utilizar a palavra-chave explicit em membros de
dados ou funcdes-membro diferentes de um construtor
de um dnico argumento

+ Utilize a palavra-chave explicit em construtores

de um dnico argumento que ndo devem ser utilizados
pelo compilador para realizar conversdes implicitas
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Leitura Recomendada

» Capitulos 11 do livro

- Deitel, "C++ How to Program”, 5th edition, Editora
Prentice Hall, 2005
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