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

+ Objetos e fungdes membro const
+ Fungles friend
*+ Uso do pontfeiro this
* Gerenciamento de memdria
- 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 ¢ possivel criar novos operadores
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Fundamentos de Sobrecarga de
Operadores

+ Operadores sobrecarregados
- Criam uma fungdo para a classe
+ Fungdo ndo-estdtica ou global

- Fung8es estdticas ndo precisam do objeto da classe, assim,
ndo haveria como definir o contexto

- Nome da fungdo do operador
+ Palavra-chave operator seguida 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 operagdes com fungdes

+ Operadores sobrecarregados devem simular a
funcionalidade de suas contrapartes predefinidas

- Ex.: 0 operador + deve ser sobrecarregado para realizar
adigdo, ndo subtragdo

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

- Programa pode se tornar 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
+ Excegbes: Operadores que ndo precisam ser

sobrecarregados para serem usados com objetos de uma
classe

- Operador de atribuigdo (=)
» Atribuigdo de membro a membro entre objetos

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

+ Com a sobrecarga € possivel contar com uma notagdo
concisa

object2 = objectl.add( object2 );

versus

object2 = objectl + object2;
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Restrigdes 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)

- Nimero de operandos

+ Por exemplo, & é undrio e sé pode atuar em um Unico
operando

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

+ Ndo ¢ possivel criar novos operadores

+ Os operadores devem ser sobrecarregados
explicitamente

- Sobrecarregar + e = ndo sobrecarrega +=

+ O operador terndrio (2 :) ndo pode ser
sobrecarregado

- Tentar sobrecarregar um operador ndo sobrecarregdvel
é um erro de sintaxe
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Sobrecarga de Operadores
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Operadores que nao podem ser sobrecarregados
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Operadores que podem ser sobrecarregados




Sobrecarga de Operadores

+ Sdo erros:

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

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

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

+ Ndo ¢ possivel criar operadores como o ** para
exponenciagdo sobrecarregando o operador *
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Sobrecarga de Operadores

+ Sdo 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 sé podem ser sobrecarregados
explicitamente; ndo hd sobrecarga implicita
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. Fgs Globais

+ Fungdes operadoras como fungdes-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

F¢s Operadoras como Membros
de Classe vs. Fgs 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 £riend para acessar dados private ou

rotected
- Os operadores (), [], -> ouqualquer operador de P
atribuigdo devem ser sobrecarregados como fungéo-
membro de uma classe
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. Fgs 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

+ Fungdes membro sdo chamadas quando:
- Operando da esquerda é da prépria classe
- 56 hd um operando
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. Fgs Globais

+ Operador sobrecarregado <<
- Operando esquerdo do tipo ostream &
+ Como o0 objeto cout em cout << classObject

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

- Portanto, ambos devem ser fungdes globais
+ Sdo utilizados por classes diferentes

- Se elas ndo fossem globais elas precisariam de um objeto da
classe original & esquerda
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. Fgs 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 diferen'res?‘
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Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. Fgs Globais

+ Suponha que tivéssemos duas classes diferentes

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

- De outra maneira, é necessdria uma fungdo
sobrecarregada global
* long int + HugelIntClass

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

+ Operadores << e >>

- Jd sobrecarregados para processar cada tipo
predefinido

- Também podem processar uma classe definida pelo
usudrio
+ Sobrecarga usando fungdes globais £riend

+ Ex.: Classe PhoneNumber
- Abriga um nimero de telefone

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

using namespace std;

class Phoneumber {
friend ostream soperator<<(ostream &, const PhoneNumber &);
friend istrean soperator>>(istream &, PhoneNumber );

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

nanberCap.

ostream soperator<<(ostream & output, const PhoneNumber & number) {
output << " (" << number.areaCode << ") "

< number.line;

<< number.exchange << -
return output; // permite cout << & << b << ¢

istream foperator>>(istream & input, PhoneNumber & number) {
inpuc.ignore(); // pula
input >> setw (2) >> number.areaCode:
input.ignoze (2):
input >> setw (4) >>
input.ignore (0: // go (-
input >> setw (4) >> number.line;
return input; // permite cin >> 2 >
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Primeiro Exemplo de Operadores
Sobrecarregados em C++

ProneNumber phone:

com o telefone na forma (12) 3456-7830:" << endl:

" << phone << endl;
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Primeiro Exemplo de Operadores
Sobrecarregados em C++

[Entre com o telefone na forma (12> 3456
<21> 2233-3322

Telefone: <21) 2233-3322
[Pressione qualquer tecla para continuar. . .

cout << "

" << phone << endl;

retarn 0;

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

Fgs Operadoras como Membros
de Classe vs. Fgs Globais

+ Retornar uma referéncia a partir de uma fungdo
operadora <« ou > sobrecarregada € interessante
- A maioria dos objetos de fluxo sdo globais ou pelo
menos de longa duragdo
+ Retornar uma referéncia a uma varidvel automdtica 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
Undrios

- E possivel sobrecarregar uma fungdo-membro ndo-
static sem nenhum argumento

ou

- Sobrecarregar operadores undrios como fungéo global
com um argumento

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

+ Lembre-se: as fungdes static acessam apenas dados
static, portanto as fungdes ndo podem ser static
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Sobrecarregando Operadores
Undrios

+ Exemplo a ser apresentado
- Sobrecarregue ! para verificar se a string estd vazia
- Se for uma funcdo-membro ndo-static, ndo serd
necessdrio henhum argumento
* class String {
public:
bool operator! () const;
L
* !s torna-se s.operator! ()

- Se for uma fungdo global, necessita de um tnico
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
3 Id .
Binarios
+ Exemplo a ser apresentado: Carregando +=
- Se for uma fungdo-membro ndo-static, necessita de um
argumento
¢ class String {

public:

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

bi
* y += z forna-se y.operator+=( z )

- Se for uma fungdo global, necessita de dois argumentos

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

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

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

- Ndo podem ser comparados de maneira significativa com

- Ndo hd atribui¢do de array (os nomes de array sdo
ponteiros const)

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

- Exemplo: Implemente uma classe Array com:
- Verificagdo de intervalo
- Atribui¢do de array
- Arrays que conhecem seu préprio tamanho
- Entrada/Saida de arrays inteiros com << e >>

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

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

- E chamado sempre que um objeto é 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)
ray é uma cépia de oldArray

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

Estudo de Caso: Classe Array

+ Construtor de cdpia 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 serd passado por valor por
padrdo...
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

using namespace std;

class Array {
friend ostream soperator<<(ostream &, const Array &);
friend istream soperator>>(istream &, Array &);

public:
Array (int = 1
Array (const &
~array 0
int getsize () const;

const Array soperator=(const Array &);
bool operator==(const Array &) const;

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

int soperator(] (int):

int operator(] (int) const;
private:
int size;
int *per;
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

Array::Array (int arraySize) {
size = (arraySize > 0 ? arraySize : 10);
ptr = new int [size]; x

for (int i = 0; i < size; i+4)
per (1] = 0;

new int [sizel:

for (int & = 0; i < size; i+4)
ptr (4] = arrayToCopy.px (117

)

Array:i~Array () {
delete [] per;
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

int Array:igetSize () const ( return size; )

:operator=(const Ar

if (size != rignt.size) {
delete [} prr;
size = right.size;
ptr = new int [size];

3
for (int 1= 0; i< size; i+%)
per [1] = right.per [31:

return this;
bool Array::operator==(const Array &right) comst {
if (size != right.size)
return false;

for (int 1= 0; i< size; 1+4) {
if (per [3] != rignt.per [1])
return false; // Conceido do 2

return true;

Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

bool Array::operator!=(const Array &right) const {
return ! (vthis == right); // Invocs Array::operator

exit (

return por [index]; // Retorno da

return por [index]; // Reto
i
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

istream soperator>>(istream &iny rray sa) {
for (int i = 0; i< a.size; i+4)
input >> a.per (i];

return inpuc;

output << endl;
£ ase=0) T
cutput << endl

return output:
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

" << integersi;

a" << integers2;

Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

integers2" << endl;

cout <<
<«
<«

cout <<

integer.

cout << " << integersi

<< s

cout << "\=n ntegers2" << endl:

cout << "=

if (integersl —= integers2)
e << mintegersi e in << enal.
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

cout << "\nintegersi (5] en " << integersl [S];

51" << endl:

atribuir 1000 para integers: " << endl;
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Segundo Ex. de Operadores

Sobrecarregados em C++
5 o2

== integers?

Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

cout << " 5] en " << integersl [5);

as\linguagens\projetos>_
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Construtor de Copia

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

+ Observe que um construtor de cépia deve receber seu
argumento por referéncia, néo por valor
- Do contrdrio, a chamada do construtor de cépia provoca
recursdo infinita (um erro de légica fatal)
+ Receber um objeto por valor requer que o construtor de
cépia faga uma cépia do objeto de argumento

+ Logo, toda vez que uma cépia por valor for realizada, um
construtor de cdpia 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
memdria dinamicamente alocada

- Logo, o primeiro destrutor a executar excluiria a
meméria 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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Linguagens de Program:

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 memdéria dinamicamente

+ Erro de légica
- Ndo fornecer um operador de atribui¢do
sobrecarregado e um construtor de cdpia para uma
classe quando os objetos dessa classe contém ponteiros
para meméria alocada dinamicamente
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Construtor de Copia

+ E possivel impedir que um objeto de uma classe seja
atribuido a outro
- Isso é feito declarando o operador de atribuigéo como
um membro private da classe

+ E possivel impedir que objetos de classe sejam
copiados
- Torne ambos, o operador de atribuigdo sobrecarregado
e o construtor de cépia dessa classe, private
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Conversdo entre Tipos

+ Conversdo
- Geralmente converte-se inteiros em pontos flutuantes
etc.
- Talvez seja necessdrio converter entre tipos definidos
pelo usudrio

+ Operador de conversdo (operador de coergdo)
- 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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Conversdo entre Tipos

+ Operador de (operador de coergdo)
- Exemplo
+ Protétipo
- 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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Conversdo entre Tipos

+ A conversdo evita a necessidade de sobrecarga
- Suponha que uma classe string possa ser convertida

em char *
- cout << s; / s é uma Str ng
+ 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 Unico argumento pode ser
visto como um construtor de conversdo
+ 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 fungdo ()

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

using namespace std;

class String {
friend ostream soperator<<(ostream &, const String &);
friend istream soperator>>(istream &, String &)

public:
String (comst char = = ""
String (comst String &)
~String ();

const String soperator=(const String &):
const String soperator:=(const String &)

bool operator! () comst; // 4 st
bool operator==(const String &)
bool operator< (const String &) com




Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

ng sright ) comst {

<)

bool operator> (const Strin
return right < *this;

&right) const (

bool operator<=(const String &rignt) const {
Teturn ! (right < *this);

bool opes arignt) const (
e

rator>= (cos
eturn ! (*this < rig

char soperator(] (int); r de subscri

char operator[] (int) const:

String operator () (int, int
int getlength () const:
private:
int lengc:
char *sPtr;

void setString (comst char *);

String::String (const char s} : length ((s
cout << "Cons sa0 e (pa
setString (s);

2 strlen (s) : 0) {
" << s << endlz

tor de co

String::String (comst String &copy) : length (copy.length) {
stor de copia: " << copy.sPur << endl;

cout << "Co;
setString (copy.sPtr):

" << SPTT << endli
delete [] sPtr;

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

if (sxight != this) {
delete [] sPuri
length = righc.length;
setString (right.sPrr):
} else {
cout <<
<«

mesma”

return *this;

const String £String::ioperator (eonst String &right) {
size_t newLength = length + right.length:
char *tempPtr = new char [newLength + 1]

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

delete [] sPtr:
sPtr = tempPtr;
length = newLength;
return *this:

bool String::operator! () const {
return length =

bool String
return stremp (sPtr, right.sBrz)

const String &right) const {
oz

perator:

bool String::operator<(const String &right) comst {
return stremp (sPrr, rigat.sBrz) < O;

char &5tring::operator([] (int subscript) {
if (subseript < 0 || subseript >= length) {
cerr << "E Subscript " << subscript
<< " out of range" << endl:
exit (1

return sPor [subscript];

Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

char String::operator(](int subscript) comst {
if (subscript < 0 || subscript
Gerr << "Error: Subscript " << subscript
<< " out of range" << endl:
exit (1);

return sPrz [subseripl;

String String::operator() (int index, int sublength) const {
if (index < 0 || index >= length || sublength < 0)
return "'

int len;

if (sublength == 0 || (index + subLength > length))
len = length - index:

else
len = sublengtn:

char * tempPtr = mew char [len + 11;
strncpy (vempPor, &sPrr [index], len);
tempPtr [len] = "\0';

String tempString (tempPer):
delete [] tempPrz:
retarn tempString;

Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

int Scring:igeclength () const {
return lengeh;

void String::isetString (comst char * string?) {
sPtr = mew char [lengch + 1]:

(string2 1= 0)
stropy (sPrr, scring?);

else

sPor [0] = o'

ostrean coperator<<(ostream foutput, const String &s) {
output << 3.3Pr;
return oatput:

istrean coperator>>(istream input, String &s) {
char temp [100];
input >> setw(100) >> temp;
= = temp:
return inpuc;
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Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

22 en \" << 22

B Amn << 91 <<

cout << "=l
<< M\t oS3 en \nn << 53 << AR
<< boolalpha << "\n\n0s resul s2es

"<< (82 >=s1)
"<< (2 <= 81

s1; // testa atribuicio s
cout << "s3 en \"M << 83 <<




Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

cout << M\n\nsi += s2 ce

cout <<

delete siptr;

Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

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

UFRJ\e Linguagens\projetos >aulali-ex3-exe

e (padrao)

Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

<4Per

© de una String para ela mesna
ara ve

: Heliz Bniversario para vc
Tentativa de atri] d’ para ¢1[38] pernite:
[Error: Subscript 38 out of range

[C:\Users\Miguel\Document s\UFRJI\di:
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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 ds
necessidades de outro operador sobrecarregado
+ Uma tnica conversdo definida pelo usudrio
- O compilador ndo consegue realizar uma série de conversdes
implicitas

- O compilador ndo atenderd ds necessidades de um

operador sobrecarregado para realizar uma série de
conversdes implicitas definidas pelo usudrio

DEL-Poli/UFRJ Prof. Miguel Campista

Linguagens de Program:

Estudo de Caso: Classe String

+ Sobrecarregar o operador de concatenagdo += com
uma versdo adicional que aceita um Unico argumento
do tipo const char * € mais eficiente do que ter
apenas uma versdo que aceita um argumento string

- Sema versdo const char * do operador +=, um
argumento c 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
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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 cédigo que deve ser escrita e
mantida por reutilizagdo de cédigo

+ 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 (\0') 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 ¢, ha fungdo principal, concatenar os contatos
de duas agendas em uma sé utilizando operadores
sobrecarregados. A concatenagdo deve usar o
operador "+".
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Exemplo 1

int main () ¢
Agenda al (10):
Agenda a2 (10):

string n;
cout << "Entre com os nomes da agenda al..." << endl;
for (int 1 1< 144) £

cout << "Entre com o nome: ":

getline (cin, m):
if (al.insereContato (n) == -1)
break;

com 0s nomes da agends a2..." << endl:
<3 i)
getline (cin, m):
if (a2.insereContato (n) == -1)
break;

cout << endl;
cout << "Agenda 1:\n" << al << "\nhgenda 2\n" << a2;
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Exemplo 1

al=al + a2

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

cout << "Agenda a3:\n" << a3 << endl:

return 0:
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Exemplo 1

am>

using namespace std;

class Agenda {
friend ostream operator<< (ostream &, Agenda &);
public:
Agenda (ansigned = 1):
Agenda (const Agenda &) ;
~Agenda ():

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

Agenda soperator+(Agenda &)
Agenda goperator=(Agenda )

private:
static int numhgendas:
int 1q;
unsigned maxContatos;
vector <string> v:

Exemplo 1

#include "agendaOperadorScbrecarregado.h”
int Agenda::numlgendas = O;

void debug (vector <string> &v) {
vecter<string>:iiterater it = v.begin ();

while (it != v.end ()} {
cout << "Nome: " << *it << endl;
1Te4:
Agenda::Agenda (unsigned s) : id (++numhgendas), maxContatos (s) {}
Agenda::Agenda (const Agenda &a) i id (++numAgendas),
maxContatos (a.maxCon:
v (a.v} { cout << "Construtor de cépial\a": )
Agenda::~Agenda () {
cout << "No destruter do id " << id << "..." << endl;
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Exemplo 1

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

if (v.size

maxContatos) {
nda lotada!" << endl;

if (lv.size () C
v.push_back (n) :
retarn 0:

) else {
it = v.begin():

if (n > *(—-v.end()) (
v.push_back (n) ;
retarn 0;
) else {
while (2 > *it)
itets

if (n 1= ri) ¢
v.insert (it, n):
return 0;
b else ¢
cout << "Nome 3& exist
cout << "Nenhuma operagdo foi realizada.” << endl;
return 1;

Exemplo 1

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

int Agenda::gesSize () {
return v.size (};

Agenda sAgenda::operator+(Agenda &a) {
unsigned 1 = 0;
while (1 < a.v.size ()) (
this->insereContato (a.getContato (1)):
1e4;

return *this;

Agenda sAgenda::operator=(Agenda ia) {
if (this 1= sa) (
maxContatos = a.maxContatos;
v =aw
b else

cout << "\nTermos eram iguais...” << endl;

return *this:
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Exemplo 1

ostream foperator<< (ostream foutput, Agenda £a) {
unsigned int :
while (1 < a.v.

1ze (1) ¢
outpat << a.v.at (1) << endl;
1ees

return output;
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Sobrecarregando ++ e ——

+ Operadores de incremento/decremento podem ser
sobrecarregados

- Suponha que queiramos adicionar 1 a um objeto Date,
d1

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

- Protétipo (fungdo global)
+ Date soperator++( Date & );
* ++dl torna-se operator++( dl )
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Sobrecarregando ++ e ——

+ Para distinguir entre incremento prefixado e pés-
fixado

- O incremento pés-fixado tem um pardmetro ficticio por
convengdo para o compilador identificd-lo
+ Um int com valor 0

- Protétipo (fungdo-membro)
* Date operator++( int );
* dl++ torna-se dl.operator++( 0 )

- Protétipo (fungdo global)
* Date operator++( Date &, int );

* dl++ forna-se operator++( dl, 0 )
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Sobrecarregando ++ e ——

+ Valores de retorno
- Incremento prefixado
+ Retorna por referéncia (Date &) com o novo valor
+ lvalue (pode ser atribuido)
- Incremento pés-fixado
+ Retorna por valor

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

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

+ Tudo isso também se aplica aos operadores de
decremento
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Sobrecarregando ++ e ——

+ O objeto extra que ¢ criado pelo operador de
incremento (ou decremento) pés-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 cdpias por valor podem ser necessdrias

+ Por essa razdo, sé se deve utilizar o operador de
incremento (ou decremento) pds-fixado quando a légica 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 +=

Lingu;

Fungdo para testar anos bissextos

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

<icstream>
using namespace std;

class Date {
friend ostream Goperator<<( ostream &, const Date & ):
public:
Date( intm =1, int d = 1, int y = 1900 );
void secDate( int, int, int );
Date coperator++():
Date operator++( int );
const Date goperators=( int ):
bool leapYear( int ) comst:
bool endOflionth( int ) const;
private:
int month;
int day;
int year;
static const int days();
void helpIncrement ()

i

seooic

Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

Date::Date( int m, int d, int y ) (
setbate(m, d, v )

if (month == 2 && leapYear( year ) )
day = (dd>=1g5dd<=29) ?2dd: 1;

1 &5 ad <= days[ month ] ) ? ad : 1;

nelpIncrement ();
return *this;

Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

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

return ctemp:
const Date &Date::operators=( int additionalDays ) {
for (imt i = 0; i < additionalDays; i++ )
helpIncrement ()

return *this;

bool Date::leapYear( i

cestyear ) comst {
if ( cestYear s 400 == 0

1
( cestvear s 5 testYear 8 4 == 0 ) )
return true;
else
return false;

}

bool Date::endOfifonth( int testDay ) conmst {
if (month == 2 45 leapYear( year ) )
return testbay =

else
return testbay == days[ monch 1;
'
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Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

void Date::helpIncrement() {
if ( lendOfMonth( day ) )

) else

ostream soperator<<( ostream foutput, const Date &d )
¢
static char *monthName[ 13 ] =

<< d.year;
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Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

int main() {
Date a1;
Date a2(
Date a3(

cout <<
cout <<

a3 secDac.
cout << "\
cout << "\n

Date as( 7,

" << a4 << endl;

Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

ldi eh January 1, 1998
42 eh Decenber 992

43 eh January 1 0

d2 += 7 ch January 3, 1993

a3 oh February 28, 1992
++a3 oh February 29. 1992 Canos hissextos permite ate o dia 29)

[Testando o operadge de incremento pref ixado:

dd eh July 13, 208:
[++d4 eh July 14 2082
d4 eh July 14 2082

Testando o operador de incremento posfixado:
002

Classe string da Biblioteca-
padrdo

+ Classe predefinida no C++
- Disponivel para uso por qualquer pessoa
- Classe string
+ Semelhante a classe string desenvolvida

+ Refaga a classe string usando string
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Classe string da Biblioteca-
padrdo

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-
padrdo

+ Classe string
- Fungdo-membro de substring substr
* sl.substr( 0, 14 );
Inicia na posigdo O, obtém 14 caracteres
* sl.substr( 15 );

Inicio da substring na posicdo 15, até o fim

- [] sobrecarregado
+ Acessa um caractere
- Ndo hd verificagdo de intervalo (se o subscrito for
invélido)
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Classe string da Biblioteca-
padrdo
+ Classe string

- Fungdo-membro at
+ Acessa um caractere
- Exisl.at( 10 );

+ Tem verificagdo de limites. Langa uma excegdo se o

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

using namespace std;

int main() {

"< (32381
"< (82 <81
"<< (32 >=s1)
Te< (82 <=s1);

" << endl;

Quinto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

51 += 52 permite s1 = "7

delete séptr:

Quinto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

< enal;
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Quinto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

= Feli

= *B" eh: Heliz Bniv

£¢ 38 > pernite:

Construtores explicit

+ Conversdes implicitas
- Sdo realizadas pelo compilador por meio de
construtores de um dnico argumento
- As vezes, as conversdes implicitas sdo indesejdveis ou
propensas a erros
+ Palavra-chave explicit

- Exclua as conversdes implicitas por meio dos construtores
de conversdo

+ Infelizmente, o compilador pode usar conversges
implicitas em casos inesperados

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

#include "arrayCapliEx6.h"
void outputArray( const Array & );

int main() {
Array integersi( 7 ):

oucputhrray ( integersl );
outputhrray( 3 ):

retarn 0;

v sarrayToOutput ) {
cout << o tem " << arrayToOurput.getSize()
<« el

void output!

nteudos sao:\n" << arrayToOutpat << endl;




Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

ap11Ex6.B"

void outputArray( const Array & );

int main()
Array integersi( 7
uthrza L

cout << "0 a o arrayToOutput.getSize ()

<< " elementos. Os conteudos acIWRY_<< arrayToOutput << 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)

ade <iost
ade <ioma
ade <new>

ade <cstdlin>

using namespace std;

class Array {
friend ostream &operator<<( ostream &, conmst Array & );
friend istream soperator>>( istream &, Array & );

explicit Arzay( int
Array( const Array & ):
~Arzay();

int getSize() comst:

const Array coperator=( const Array & );
bool operator==( const Array & ) const:

bool operator!=( const Array sright ) const {
return ! ( *this = right );

int goperator(]( int ):

const int zoperator(]( int ) const:

using namespace std;

class Array {
friend ostream &operator<<( ostream &, conmst Array & );
friend istream soperator>>( istream &, Array & );

pebise;
Array( col
~Array();
int getSize()

const Array operat:
bool operato:

=( const Array & ):
sray & ) comst;

bool operator!=( const Arra
return ! ( *this

S6 permite conversdes explicitas

int goperator(]( int :

gright ) const {
righN ;

const int zoperator(]( int ) const:

Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

int size;
int *ptr;
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Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

include "arrayCapl
Array::Array( int arraySize ) {
size = ( arraySize > 0 ? arraySize : 10 ):
pr = new int[ size 1:

0; 1< size; 14+ )
0;

for (int i
pzl i)

t:Arzay( const Array arrayToCopy ) : size( arrayToCopy.size ) {
ptr = new int[ size 1;

for (int i = 0; i< size; i+ )
pre{ i) = arrayToCopy.pez( i 1;

Array:i-Rrrav() {
delete (] por;
i

int Array
return size;

etsize() const {

const Array &hrray::operator=( const Array iright ) {
if ( &rignt != this ) {
if ( size != right.size ) {
delete [] ptx:
size = rignt.size;
Ptz = new int[ size ];

for (int i =0; i < size; i+ )
PUrl i 1 = right.ptxl i 1;

return *this;

Dbool Array::operato; const Array &right ) comst ¢
if ( size != right.size )
return false;

for (int i = 0; 1 < size; i++ )
if (per[ i ] != zight.pez[ 1] )
return false;
return troe:

int sArray::operator[]( int subscript ) {
if ( subscript < 0 || subscript >= size ) {

cout << " Subscrito " << subseript
<< ™ fora do intervalo" << endl;
exit( 1 );

return per( subscript ]:




Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

const int &hrray::operator(]( int subscript ) comst {
if ( subscr, 0 >= size ) {
<< subscript
<< enal;

return por[ subscript 1;

istream soperator>>( istream sinput, Array &a ) {
for (int i = 0; i< a.size; iv+ )
input >> a.per( 1 1;

return input:
ostream soperator<<( ostream output, const Array &a ) {
int i;

for (i=0; 1< a.size; 14+) (
output << setw( 12 ) << a.per( i 1;

i (1e1) e
cutput << e

)

if (1840
output << endl;

return output;

Line

Sexto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

const int &hrray;

perator (] ( int subscript ) const {
0 pt >= size

return por[ subscripe 1;

File Message

C:AUsers\MiguelDocumentshUFRJY In function “int main(]"

C:\UsersiMiguehDocumertsiUFRIA. . invaid initislization of reference of type ‘sanst Array’ rom expression of typs nt
CAUsersiMiguehDocumertstUFRI. . in passing argument 1 of “void autputAmap(const Amays]
ClsersiMiguehDocumerts\UFRI...  [Build Enr] eve: ™ [aula11-246.0] Errar 1

ostrean soperator<<(
int i

ream foutput, const Array ga ) {
for (i=0; 1< a.size; 14+) (
output << setw( 12 ) << a.per( 1 1;
£ (1+1)8e=0)
output << endl:
if (188 =0)
output << endl;

return output;

Construtor explicit

+ Caso o construtor ndo fosse explicit...

- O compilador assumiria que a chamada
outputArray (const Array &a); =» 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++

const int &hrray::operator(]( int subscript ) comst {
if ( subscript < 0 || subscript >= size ) {

‘Caso 0 explicit ndo fosse usado... ‘

return por[ subscripe 1;

mCAl Uments\UFRI\disci

= | 19 |

et
nentos. Os conteudos sao:z
a e

a

0 array recebido tem 3 elementos. 0s conteudos sao:
[}

128 ne gualguer tecla para continuar. . .

i ((1+1)8e==o0)
output << endl:
if (188 =0)
output << endl;

return output;

Construtor explicit

+ Erros de compilagdo
- Tentar invocar um construtor explicit para uma
conversdo implicita
- Utilizar a palavra-chave explicit em membros de

dados ou fungdes-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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