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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

- 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¢do, ndo subtracgdo

» 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 € sobrecarregado para essa classe

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

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

- Operador de enderego (&)
» Retorna o enderego do objeto

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista



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 for¢ar 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 Unico

operando

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

: : ¢ / 2 : : |
- 1 = = = += - *=
f= %= Pz &= |= < 5 Bh=
<<= == Ii= = = LR i | +4
WE ->% , = [1 () new delete
new[] delete(]

Operadores que nao podem ser sobrecarregados

: o -+ r
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F¢s Operadoras como
Métodos vs. Fgs 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

- Palavra-chave this obtém implicitamente o argumento
do operando esquerdo

- Operando Unico de um operador undrio deve ser da
propria classe

- Os operadores (), [], -> ouqualquer operador de
atribuigdo devem ser sobrecarregados como fungdo-
membro de uma classe
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F¢s Operadoras como
Métodos 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

Fungoes membro sdo chamadas quando:
- Operando da esquerda é€ da prépria classe
- 56 hd um operando

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista



F¢s Operadoras como
Métodos 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 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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F¢s Operadoras como
Métodos 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 diferentes?

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista



F¢s Operadoras como
Métodos vs. Fgs Globais

* Suponha que tivéssemos duas classes diferentes

- O operador sobrecarregado sé pode ser uma fungdo-
membro quando sua classe estd a esquerda
e HugeIntClass + long 1int
- Pode ser uma fungdo-membro

- De outra maneira, € necessdria uma fungdo
sobrecarregada global
* long int + HugeIntClass

- Fungdo global pode trocar a ordem dos operandos e chamar
a fungdo membro
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F¢s Operadoras como
Métodos vs. Fgs Globais

Operadores << e >>

- Ja sobrecarregados para processar cada tipo
predefinido

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

Ex.: Classe PhoneNumber
- Abriga um ndmero de telefone

- Imprime ndmero formatado automaticamente
¢ (123) 456-7890

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista



Primeiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

$ifndef PHONE H

$define PHCONE H

finclude <icstream>
#include <string>
$include <iomanip>

nsing namespace std:
clas=s FhoneNumber {
friend ostream &operator<< (oztream &, con=st PhonelNumber &)
friend istream &Loperator>» (istream &, PhoneMNumber &)
private:
string areaCode;

string exchange;
string line;

$fendif
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Primeiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

*
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fFinclude "phonenumberCapllExl

ostream &operator<<(ostream & output, const PhoneNumber & number) {

output << " (" << number.areaCode << ") "
<< number.exchange << "-" << number.line;
return output: permite cout << 8 <€ b << ¢

istream &operator>>(istream & input, PhoneMumber & number) {

input.ignorel(): pula

input >» setw (2} >»> number.arceaCode; Entrads do cod. d= drea
input.ignore (2); pula ) & espaco

input >> setw (4) >> number.exchange:; Entrads do prefixc
input.ignore (); pula traco (-)

input >> =zetw (4) >>» number.line; Entrads de= linhs

return input; permite cin > a >> b > ¢

POO para Redes de Computadores - COPPE-PEE/UFRJ Prof. Miguel Campista



Primeiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

* 7 = — Ewamm]lm
= B = e

* A N D1 e ms T
FJUIvO Frincipdad

* Amfmows =] Tame ots

int main() {
PhoneNumber phone;

cout << "Entre com o telefone na forma (12) 3456-T830:" << endl;

- >x phone nvoca operado o
3 ~hamads Az Ffoane3n +7 3 o gt feTm — fal=]
g ClhdMads ds Iuncasd gliobsl operaLor. irn, puonese
cin »>> phone;
cont <« mhones invocs operadores smitindeo imo A amanta
= ~rasmasdAs As - TS T T b T ¥ By
2 ClaMadd dd L CE 0 lobal Operartor<< (Ccourt, puone)
. Y,
cout << "\nT

elefone: " << phone << endl;

retorn 0;
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Primeiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

finclude "phonenumberCapllEx]1.h"

B CAUsers\Miguel\Documents\UFRMdisciplinas\linguagens\projetosiaulall-exl.exe

Entre com o telefone na forma <12> 3456-7890:
C21> 2233-3322

Telefone: (21> 2233-3322

Presszsione gualgquer tecla para continuar. . .

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

retorn 0;
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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
Undrios
+ Exemplo a ser apresentado

- Sobrecarregue ! para verificar se a string esta vazia

- Se for uma fungdo-membro ndo-static, ndo sera
necessario nenhum argumento

e 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

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

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

- Se for uma fungdo global, necessita de dois argumentos
e const String &operator+=(String &, const String &);

« v += 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 atribui¢do 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:
- Verificagdo de intervalo
- Atribuigdo de array
- Arrays que conhecem seu préprio famanho
- Entrada/Saida de arrays inteiros com << e >>

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

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

+ E chamado sempre que um objeto é passado por valor para
uma funcgdo

» Tnicializa um objeto com uma cépia de outro do mesmo
tipo
— Array newArray ( oldArray );

ou
Array newArray = oldArray (ambos sdo idénticos)

» newArray € uma cépia 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 serd passado por valor por
padrdo...
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

$include <iocstcreams
$include <cstdlib>»
$include <iomanip>

nsing namespace std;

class Arrav {

friend ostream &operator<<(ostream &, const LArrav &);
friend istream &operator>»(istream &, Lrray &);

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

con=t Arrav &operator=(cons=t Array &):

bool operator==(const Array &) const;
bool operator!=(cons=t Arrav &right)
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

int zoperator[] (int):

int operator[] (int) const:
private:
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

$#include "arrayCapllEx2.h"

Array::Array (int arraySize) {
zize = [arraySize > 0 ? arraySize

ptr = new int [size]: Cria =25paco I

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

ptr [1i] = O; Configura =

figu lemento do array bassado em ponteireo
Copia o construteor da classe Array
Deve recsher uma referdncla pars lmpedir & recursdo 1nfinits
Array::Array (const Array &arrayloCopy) gize (arrayloCopvy.size) {
ptr = new int [size]: Cria espaco para array baseado =m ponteiro

for (int i = 0; i < =2ize; i++)
ptr [1i] = arrayToCopy.ptr [1i]: Copi

Lo LD b

Array::~Array
delete [] ptr; ibera sspaceo do array baseado =m pontei
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

e a]lameantas A A g

int &rravy::getiize () cons=t { return size;

na antSo
nal, entdo
2
if (=ize '= right.size) {
delete [] ptr: Libera =5paco
z2ize = right.=ize:; H=dimen objeto
ptr = new int [=size]: Cria espaco para copla do array

for (int 1 = 0; 1 < =Zize; i++)
ptr [1i] = right.ptr [1i]: Copla © array para o objeto

return *this=s:

bool Array::operator==(const Array &right) const {
if (=ize '= right.size)

return false; Arrays com btamanhos diferentes
for (int i = 0; i < =ize; i++) {
if (ptr [1i] '= right.ptr [i])
return false: Contedde do array ndo 2 igual

return trme; Arrays 540 lguals



Segundo Ex. de Operadores

Sobrecarregados em

ldad=»

roperator != (const Array Erlg_ ]
(*thi=s == right);

merador de -'-:u.:--v-- b

bnal Lrravy:
retaorn !

Cperador de subscrito sobrecarrsgad —-const
E;::r*' de referénclsa crila un _';;_
int gArray::operator[] (int index) {
erifica erro de indice fora do array
if (index < 0 || index >= =size) {
cerr << "‘\nError: Subscript " << index
<< " fora do intervalo" << endl;
exit (1):
retorn ptr [index]: Retorno da referéncisa
Cperador de subscriteo sobrecarregado para Array const
Retorneo de referéncisa const cria um rvalops
int Arrav::operator[] (int index) const {
Verifica erro de indice fora do array

index »= =size) {
Subscript "
fora do intervalo™

if (index < 0 |
cerr << "“nError:
{{ n

(1):

<< index
<< endl;
exit

return ptr [index]: Retorno de copi
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

Omarador de =sntradas sobrecarregado para classse AFFav
antradas d= valorss para o AFrrav nt=1ro

iztream &operator>> (istream &input, Lrray &a) {
for (int 1 = 0; 1 < a.size; 1i++)
input >> a.ptr [i]:

retorn input: Permite cin >> X >>

(%}
i
H
A1)
]
]
]
]
(]
]
]
]

Gera saldas do array bassado =m ptr privats
for (1 Or i < a.size; i++) 1

output << setw (12) << a.ptr [1i]:
if ({1 + 1) & 4 == 0) 4 nomeros por linha de saids
output << endl;
if (1 & 4 '= 0) Terming & il
output << endl;

retorn output; Permi
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

*
Anla 11 - Ex=emplo =2
* Araguive B
£ Arrim .
lntor: M1

int main() {
Lrray integerzl (7): Array de s=t= =sl=smentos
Array integersZ: Array de 10 =l=mentos por padric

i
1
1]
0

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

cout << "Tamanho do array integers?2 eh: ™
<< integersZ.getSize {)
< "‘“nhrray antes da inicializacaoc:'n" << integers2;

cout << "\nEntre com 17 inteiros:" << endl:;
cin >»> integersl >> integersZ;

cout << "Depois da entrada os arrays contem:in"

<< "integersl:'\n" << integersl
<< "integers2:'\n" << integers2;
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Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

cout << "‘\nAwvaliando: integersl != integers2"

if (integersl != integersl)
cout << "integersl e integersZ nao saoc iguais" << endl;

Cria array integers? usandeo integersl come um inicializador
Imprime tamanho = conteido
Array integers3 (integersl); Invoca o contrutor de copila
cout <« "Tamanho do array integers3 eh: ™
<< integers3.getSize ()
£< "‘“nhrray antes da inicializacac:'n" << integers3:
UE1liz= chracarraegado
cout << "h\mnl integersl:" << endl;
integersl array alvo £ menor
cout << "“mintegersl:\n" << integersl
<< "integersZ2:\n" << integersZ:
Utiliza op dor de i1guwualdade scbrecarrsgade (==} sobrecarrsgado

cout << "\mAvaliando: integerzl == integers2" << endl:

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

[§]
[w]
=
it
I
I
i
i
m
[T T}
m
Mo
Wk
I
n
im0y
=y
Mo
I
[*8
=]
it
m
1]
m
H
Ji]
e
i
—t
-

Utiliza opsrador de subscriteo sobrecarrsgado para criar lvalus
cout << "\n\nAtribuindo 1000 para integersl [5]" << endl

integersl [5] = 1000;
cout << "integerszl:\n" << integersl:

Tantativa d= ptilizar subscrit

=il led L Wid — il llagl o L

Mot

cout << "\nTentativa de atribuir 1000 para integersl [5]" << endl;
integersl [15] = 1000; Erro: fora

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

= C:"LWindDws‘l.EystemSE’h.cmd.e;’ e E=AR=a X
s Fra— i i — -
C:slUzerssMigue 1sDocuments“UFRJ~disciplinas~linguagens“projetos *aulall-exZ .exe
Tamanho do array integersl eh: 7
Array antes da inicializacao:

a a a a

a a a
Tamanho do array integersZ eh: 18
Array antes da inicializacao:

a a a

a a a

a a

m

Entre com 17 inteiros:
123456 78 9218 11 12 13 14 15 16 17
Depoiz da entrada oz arrays contem:
integeprsl:

1 2 3

5 [ ?

? 18
12 13 14
16 17

sa:

Avaliando: integer=s=l *= integers?2
llintegerz1l e integersZ nao sao iguais
Tamanho do array integersd eh: 7
Array antes da inicializacao:

1 3
5 [ 7

Atribuindo integersz2 para integersl:

integersl:
2 i8
| 12 13 14
16 17
integersa:
2 i8

12 13 14
16 17

Avaliando: integer=s=l == integers?



Segundo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

cout << "‘“nintegersl [5] eh " << integersl [5]:

Mivaliando: integersl == integers2
integersl e integersz2 sao iguais

integersl [5]1 eh 13

Atribuindo 1888 para integersl [51]
integersl:
7 18

8
12 1880 14
16 17

Tentativa de atribuir 1880 para integerszl [51]
Error: Subscript 15 fora do intervalo

G s UzerssMigue 1nDocuments~UFRJ~disciplinassxlinguagens projetos >
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Construtor de Copia

» O argumento para um construtor de cépia deve ser
uma referéncia const para que o processo de copia

ndo altere o objeto original

+ Observe que um construtor de cépia 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 cépia por valor for realizada, um
construtor de copia 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
memoria 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 coépia, um destrutor e um operador de
atribuigdo sobrecarregado

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

+ Erro de légica

- 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 é feito declarando o operador de atribuigdo 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 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 esta
convertendo
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Conversao entre Tipos

* Operador de (operador de coergado)

- Exemplo
* Protétipo
— A::operator char * () const;
- Converte objetos da classe 2 em um char * tempordrio

- static cast< char * >( s ) chama
s.operator char * ()

+ Além disso,
— A::operator 1nt () 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 fungdo ()

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

* Anla 11 - Exercicio 3
* o Sobrecarga
- =] ™=
#ifndef STRING H
$define STRING H

<lostreams>

<iomanip>
<cstring>
e <c2tdlib>

osing namespace std;

class String {
friend ostream &operator<<(ostream &, const String &) :
friend istream &operator>»>(istream &, String &):

public:
String (const char = = "");
String (const String &)

~String () Destrutor

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

bool operator! () con=st: A String =s5t3
bool operator==(cons=t String &) const:
bool operator<(const String &) const;




erceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

Fecta o1 F=

%]

bool operator!=( const String &right ) const {
return ! ({ *this == right };

Ceste 51 » 5z

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

=

bool operator<=(const S5tring &right) const {
return ! (right < *this);

F= o1 = o

%]

Ceste 51 »= 5z

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

char zoperator[] (int): cperadeor de subscriteo
char operator([] (int) const; operador de subscrito
String operator () (int, int = 0) const: retorna uma substring
int getlength () con=st: retorna o comprimente da string
private:
int length: Comprimen o terminadeor nuleo
char *sPFtr; pontelro & em ponteiro

vold setitring (const char *);



$include "=zobrecargaCapllEx3.h"

String::5tring (const char #*s) : length ({5 !'= 0) ? strlemn (=) : 0) {
cout << "Construtor de conversao e (padrao): " << =5 << endl;
setString (3);

String::5tring (const String &copy) : length (copy.length) {
cout << "Construtor de copia: " << copv.sPtr << endl;
setString (copy.sPtr):

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

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

if (&right '= thi=s) {
delete [] =Ptr:
length = right.length;
setitring (right.sPtr):;
P oelse {
cout << "Tentativa de atribuicao de uma 3tring para ela mesma"™
<< endl;
H
return *this;



con=t String &5tring::operator += (const String &right)
gize t newlength = length + right.length;
char *tenpPtr = new char [newLength 4+ 1]:

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

delete [] =Ptr;
sPtr tempPLr;
length = newLength;
retuorn *this=s;

ool String::operator! () const {
return length == 0;

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

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

char &5tring::operator([] (int subscript) {
if (subscript < 0 || subscript »>= length) {
cerr << "Error: Subscript " << subscript
<< " put of range" << endl;

exit (1):

retorn =Ptr [subkscript]:



Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

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

return =Ptr [subscript]:

String String::operator () (int index, int sublength) const {

if (index < 0 || index > length || subkLength < 0)
retorn "";

int len;

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

el=e
len = subLength;

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

strncpy (tempPtr, &zPtr [index], len):;
tempPtr [len] = "40°':

String tempString (tempPrr) !
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 (stringZ2 '= 0)

strcpy (2Ptr, stringl):
el=e

sPtr [0] = "MO':

ostream &operator<< (ostream &output, const String &=s) {
output << 3.s3Ptr:
retorn output:

iztream Loperator>>(istream E£input, String &=2) |
char temp [100]:
input »>»> setw(l00) >> tCemps
2 = temp;
retarn input;
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Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

* Anla 11 - Exxercicio 3
* Arguivo Principal

* Apnteor: Miguel Campista
"

finclude <iostream

o

$#include "sobrecargaCapllEx3.h"

int main() {
String =1 ("Feliz"™);
String =2 (" aniversariao");
String =3;

cout << "=l eh \"" <L< sl <L T\ 2 eh \"" L& =2

=
<< "W =23 eh AT << 83 << A
<< boolalpha << "\n'\ndsz resultadoz da comparacao =2 & s1:"
<< "Wns2 == 51 permite " << [ 52 == s51 )

<< "Ym=2 '= zl permite " << [ 32 !'= 31 )
<< "“n=2 > =zl permite " << { =22 > =1 )
<< "\n=2 < 2l permite " << { =22 < =21 )
<< "\n=2 »= =2l permite " << [ 22 »>= =21 )
<< "h\n=2 <= =21 permite " << [ =22 <= =1 );

Faoct=

cout << "\mn\nTestando !'33:" << endl:;

if ( =3 ) {
cout << "=23 eszta wvazio; atribuindo =21 a =23;" << endl;



Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

cout << "“n\n
zl += =2:
cout << sl1;

cout <<
s1 4= "
cout <<

cout << "0 subscrito de 21 comecando na\n
<< "posicao 0 para 14 caracteres, s1(0, 14), eh:'n";
cout << =31( 0, 14 )} << "\m\n":

<< "po=i

Ao mAnT S

String *=4Ptr = new String( =1 ):
54FPtr = " <« *34Ptr << "‘ni\n":

cout << "atribuindo *sz4Ptr to *z4Ptr" << endl;
*z4PLr = *34Ptr:; te=
cout << "*z4PLr = " <«

* ot
0]
1%
Lys]
ot
H
A b
A
m
=]
[}
|_.



Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

s1[ 0 1 "H';

s1[ & 1

cout << "“nsl depois s1[0] = 'H' & =sl1[6] = 'B' eh: "
<< 21 << "\n\n";

testa subscriteo fora de 1ntervalo
cout << "Tentativa de atribuir 'd' para =s1[30] permite:"™ << endl;
s1[ 30 1 = 'd": ERROR: subscrite fors de intervalco

return O
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Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

C:slUzerssMigue 1sDocumentssUFRJs~disciplinas~linguagenssprojetos *aulall-ex3.exe
Construtor de converszao e (padran>: Feli=

Construtor de converszao e Ypadran>: aniversario

Construtor de conversao e (padrao>:

eh "Feli=z"; =2 eh " aniverszario';: =3 eh "
resultados da comparacao s2 e sl:

gzl permite false

sl permite true

gzl permite false

sl permite true

gzl permite false

sl permite true

Testando *s3:

z3 esta vazsio; atribunindo 31 a s3;
operator= chamado

z3 eh “Feli="'

22 permite 31 = Feliz aniverszario

21 += " para vc'" permite

Construtor de conversao & (padraor: para vc
Destrutor: para vc

21 = Feliz aniversario para vc

0 zubzscrito de =21 comecando na

posicao B para 14 caracteres, s1<@, 14>, eh:
Construtor de converszao & (padrao>: Feliz aniversza
Construtor de copia: Feliz aniversa

Deztrutor: Feliz aniversa

Feliz aniversa

Desztrutor: Feli= aniversa

0 zubzscrito de =21 comecando na

posicao 15, s1¢15>, eh:

Construtor de conversao e (padran>: io para vc
Construtor de copia: io para vc

Destrutor: io para ve

in para vc

Destrutor: io para vec
Construtor de copia: Feliz aniversario para vc

=*z4Ptyr = Feliz aniverszario para vc



Terceiro Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

atribuindo *==4Ptr to *s4Ptr

operator= chamado

Tentativa de atribuicao de uma String para ela mesna
=#z4Ptr = Feliz aniverszario para vc

Destrutor: Feliz aniversario para vc

2l depois =1[8]1 = 'H* e s1[6]1 = *B' eh: Heliz Bniversario para vc

Tentativa de atribuir *d' para =1[38]1 permite:
Error: Subscript 38 out of range

C:sllserssMigue 1NDocumentssUFRJ disciplinass~linguagenssprojetos ¥

permite:" << endl;
21[ 30 1 = 'd';

return O
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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 atendera as necessidades de um

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

» Sobrecarregar o operador de concatenagdo += com
uma versdo adicional que aceita um dnico argumento
do tipo const char * é mais eficiente do que ter
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
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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 so6 utilizando operadores
sobrecarregados. A concatenagdo deve usar o
operador "+".
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Exemplo 1

$include <iostream>
$#include "agendalperadorSobrecarregado.h™

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

cout <« "Entre com 02 nomes da agenda al..." << endl;
for (int 1 = 0; i < 3; 1i++) {
cout << "Entre com o nome: ";
getline (cin, n):
if (al.insereContato (n) = -1)
break:
H

cout << endl;
cout << "Entre com 02 nomes da agenda a2..." << endl;
for (int 1 = 07 i < 3; i++) {
cout << "Entre com o nome: ";
getline (cin, n):;
if (a2.insereContato (n) == -1)
break:

cout << endl;
cout << "Agenda 1:%n" << al << "“nAgenda 2'n" << aZ;
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Exemplo 1

Concatenacdo das agendas...
Cperacio poderia ser resllzads spsnss com 8 sentengs 31 + &z
Fazendo 3 acumulacio, apos 4 soma a1 = a1
A sobrecarga do = ndo reallzs nenhuma opsracio.

al = al + aZ;

cout << endl;

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

/¢ Chamada do construtor

Bgenda a3:;

'/ Uso do operador = scbrecarregado
27 poderia tambem ser inicializadeo utilizande o construtor d= copla
Para 1850, =le seria inicializado comeo Agenda 23 = al;f

4 Ou ainda Agenda a2 (al):

a3 = al;

cout

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

return 0:
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Exemplo 1

e <iostreams
e <vector:>
<strings
<iterator>

n=ing namespace =std;

class Agenda {
friend ostream &operator<< (ostream &, Agenda &)
pubxlic:
Lgenda (unsigned = 1)
Agenda (const Agenda &) :
~Logenda () :

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

Agenda &operator+ (Agenda &) ;
Logenda &operator=(LAgenda &) ;

private:
static int numdgendas;
int id:
un=igned maxContatos;
wvector <string> w;

fendif



Exemplo 1

#include "agendalperadorScbrecarregado.h™

int Agenda: :numbdgendas = 0;

vold debug (vector <string> &v) {
vector<stringx::iterator it = w.begin ():
while (it '= wv.end (})) {
cout << "Home: " << #*it << endl;
it++;

maxContatas (s) {}

id (++numbgendas),

ABogenda: Agenda [(ansigned =)
id (++numAgendas),

([const Lgenda &a)

Agenda: : Agenda
maxContatos (a.maxContatos),
v (a.v) { cout << "Construtor de copial!in™; }
Lgenda::~Agenda () {
do id "™ << id << "..." << endl:;

cout << "No destrutor

Prof. Miguel Campista
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Exemplo 1

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

if (v.zize () »= maxContatos) {
cout << "Agenda lotadal!"™ << endl;
retorn -1;

if ('w.size ()) {

v.push back (n):
retarn O;

else {
it = wv.begin():

if mn>» *(——wv.end())) {
v.push back (n):
retorn O;

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

v.ingert (it, n):
retorn 0

else {
cout << "MNome j& existe. ";
cout << "Menhuma operacgdo foi realizada." << endl;

retuorn 1;



Exemplo 1

string LAgenda::getContato (int id=) {

retorn v.at (idx):

int Agenda::getSize () {

retorn v.=size ()

Agenda &Agenda: roperator+ (fAgenda &a) {

un=signed i = 0;
while (i < a.v.s3ize ()) {
this->insereContato (a.getContato (1))

i++;

return *this;

Agenda &hAgenda::operator=(LAgenda &a) {
if (this != &a) {
maxContatos = a.maxContatos;
Vo= a.v:
el=se
cout << "“nTermos eram iguaiszs..." << endl;

return *this;
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Exemplo 1

ostream &operator<< (ostream &output, Lgenda &a) {

onsigned int i = 0;

while (i < a.v.=size (})) {
output << a.v.at (i) << endl:;
i++:

retorn output:
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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)
e Date &operator++ /() ;
 ++d1 torna-se dl.operator++ ()

- Protétipo (fungdo global)

e Date &operator++ ( Date & )
« ++d1 torna-se operator++( dl )
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Sobrecarregando ++ e --

» Para distinguir entre incremento prefixado e pds-
fixado

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

« Um int com valor 0

- Protétipo (fungdo-membro)
e Date operator++( int );
« d1++ torna-se dl.operator++( 0 )

- Protétipo (fungdo global)

e 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 novo valor
» /value (pode ser atribuido)
- Incremento pds-fixado

» Retorna por valor

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

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

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

+ O objeto extra que é 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 multiplas cépias por valor podem ser necessdrias

* Por essa razdo, so 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:
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 Ultimo do més
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Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

ifndef DATE H

£
£
$define DATE H

u=ing namespace std;

ocla=ss Date {
friend ostream &Zoperator<<| ostream &, const Date & ):
public:
Datef{ int m = 1, int d = 1, int v = 1200 );
vold =zetDate( int, int, int };
Date &soperator++():
Date operator++( int ):
con=t Date Zoperator+=( int ):
bool leap¥Year( int ) const;
bool endCfMonth( int )} const;
private:
int month;
int dav;
int vear:

2tatic con=st int davs[]:
vold helpIncrement () ;

#endif



uarto Ex. de Operadores
obrecarregados em C++

$finclude "dateCapllEx4.h"
inicializacdoc de= membro =stdtico em =scopo de arguivo

const int Date::days[] =
{0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 }:

Date::Date( int m, int d4d, int v )} {
setDate( m, d, v }:

vold Date::setDate( int mm, int 4dd, int vy )} {
month = ([ mm > 1 && mm <= 12 } 2 mm : 1;

year = [ yy »>= 1900 && yy <= 2100 )} ? vy : 13500;
sta a kissexto

month == 2 && leapYear( year )} )

1) [ 1 86 dd <= 29 ) ? dd : 1:

=N
=N
b

I

£& dd <= days[ month ] )} ? dd : 1:

[}
fu
[
I
[}
[}
W
I

e rasdar As Tnereameanta

Date &Date::operator++() {
helpIncrement () ;
return *this:



Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

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

retorn temp:
const Date &Date::operator+=( int additiomallavs )} {

for ( int i = 0; i < additionallays; i++ )
helpIncrement () ;

retorn *this; permite cascateamsnto
bool Date::leap¥ear( int testi¥ear ) const {
if ([ test¥ear % 400 == 0 ||
[ testYear % 100 '= 0 && test¥ear ¥ 4 == 0 ) )
retuorn trme:;
el=e

return fals=e:

bool Date::endCfMonth( int testDay ) const {

if [ month = 2 && leap¥Year(| vyvear ) )
return testDay == 29;

el=se
retuorn testDay = davys[ month ];
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Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

vold Date: :helpIncrement () {

if ( '"endOfMonth( day ) )
dayv++:

else if | month < 12 ) {
month++4;
day = 1;

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

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

{
static char *monthMName[ 13 ] = { """, "January", "Februarcv",
II“IE'H'C.J—II II;LE'\-F- Tm ”"IE'..-'"” IIJ---\.—EII IIJ--' -._.-II ”;’-‘L"I:'"qt.”
e -+ r L=y e r k- S g r
"September™, "October™, "November™, "December™ }:

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

retorn ocutput:
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Quarto Ex. de Operadores
Sobrecarreqados em C++

$finclude "dateCapllEx4.h"
int main() {

Date dl;

Date d2{ 12, 27, 1892 };

Date d3( 0, 99, 2045 );

cout << "dl eh " << dl << "\ndZ eh " << d2 << "\nd3 eh " << d3;
cout << "\nind2Z += 7 eh " << ( d2 += T }:

d3.zetDate({ 2, 28, 1992 ):
cout << "“m'n 43 eh " << d3:

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

Date d4( 7, 13, 2002 );

cout << "“n'\nTestando o operador de incremento prefixado:in™
< " d4 eh " <« d4 << endl:

cout << "++d4 eh " << +4d4 << endl;

cout << " d4 eh " << d4;

cout << "‘\n'\nTestando o operador de incremento posfixado:i\n"
<< " d4 eh " << d4 << endl:;

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

return 0;



uarto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

#include "dateCapllEx4.h"
o it mmaan — B
B CAUsers\MiguelDocuments\UFRNdisciplinas\linguagens\projetosiaulall-exd.exe = l = | = |ﬁj

eh January 1, 19806 -
eh December 27, 1992
eh January 1, 19806

Y eh January 3. 1993

m

d3 eh February 28. 1992
++d3 eh Fehruary 29, 1992 (anos hizsextos permite ate o dia 292>

Testando o operador de incremento prefixado:
d4 eh July 13, 2882

++d4 eh July 14, 20682
d4 eh July 14, 2882

Testando o operador de incremento posfixado:
d4 eh July 14, 2082
ld4++ eh July 14, 26062
d4 eh July 15, 2082

Preszione gualguer tecla para continuar. .

cout << dd4 eh << d4;

cout << "‘\n'\nTestando o operador de incremento posfixado:i\n"
<< " d4 eh " << d4 << endl;

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

cout << " d4 eh " << d4 << 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 sl ( "hi" );
— << sobrecarregado (como em cout << sl)

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

- Operador de atribuigdo =

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

*+ Classe string
- Fungdo-membro de substring substr

e sl.substr( 0, 14 );
- Inicia na posigdo O, obtém 14 caracteres
e sl.substr( 15 );
- Inicio da substring na posigdo 15, até o fim

- []1 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

- Fungcdo-membro at

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

- Tem verificacdo de limites. Lanca uma excecdo se o
subscrito for invdlido

- Terminard o programa
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uintfo Ex. de Operadores
Sobr:g_cq_rrggados em C++

& - LEEMp IO 5

<iostream>
<string>

n=ing namespace std:

int main() {
gtring =21( "Feliz"™ ) ;
gtring =22( " aniversario™ );

string s3;

cout << "3l eh \"" << 81 << "\"; =22 eh \"" << 352
e i} u’ 33 Eh 1““ e 53 e IXHI
<< "\n\n0s resultados da comparacao 22 e sl:"
<< "Yn=22 == 2l permite " <« ([ 22 == =21 )}
<< "\na2 2]l permite " << ([ =22 = =21 )
<< "Yn=2 > =1 permite " << | =2 > =51 )
<< "Yn=2 < =1 permite " << | =2 < =51 )
<< "“mz2 > 2l permite " << ([ 22 >= =31 )
<< "wnsZ2 <= 3l permite " <« ( 82 <= 31 };
teste fungdic membro vazia de String
cout << "\m\nTestando s3.emptyi():" << endl:
if | s3.empty() )} {

cout << "33 esta vazio; atribuindo 51 a 33;" << endl;
=23 = =21;
cout << "3 is WM << 83 << "W



uintfo Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++

-
d= concatencio de stEring
= M.
r
As ranestFanarSa cam o7 R e

51 += " para vc";
cout << "zl = " << 51 << "‘n'\n";

0 para\n"

<< "1l4 caracteres,
<< =l.=substr( 0, 14

<< "posicao 15, sl.substr(l3), eh:in"
<< gl.substr({ 15 ) << endl;

cout << "\n*s4Ptr = " << *34Ptr << "wnh\n";

=

5]

cout << "atribuicao *s4Ptr para *s4Ptr" << endl;
*z4Ptr = *34Ptr;
cout << "*34Ptr = " << *34Ptr << endl:;

delete =4Ptr:



Quinto Ex. de Operadores
Sobrecarregados em C++
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o e (J)beraaccac

o]0 - ¢ A0[(6(0[0 -

[« = L EXE
C:sUzerssMiguel>cd DocumentssUFRJxdisciplinasslinguagenssprojetos

C:sUzerssMigue 1nDocuments“~UFRJ~disciplinasslinguagens projetos *aulall—-ex5 . exe
L L

21 eh "Feli=z"; s2 eh " aniversario'; s3 eh "

)z resultados da comparacao s2 e s1:
22 == 51 permite
z2 '= 51 permite
=2 » =1 permite
z2 4 =1 permite
2 »= 51 permite
z2 <= 51 permite

HEHEEED

Testando s3d.emptydl:
=23 esta va=zio; atribuindo =1 a =3;
3 iz "Feli="

51 += 82 permite 31 = Feliz aniversario
21 += " para vc'" permite
21 = Feliz aniversario para vc

A subhstring de s1 comecando na posicao B para
14 caracteres, sl.substr<@,. 14>, eh:

Feliz aniversza

A suhstring de s1 comecando na

pozicao 15, sl1.substr(152, eh:

io para vc

*34Ptyr = Feliz aniversario para vc

atribuican =*=4Ptr para *=4Ptr
#*#34Ptyr = Feliz aniversario para vc

51 depois s31[8B]1 = ‘H' e s31[6]1 = *B' eh: Heli=z Bniversario para vc
Tentativa de atribuir 'd’ para sl.at¢ 38 > permite:

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

C:sUzerssMigue 1snDocuments“UFRJ~disciplinasslinguagens“projetos >




Leitura Recomendada

» Capitulo 11 do livro

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