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friend .

e Ako zelimo da neka funkcija (koja nije Clanica) ili klasa ima
pristup private ili protected elementima klase koju kreiramo,
mozemo joj to dopustiti tako da ju navedemo kao prijateljsku u
definiciji klase

class stack {
| | nt podaci [ 100], wvrh;

friend void ispisi( const stack& s );

}i

'void ispisi( const stack& s ) {
for( int i=0; i<s.vrh; ++i )
cout << s.podaci[i] << "

cout << endl:



friend

e Kao prijateljski objekt se moze navesti cijela
druga klasa, pa npr. sve funkcije klase
stack _manager imaju pristup privatnim
dijelovima klase stack

Eclass st ack {

friend class stack nanager;



Operatori

f( a=Db)
= b = c+a
a+=b +=c

if(a=="b & c == d)
if(a=="b & c == d)

a << 2+3

2+1 << 5

‘a << 1 << 2

a =2, 3

‘return 5, ++brojac;

_______________________________________________________________________________________



Prioritet operatora koje smo do| s:::

sada susretali o

najveci prioritet ima : :
nakon toga dolaze . ,->,[], (), ++i-- (postfix). Asocijativni slijeva nadesno.
si zeof , ++1i-- (prefix), ~i!, paunarni- i+, pa & (referenciranje), *
(pokazivac), new, del et e pa () — castanje. Asocijativni sa desna nalijevo.

R

* (mnozenje), / i %

+ (zbrajanje) i - (oduzimanje).

<< |>>

<, > <=|>=

==l =

& - bitovni i

A - bitovni iskljucCivi ili

| - bitovni ili

&& - logicki i

| | - logicki ili

uvj et ?i zrazl:izraz?2 - kondicional — sa desna nalijevo

= *= /=%, +=, - =, <<=, >>=, &=, | =, *= - sa desnha nalijevo



Predefiniranje operatora

o promotrlmo donju klasu:

class razl omak {
Iint mp, maq; // brojnik, nazivnik
static int gcd( int a, int b ) { ... };
| void skratiMe() { ... };
public:
' razl omak( int p=0, int g=1) : mp(p), mag(q)
{ skratiMe(); }

___________________________________________________________________________________________________________

razlon'ak Al 2), B( 2, 7), C D
'C=A+B D=A* C D*= B;
icout << C, /] treba ispisati 16/7



Predefiniranje operatora

e Vecini operatora na nekoj klasi mozemo (pre)definirati znacenje (svi
osim.,.*,::,? ., #1##)

e Operatori su funkcije (nestaticki elementi klasa ili globalne) koje se

Int mp, maq;
static int gecd( int a, int b ) { ... };
| void skratiMe() { ... };
publ i c:
' razl omak( int p=0, int g=1 ) : mp(p), ma(q)
{ skrati Me(); }
razl onak operator*( const razlomak& b ) const {
razl omak rez;:
rez.mp mp * b.mp;
rez.mg maqg * b.maq;
rez.skrati Me();
return rez; }



Predefiniranje operatora

;class razl omak {
' razl omak i nverz() const {
return razlomak( maqg, mp );

)

' public:

' razl omak& operator/=( const razlomak& b ) {
return *this *= b.inverz();
[/ 111 return operator*=( b.inverz() );

}

razl omak& operator*=( const razlomak& b ) {
razl omak rez = *this * b; *this = rez;
return *this;

}

razl omak operator/( const razlomak& a ) const

{ ...

voi d ispisi() { cout<<m p<<"/"<<m g<<endl; }



Predefiniranje operatora

e Sada bez problema radi kod:

int main()

{

~ razlomak a( 1), b( 5,10 );
(a*=b).ispisi(); // 1/2 ;
razlomak ¢ = a*b; // ili a.operator*(b);
c.ispisi(); /1 1/4 |
razl omak d = c.operator/(razl omak(1,6));
d.ispisi(); /1 3/2 '
return O;



Zadatak 1

e Nadopunite klasu razlomak, tako da joj
definirate operatore zbrajanja, oduzimanja, te
unarnog minusa (negativni razlomak).

e Obratite paznju na skracCivanje

e Takoder obratite paznju da ne bi bilo dobro
da nazivnik bude negativan. Neka se o tome
brine funkcija skratiMe.



operatori kao friend funkcije :

e Promotrimo kéd:

razlomak a( 1 ), b;
b=a=* 2; // radi: inplicitno se poziva razl omak(2)
b =2%*a; // neradi: int nenma operator*(const raz &A)

.razl omak operator*(const razlomak& a, const razlomak& b) {
. razlomak ret( a);
return ret *= Db;

e Ako je operator necClanska funkcija, bilo bi dobro da je u klasi
naznacen kao f r i end (ako treba pristup privatnim dijelovima)

' class razl onmak {
friend razl omak operator*(const razl omak& a, const razl omak& b);



operatori ++ ] - -

cl ass razl omak {
 razl onaké& operat or ++() {
*this += 1;
return *this;
} 7/ ili friend razl omak& operator ++(razl omak& a);
razl omak& operator--()

razl omak operator++( int ) {

razl omak ret( *this );

*this += 1;

return ret;
}//ili friend razl omak operator++(razl onmak& a,int );
razl omak operator--( int )



operatori usporedivanja: ==, | :s:-

I=, <, <=, >, >= °

e Dilo bi logicno da je rezultat bool

e na klasi razlomak ih je logicnije (zasto?) implementirati kao
necClansku funkciju:

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' cl ass razl omak {
| friend bool operator==( const razl omak& a,
const razlomak& b );

'}
ibool operat or==( const razl onak& a, const razlomak& b ) {

1f( 'amp & !'b.mp ) return true; // 0/2 == 0/3
return amp == b.mp & a.mqgq == b.maq;

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘



operator <

e ako je na klasi definiran operator<, onda
mozemo Iimati skup | mapu objekata te klase

e donji kod je tada Iispravan:

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' set <razl omak> S;

'S.insert( razlomak( 2, 5) );

'S.insert( razlomak( 3 ) );

' set<razl omak>::iterator si = S.find( 3 ); // im ga
'si = S.find( razlomek( 4, 5) ); // nema ga

Ermp<raz|orrak, int> M
‘Mrazlomek( 3, 4 )] =7;
M7] = 12;



cast

e Promotrimo kéd:

‘razlomak a( 1, 2 );
float f = a;

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

class razl omak { :
| operator float() const { return (float)mp/mq; } |

___________________________________________________________________________________________________________________________

e Kkod cast-a treba biti oprezan, da se ne bi javile greske sa
dvosmislenosc¢u (ako imamo (i nt) razl onak, sto je izraz a+2?)

e U std::string npr. nije napravljeno kastanje u const char*, koje b| bilo:



Zadatak 2

e Nadopunite klasu razlomak, tako na njoj rade operatori
za usporedivanje

'razl omak a, b;
if( a ==
@if( a <=
T (
@if(

a
a
if( a
Do a

____________________________________________________________________________________________________________

e Takoder neka radi | konvertiranje u bool (true ako je
brojnik razliCit od nule), 1 operator ! (true ako je brojnik
jednak nuli)



operatori << | >> :

e U kontekstu int-ova su shift-anje bitova ulijevo | udesno,
u kontekstu stream-ova su ucitavanje/ispisivanje

e cout je objekt klase ostream, cin objekt klase istream

' cl ass razl omak {
. friend ostrean&
operator<<( ostream& f, const razlomak& r );

}

iostrean& oper at or<<(ostream& f, const razl onaké& r)
At
| f <<r.mp <<"/" << r.maq;
return f;

‘razl omak a; cout << a << endl:



Predefiniranje operatora

e Mozemo promijeniti tipove podataka koje
vracaju (npr. oper at or == vraca string, a ne
bool)

e Operatore mozemo | preopteretiti (isti operator
se razliCito ponasa za razliCite tipove
parametara).

e SVi 0sim oper at or = se prenose i U naslijedene

klase (on se uz to | ne moze deklarirati kao
necClanska funkcija — npr. kao friend)

e Mogu biti definirani | kao virtual



operatori * i -> :

e prisjetimo se strukture list sa iteratorom:

' tenpl ate <cl ass Type>
'struct list { ...
| Type podaci [ 100];
struct iterator {
|1 st *otac; iInt index;
Type& data() { return otac->podaci|[index]; }
| terator next() {
return iterator( otac, index+l1l ); }
int iskqual ( iterator it ) { ... }

e IsEqual mozemo zamijeniti sa operator==, next sa operator++
e UOCI: umjesto li.data() = 5 smo kod STL-liste pisali *li =5

e slicno, zelimo omoguciti i li->nesto =5 ako u listi Cuvamo
strukturu Type sa ¢lanom nesto



operatori * i ->

e oOperator* vraca referencu na odgovarajuci objekt

e operator-> vraca pokazivac na neku strukturu, a
kompajler ¢e onda toj strukturi proslijediti oper at or - >

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

‘tenpl ate <class Type> struct list {
Type podaci [ 100];

struct iterator {
|1 st *otac; int iIndex;
Type* operator->() {
return &otac->podaci [I ndex];
}
Type& operator*() {
return otac->podaci[i ndex];

_________________________________________________________________________________________________________________



Zadatak 3 :

e Napisite parametriziranu strukturu list koja moze pamtiti do 100
elemenata odredenog tipa sa naredbama push_back, begin i end

e NapiSite operator[] (i nt i ndex) kojivraca referencu na tip

e Napravite podstrukturu iterator sa operatorima ++ (i prefiksni i
postfiksni), ==, ! =, * (dereferenciranje) i - >

int main() {
. |ist<razl omak> p;
p. push _back(1); p.push _back(razl omak(2, 3));
cout << p[1l] << endl; // 2/3
for( list<razlomak>::iterator I=p.begin();
I = p.end(); ++ ) {
cout << *| << endl;
| ->1spisi();

}

return 0; }



Strukture s pokazivaCima

e Ako imamo strukturu koja ima pokazivace
(dinamicki alocira memoriju), ta struktura bi
trebala imati definirane neke posebne funkcije

e destruktor — potreban je da bi se oslobodila

memorija koju je zauzeo konstruktor, copy-
konstruktor ili oper at or =

e copy-konstruktor — potreban je da se ne bi desila
dva puta destrukcija pointera

e oper at or = — da se ne bhi dva puta desila
destrukcija nekog pointera i da ne bi neki dijelovi
memorije ostalli zauzeti (jer za svaku strukturu
kompajler kreira ovaj operator koji samo
prekopira vrijednosti)




destruktor

e na kraju koristenja klase, potrebno je osloboditi

memoriju koju je ona zauzela

. cl ass STRI NG {
. char *dat a;
5 | Nt si ze;
publ i c:
STRINF) { data = 0; size = 0; }
STRI NG const char *s ) {
size = strlen( s );
data = new char|[si ze+1];
strcpy( data, s );
}

~STRING ) { if( data ) delete data; }

=



Copy-konstruktor

e Ima jedan parametar tipa const 1| ne_kl ase&

___________________________________________________________________________________________________________

struct kl asa {
kl asa( const klasa& k );

o kompajler ga poziva kada se poziva funkcija
koja kao parametar prima objekt tipa klasa

___________________________________________________________________________________________________________

klasa g() {
kl asa ret, retl:

return ret,;

____________________________________________________________________________________________________________



Copy-konstruktor

e priinicijalizacliji se isto koristi copy-konstruktor (ili obi
konstruktor), a ne operator=

STRING s = "ab"; // u stvari s( "ab" )
STRING sl1 = s; [/ u stvari sl1( s )

. cl ass STRI NG {
public:
STRI NG const STRING s ) {

Size = S.Si ze;

1 f( s.data !'= NULL ) {
data = new char[si ze+1];
strcpy( data, s.data );

} else data = NULL;

cni



operator=

e pridruzivanje, koristi se kada pisemo a

gclass STRI NG {
. publ i c:

| f( data ) del ete data;

Sl ze = s. Sl ze;

1 f( s.data !'= NULL ) {
data = new char[si ze+1];
strcpy( data, s.data );

} else data = O;

return *this;

STRI NG&% operator=( const STRING s ) {
1f( this == & ) return *this;

/] a=a




Zadatak 4

e Napisite | ostale naredbe iz klase STRING. To su:
dodavanje (+, +=)
usporedivanje (==, ! =, <, >, <=, >=)
ISpisivanje na stream (<< ,gdje je prvi parametar
output-stream)

neka operator <<( 1 nt n) brise prvih n znakova s
pocCetka stringa, a operator >>(i nt n) zadnjih n
znakova

operator[] (i nt n) vracareferencu na n-ti znak
stringa

cast-anje u i nt vraca duljinu stringa.



