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Preoptereceni operatori

@ preoptereceni operatori = funkcije Cije je ime
"operator"-+SHnbO|Opemuﬂe‘(pﬂnﬂeﬂce,operator<<)

@ ne mozemo promijeniti postojee operatore za ugradene tipove
ni smisliti nove operatore:

Primjer.
int operatorx* (int, int); X
int operatorx* (int, int); X

Ako Zelimo napisati operatoxr|?]:

@ akoje unaran/binaran, tada moramo imati jedan/dva
argumenta (redoslijed za dva: prvi je lijevi, drugi je desni)

@ ako je to funkcija Clanica klase, tada se implicitan this odnosi
na prvi operand

@ asocijativnost i prioritet operatoraostaje nepromijenjena P\/1 ;
(npr. x == y + z; jeekvivalentnox == (y + z);) i
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Koje operatore (ne) mozemo opteretiti?

Operatori koje mozemo preopteretiti

3

+ - * / % A
& I ~ ] , =
< > <= >= ++ =
<< >> == 1= && ||
+= —_ /: %= A= &=
= *= <<= >>= [1 ()
-> —>% new new [ ] delete delete [ ]
Operatori koje ne mozemo preopteretiti
. * ?:
@ +, —, », & mogu biti unarni ili binarni
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@ kod se moze preuzeti na
web stranici kolegija

@ tri datoteke:
@ Matrica.h
@ Matrica.cpp

@ main.cpp

@ sadrzaj datoteke
Matrica.h prikazan je na
slici desno

@ 0 matrici pamtimo: dimenziju
(broj redaka i broj stupaca),
elemente (tipa double)
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Primjer: Klasa Matrica

#ifndef RACUN_H
#define RACUN_H

#include <iostream>

#include <utility>

class Matrica {

public:
Matrica();
Matrica(size_t);
Matrica(size_t,size_t);
~Matrica();
Matrica(const Matrica &);
Matrica& operator=(const Matrica &);
Matrica(Matrica &&) noexcept;
Matrica& operator=(Matrica &&);

private:
void alociraj();
void dealociraj();
std::pair<size_t,size_t> dim;
double **elementi;

};

#endif
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Datoteka Matrica.cpp - 1. dio (pomocne funkcije)

#include <iostream>
#tinclude <utility>

#include "Matrica.h"
using namespace std;

void Matrica::alociraj() {
elementi = new double*[dim.first];
for(size t i = ©; i < dim.first; ++i) {
elementi[i] = new double[dim.second];

void Matrica::dealociraj() {
for(size t i = ©; i < dim.first; ++i)
delete[ ] elementi[i];
delete[] elementi;
elementi = nullptr;
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Datoteka Matrica. cpp - 2. di0 (konstruktori i destruktor)

Matrica::Matrica(size t a, size t b) {
dim.first = a;
dim.second = b;
alociraj();
for(size t i = ©; i < dim.first; ++1i)
for(size_t j = ©; j < dim.second; ++7)

elementi[i][]j] = ©;

Matrica::Matrica(size t a) : Matrica(a,a) {}

Matrica::Matrica() : Matrica(®) {}

Matrica::~Matrica() {
dealociraj();
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Datoteka Matrica.cpp - 3. dio (kopiranje)

Matrica::Matrica(const Matrica &m) {

dim = m.dim;

alociraj();

for(size t i = 0; i < dim.first; ++1)
for(size_t j = @; j < dim.second; ++j)

elementi[i][j] = m.elementi[i][]];

Matrica& Matrica::operator=(const Matrica &m) {
double** temp = new double*[m.dim.first];
for(size_t i = 0; i < m.dim.first; ++i) {
temp[i] = new double[m.dim.second];
for(size_t j = ©; j < m.dim.second; ++j)
temp[i][j] = m.elementi[i][]];

}

dealociraj();

dim = m.dim;

elementi = temp;

return *this;
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Datoteka Matrica. cpp - 4. dio (premjestanje)

Matrica::Matrica(Matrica &&m) noexcept {
dim = m.dim;
elementi = m.elementi;
m.dim = make _pair(0,0);
m.elementi = nullptr;

Matrica& Matrica::operator=(Matrica &8&m) {
if(this != &m) {
dealociraj();
dim = m.dim;
elementi = m.elementi;
m.dim = make pair(9,0);
m.elementi = nullptr;

} STV,
return *this; ;DhAlé
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Datoteka main. cpp - primjer upotrebe

#include <iostream>
#include "Matrica.h"
using namespace std;

Matrica f(Matrica a){
return a;

int main() {
Matrica a, b(3), c(3,4), d(c);
b =c;
Matrica e = std::move(c);
b = f(d);
return 0;
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operator<< za ispis matrice

ostream &operator<< (ostream &os, const Matrica &m) {

for(size t i = 0; i < m.dim.first; ++i) {
for(size_t j = 0; j < m.dim.second; ++3j) {
os < m.elementi[i] [j] < " ";
}

os << endl;

}

return os;

}
Uocite poredak argumenata - primjer upotrebe:

cout << mat;
1.arg 2. arg

= to ne moze biti funkcija Clanica naSe klase (1. argument!)
@ prvi parametar nije const jer pisanje/Citanje mijenja stream! * P
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operator>> za unos matrice

istream& operator>>(istream &is, Matrica &m) {
for(size_t i = 0; i < m.dim.first; ++i)
for(size_t j = 0; j < m.dim.second; ++j)
is > m.elementi[i] [j];
return is;

}

Pitanja.
@ Zasto je prvi argument referenca?

@ Zasto drugi argument nije tipa const Matricas&?
@ Zasto je povratni tip istreams?

Uocite poredak argumenata - primjer upotrebe:

cin >> mat;
1. arg 2. arg
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Funkcije frendovi nase klase

@ zbog pristupa dijelovima klase Mat rica koji nisu public

@ dodamo u datoteku [Matrica.h|

class Matrica {
friend std::istream &operator>> (std::istreamg,

Matricaé&) ;
friend std::ostream &operator<<(std::ostreamé,

const Matricaé&);

bi
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Primjer: ne mijenjamo matricu za neuspjeli unos

istream &operator>>(istream &is, Matrica &m) {
double *xtemp = new doublex[m.dim.first];

for(size_t i = 0; i < m.dim.first; ++i) {
temp[i] = new double[m.dim.second];
for(size_t j = 0; j < m.dim.second; ++3j)
is > temp[i] []j];
}
if(is) { //ako sve uspjes$no uditali, to spremimo
m.dealociraj();
m.elementi = temp;
} else { //inade ostavimo prethodnu vrijednost
for(size_t i = 0; i < m.dim.first; ++i)
delete[] templ[i];
delete[] temp;
}

return is;
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Aritmeticki i relacijski operatori

Matrica operator+(const Matrica &lm,
const Matrica &dm) {
Matrica zbroj(lm);
for(size t i = 0; i < zbroj.dim.first; ++i)
for(size_t j = 0; j < zbroj.dim.second; ++3j)
zbroj.elementi[i] [j] += dm.elementi[i] [j];
return zbroj;

@ ne zaboraviti dodati tu funkciju kao frenda klasi Matrica

@ ne mijenja ni lijevi ni desni operand (const!), a vraca rezultat
kao novu vrijednost (kopiju lokalne matrice)

@ to je primjer simetriCne operacije - one su obi¢no ne-Clanice
klase kako bi moglo do¢i do konverzije bilo kojeg operanda:

string s = "abc"; . ,
string t = s + "!"; PM
string u = "hi" + s; X ako+glanodstring. .
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Primjer upotrebe (funkcija main)

int main () {
Matrica a(2,3), b(2,3);
cin >> a;
b = a;
cout << a + b;
return O;

Primjeri. (dva primjera unosa i ispisa)

za unos: za unos:
123 123
4 5 6 a
dobivamo ispis: dobivamo ispis:
2 4 6 00O
8 10 12 00O
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Operatori za provjeru jednakosti

bool operator==(const Matrica &lm,
const Matrica &dm) ({

if (lm.dim != dm.diml)
return false;

for(size_.t 1 = 0; i < Im.dim.first; ++i)
for(size_t j = 0; j < lm.dim.second; ++j)

if(lm.elementi[i] [j] !'= dm.elementi[i][]j])
return false;
return true;

}

bool operator!=(const Matrica &lm,
const Matrica &dm) ({
return ! (1lm == dm); //lako uz upotrebu ==

@ ne zaboraviti dodati kao frendove klasi Matrica
@ ako imamo ==, korisnik ¢esto o¢ekuje i ! = (i obratno)
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Primjer upotrebe (funkcija main)

int main () {
Matrica a(2,3), b(2,3);
cin > a;

cout << "Matrice " << (a != b ? "ni" : "")
<< "su jednake." << endl;

b = a;

cout << "Matrice " <« (a !'=b ? "ni" : "")

<< "su jednake." << endl;
return O;

@ ako korisnik kao matricu a unese neku razlicitu od nul-matrice,
ispis je:
Matrice nisu jednake.
Matrice su jednake.
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Za vjezbu mozete probati napisati:

@ operator — za oduzimanje dvije matrice
@ operator » za mnozenje matrica

@ operator / nam nema neku logicku smislenu definiciju za
matrice pa ga ne treba implementirati (osim ako bas Zelite)

@ slicno, mozete definirati (iako mi to ne¢emo napraviti jer
ponovo nedostaje neka logiCna smislena definicija)
operator <

@ ako ste napravili operator <, a ve¢ imamo i ==, razmislite
kako pomocu toga lako dobiti operatore >, <=i >=
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Operatori pridruzivanja

@ poput copy i move pridruzivanja, Clanice klase (ali sad desna
strana ne mora biti matrica)

@ npr. mozemo navesti (bar poc¢etne) elemente matrice
Primjer. (Sto Zelimo)

. 0
Matrica a(2,3); —

00
ooo>

a={1,2,3,4}; — <123>
r=r~r 400

@ no, prvo treba re¢i nesto o varijabilnom broju argumenata
funkcije
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Funkcije s promjenjivim parametrima

@ ako ne znamo unaprijed koliko ¢e argumenata dobiti nasa
funkcija
@ dva glavna nacina:
(1.) ako su svi argumenti istog tipa - upotreba posebnog tipa
initializer list
(2.) inace: posebna vrsta funkcije (tzv. variadic predlozak)
@ promatramo nacin (1.) - potrebno zaglavlje:
#include<initializer list>
@ to je predlozak za tip
@ primjeri:
@ initializer_list<int>
@ initializer_list<double>
@ initializer_list<string>
]

@ kao kod vektora imamo begin (), end () i size ()
@ no, za razliku od vektora svi elementi su const vrijednosti
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#include <iostream>
#include <initializer list>
using namespace std;

int zbroji(initializer_list<int> a) {
int suma = 0;
for (auto br : a)
suma += br;
return suma;

}

int main () {
cout << zbroji({l,2,3,4,5}) //vitidaste zagrade!
<< endl;

return 0;
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Upotreba na nasem primjeru matrica

@ svuda dodati #include <initializer list>
@ u datoteku Matrica.h dodati:

class Matrica {
public:

Matrica& operator=(std::initializer_list<double>);
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Upotreba na nasem primjeru matrica (nastavak)

@ u datoteci Matrica. cpp:

Matrica& Matrica::operator=
(initializer_list<double> il) {

auto it = il.begin();
for(size_t i = 0; i < dim.first; ++i)
for(size_t j = 0; J < dim.second; ++3)
elementi[i][J] = (it == il.end()) 2 0 : *it++;

return xthis;

e Pitanje. Zasto se ne¢e kompajlirati ako zamijenimo s
(xit) ++?
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Primjer upotrebe (funkcija main)

#include <iostream>
#include <initializer_list>
#include "Matrica.h"
using namespace std;

int main () { Ispis:
Matrica a(2,3);
a=1{4,2,3,5,1,2};

cout << a << endl; 4

a = {2,3}; 5

cout << a << endl;

return 0; 2
} 0
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Slozena pridruzivanja

@ nije nuzno, ali Cesto funkcije ¢lanice klase
@ uocite koji je povratni tip (Zasto je takav?)

class Matrica {

public:
Matrica& operator+=(const Matricag);

}i

Matrica& Matrica: :operator+=(const Matrica &dm) {
for(size t i = 0; i < dim.first; ++i)
for(size t j = 0; j < dim.second; ++3j)
elementi[i] [j] += dm.elementi[i] []j];
return =*this;
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Primjer upotrebe (main funkcija)

int main () {
Matrica a(2,3), b(2,3);
cin > a > b;
a += b;
cout < a;
return 0;

}

Primjer. Za unos: dobivamo ispis:
123 3 6 4
456 7 9 11
2 41
345

Zadatak. Probati napisati i operatore —=, «= (eventualno i /=i [«
%= ako to ima smisla). F
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Operator indeksiranja

@ funkcija ¢lanica
@ u skladu s uobi¢ajenim znacenjem, vraca referencu na element
@ takoder, trebao bi biti preopterec¢en po const

@ za matricu nije jednostavno dobiti [ ][ ] za dva indeksa - umjesto
toga koristit cemo operator () (vise o [ ][] na linku)

Primjer. Operator indeksiranja na klasi vekt - klasa:

class Vekt {
public:
Vekt (std::initializer_list<int>);
~Vekt () ;
doubleé& operator[] (size_t n);
const double& operator[] (size_t n) const;
private:
size_t velicina;
double *elementi;
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Nastavak primjera s klasom vekt (konstr/destr/op][ ])

Vekt::Vekt (initializer_list<int> il)
velicina(il.size()) {

elementi = new double[il.size()];

size_t 1 = 0;

for(auto it = il.begin(); it != il.end(); ++it)
elementi[i++] = *it;

}

Vekt::~Vekt () {
delete[] elementi;

}

double& Vekt::operator[] (size_t n) ({
return elementi[n];

}

const double& Vekt::operator[] (size t n) const {.=
return elementi[n]; z%PM

} %,

Horvat, Sebastijan Objektno programiranje - 13. vjezbe (2. dio)



Nastavak primjera s klasom vekt (primjer upotrebe)

const Vekt a = {1,2,3,4,5};
Vekt b = {213};

b[0] = 5;
cout << b[0] << endl; //ispis: 5
cout << a[3] << endl; //ispis: 4
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Operatori inkrementiranja i dekrementiranja

@ mijenjanju stanje objekta pa stavimo kao funkcije ¢lanice
(iako to nije nuzno!)

@ imaju prefiks i postfiks verziju

’ Prefiks inkrementiranje i dekrementiranje\

Primjer. Klasa Raz1lomak (s operatorom <<):

class Razlomak {
friend std::ostream& operator<<(std::ostreamé,

const Razlomaké&);
public:
Razlomak (double a, double b) : br(a), naz(b) {}
Razlomak& operator++();
Razlomak& operator--();
private:
double br, naz;

}i
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Prefiks inkrementiranje i dekrementiranje (Raz1lomak)

ostreamé& operator<< (ostream &os, const Razlomak &r)
{

0s < r.br < "/" < r.naz;

return os;

}

Razlomak: :operator++ () {

br += naz;
’return *this;

}
Razlomak: :operator—-() ({

br —-= naz;
’return *this;

@ prefiksni operatori = vracamo referencu na promijenjeni obje%?leé
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Postfiksno inkrementiranje i dekrementiranje

Problem.
Isto ime i tip argumenata kao prefiksni - kako ih onda preopteretiti?

Rjesenje.
Dodatan (nekoristen!) parametar tipa int
(kompaijler tom argumentu pridruzuje 0).

Primjer. (llustracija postfiks operacija na klasi Raz1omak)

class Razlomak {
public:

Razlomaké& operator++();

Razlomaké& operator—-{();

operator++ (int) ; //ne vrada ref.
operator—-(int); //ne vraéa ref """

PMF
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Postfiks (nastavak primjera s klasom Raz1omak)

Razlomak Razlomak::operator++ (int) {
Razlomak r (br,naz);
+++xthis;
return r;

}

Razlomak Razlomak::operator—-(int) {
Razlomak r (br,naz);
——*this;

return r;

@ int parametar ne koristimo pa mu ne dajemo ime

@ postfiks — spremimo stanje objekta prije promjene radi vracanja...
te vrijednosti ;;pMFi;
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Primjer (post/prefiks operacije za Raz1omak)

Razlomak a(l,2);

cout << a++ << endl; //ispis: 1/2
cout << ++a << endl; //ispis: 5/2
cout << —--a << endl; //ispis: 3/2
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Operator poziva funkcije

@ funkcije Clanice
@ objekt klase kao funkcija (tzv. funkcijski objekti)

@ npr. za klasu Matrica i objekt a te klase, zelimoda a (1, 2)
daje element u 1. retku i 2. stupcu (standardno brojimo od 0)

class Matrica {

public:
double& operator() (size_t i, size_t j) {
return elementi[i] []j];
}
double operator() (size_t i, size_t j) const {
return elementi[i] []j];

}
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Primjer upotrebe

Matrica a(2,3);

const Matrica b(3,4);
a(l,2) = 5;

cout K aj;

cout << b(1l,2) << endl;

Ispis.

o O O
o O
U1 O
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Operatori konverzije (pretvaranje [u| tip klase)

@ konvertirajuéi konstruktor (ne-explicit konstruktor s jednim
argumentom) omogucava implicitnu konverziju u tip klase

Primjer. Sljedeci kod se kompajlira (Zasto i §to se ispise?):

Matrica a(5,5);
cout << a + 5;

Isto dobivamo i ovako:

Matrica a(5,5);
cout < 5 + a;

Sljedece se kompajlira, ali pri pokretanju daje Segmentation fault:

Matrica a(5,5);
cout <K a + 4;
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Eksplicitni konstruktor

@ ako deklariramo konstruktor kao explicit on se nece koristiti u
implicitnim konverzijama
@ explicit navodimo samo u deklaraciji (ne i u definiciji!)

@ dakle, ako stavimo:
class Matrica {

Matrica(size_t);
}i

tada se sljededi niti jedan od sljedecih kodova ne kompajlira:
Matrica a = 5; X

Matrica a(5,5);
cout << a + 5; X

error: no match for ‘operator+’

error: conversion from ‘int’ to non-
(operand types are ‘Matrica’ and ‘int’) scalar type ‘Matrica’ request%gwiﬁ

@ no, mozemo eksplicitno pretvoriti: cout << a + Matrlca(S) S
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Problem: pretvorba |iz| tipa klase

@ sljededi kod se ne kompajlira:

Matrica a(2,3);
if(a)
cout << "Nije nul-matrica!" < endl;

error: could not convert ‘a’ from ‘Matrica’ to ‘bool’

@ potrebno je definirati operator konverzije

@ korisnicki definirane konverzije = konstruktori konverzije +
operatori konverzije
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Primjer: operator pretvorbe (Matrica — bool)

@ funkcija ¢lanica, ne mijenja objekt, nema parametara i ne
navodimo povratni tip

class Matrica {
public:
operator bool () const;

}i

Matrica: :operator bool () const {

for(size_t i = 0; 1 < dim.first; ++1)
for(size_t j = 0; j < dim.second; ++3j)
if (elementi[i][3j] != 0)

return true;
return false;

Horvat, Sebastijan Objektno programiranje - 13. vjezbe (2. dio)



explicit i suzbijanje neocekivanih konverzija

Primjer.
@ pretpostavimo da nismo za matrice implementirali operator<<
@ no, ipak se sljede¢i kod kompajlira i ispiSe 0 (Obrazlozite!)
Matrica a(2,3);
cout K a << endl;
@ rjeSenje: stavimo operator pretvorbe u bool kao eksplicitan:

class Matrica {

explicit operator bool () const;

}i

@ sad gornji primjer pri kompajliranju daje poruku o gresci:
error: no match for ‘operator<’ (operand types are ‘std: ostreq;n
aka std::basic_ostream<char>’" and ‘Matrica’)
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lzuzetak za explicit pri provjeri uvjeta

@ iako sad prethodni primjer ne prolazi, ipak je sljedeci kod sasvim
u redu:

Matrica a(2,3);
if (a)
cout << "Nije nul-matrica!" < endl;

Objasnjenje. Kompajler ¢e primijeniti eksplicitnu konverziju na izraz
koji koristimo kao uvjet za:

@ if

@ while,do...while, for

@ operand logickih operatora ne (!),ili (1 1), i (s&)

@ uvjetni operator ?:
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Malo o iznimkama

@ iznimka - anomalija tijekom izvr§avanja
Primjer. U datotekama "1.txt", "2.txt", "3.txt", ... zapisane
su matrice na sljedeéi nacin:

@ prvi red datoteke sadrzi dva broja (dimenzije matrice),

@ ostali redovi u datoteci sadrzaju redove matrice.

Primjerice, datoteka
"2023.txt" moze imati sadrzaj:

s\
g N W
o W

Sadrzaj datoteke "2023.txt" 1 2 3
odgovara sljede¢oj matrici: 4 5 6

Zelimo ispisati zbroj svih matrica iz datoteka pogevsi redom od pMF
datoteke "1.txt" (ili 0 ako ne postoji datoteka "1 .txt").
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Nastavak primjera (funkcija main)

ifstream dat; //treba #include <fstream>
vector<Matrica> matrice; //treba #include <vector>
size_t diml, dim2;
int br = 1;
while (1) { //ucitavanje matrica iz datoteka
dat.open(to_string (br++) + ".txt");
if (!dat)
break;
dat > diml > dim2;
matrice.push_back (Matrica (diml,dim?2));
dat > matrice.back();
dat.close () ;
}
cout << "Ucitane matrice:" << endl; //ispis matrica
for(auto m : matrice)
cout <K m K "———--—-— " < endl;
zbroji (matrice); //funkcija je na iduéem slajdu
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Funkcija zbro ji za zbrajanje elemenata

void zbroji(const vector<Matrica> &m) {
cout < "Zbroj:" < endl;
if (m.empty ())
cout < 0 << endl;

else {
Matrica zbroj = m[0];
for(size_t i = 1; 1 < m.size(); ++1i)

zbroj += m[i];
cout << zbroj;

}
Problem. Za sljedece datoteke pokretanje daje Segmentation fault:

"l.txt" | "2.txt"
2

"3.txt"

11 23

3 4 1 2
2 3 4

"4 .txt"

3 2 3
123 02 4
4 56 357

Horvat, Sebastijan Objektno programiranje - 13. vjezbe (2. dio)




Problem: pribrajanje matrica razliite dimenzije

’Matrica.cpp‘

#include <stdexcept>

Matrica& Matrica::operator+=(const Matrica &dm) {
if(dim != dm.dim)
throw runtime_error ("+= nisu iste dim!");
for(size_t i = 0; i < dim.first; ++1i)
for(size_t j = 0; j < dim.second; ++3)
elementi[i] []j] += dm.elementi[i][]J];
return *this;

@ dio programa koji je otkrio problem, prijavljuje to (ne mora znati kome!)
i prekida svoje izvrSavanje

@ ovdje je iznimka objekt tipa runtime_error (zaglavlje stdexcep:\ﬂM;ﬁ;
- inicijaliziran C-ovskim stringom = poruka o problemu koji je nastao®, ¢
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Obrada iznimke

@ funkcija zbroji sad moze detektirati i preskoditi ,problematicne"
datoteke - izmijenjen sadrzaj for petlje:
for(size_t i = 1; i < m.size(); ++i) {
try {
zbroj += m[i];
} catch (runtime_error greska) ({
cout << "Preskacem matricu iz datoteke
<< (i+l1l) << ".txt: " << endl
<< "\t’ << greska.what() << endl;

"

}
@ zaisti try blok, moguce staviti viSe catch dijelova - mi stavili za

obradu iznimke tipa runtime_error
@ klasa runtime_error ima metodu what () - vraéa C-ovski .-
string = kopija stringa kojim inicijalizirali objekt (na prethodnonP

slajdu)
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Dobiveni ispis (za ranije prikazane datoteke)

sebastijan@DESKTOP:~/Matrice$ ./prog
Ucitane matrice:
123

Zbroj:

Preskacem matricu iz datoteke 3.txt:
+= nisu iste dim!

559

9 13 17
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Standardne klase iznimaka iz zaglavlja stdexcept

exception opceniti problem (treba zaglavlje exception)
runtime_error problem koji se moze detektirati

tek prilikom izvrSavanja programa
range_error prilikom izvr§8avanja dobiven rezultat izvan

raspona vrijednosti kojeg razmatramo
overflow_error | prilikom izvr§avanija ra¢. daje overflow
overflow_error | prilikom izvr§. raCunanje daje underflow
logic_error greska u logici programa
domain_error logicka greSka: argument za koji

ne postoji rezultat
invalid_argument| logiCka gre$ka: neprikladan argument

length_error logicka greSka: pokus$aj stvaranja objekta
koji je vec¢i od maksimalne veliCine tog tipa
out_of_range logi¢ka greska: koristi se vrijednost

koja je izvan valjanog raspona

underflow/overflow - vrijednost manja/ve¢a od min/max koju objekt tog-tipa moze imati”
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,Slucajni" brojevi

Primjer. IzvrSavanjem sljedeceg koda:

Matrica a(3,4);
cout < aj;

dobivamo ispis:

0000
0000
0000

@ umjesto konstruktora koji stvara nul-matricu tipa a x b, zelimo
stvoriti matricu sa slu¢ajnim brojevima
@ zaglavlje random - dvije vrste tipova:
e engine - stvaraju niz slu¢ajnih nenegativnih cijelih brojeva
e distribution - koriste engine za vracanje brojeva prema
odredenoj vjerojatnosnoj distribuciji

@ generator slucajnih brojeva = engine + distribution
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Nova verzija konstruktora

@ promjene u datoteci|Matrica.cpp |

@ e je funkcijski objekt ~~ e () daje sljedeéi slu¢ajan broj

#include <random>

Matrica::Matrica(size_t a, size_t b) {
dim.first = a;
dim.second = b;
alociraj();
default_random_engine e;

for(size_t i = 0; 1 < dim.first; ++1i)
for(size_t j = 0; j < dim.second; ++3)
elementi[i] []J] = e();

}

PMF:;

Horvat, Sebastijan Objektno programiranje - 13. vjezbe (2. dio)



Transformacija sirovih u upotrebljive slu¢ajne brojeve

@ sad kod: Matrica a(3,4);

cout K aj;
daje ispis poput:

16807 2.82475e+08 1.62265e+09 9.84944e+08
1.14411e+09 4.70211e+08 1.01028e+08 1.45785e+09

1.45878e+09 2.00724e+09 8.23564e+08 1.11544e+09

@ to mozda nije raspon koji smo Zeljeli - koristimo distribucijski
objekt - primjerice, uniformna distribucija od 0 do 9 (ukljucivo):

Matrica::Matrica(size_t a, size_t b) {

uniform int_distribution<unsigned> u(0,9);
default_random_engine e;
//for petlije
elementi[i] []j] = u(e);
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ViSe matrica - ali sve su iste!

primjerice, izvrSavanjem koda

Matrica a(3,4), b(3,4), c(3,4);
cout K a <K b K ¢c;

mozemo dobiti ispis:

sebastijan@DESKTOP:~/Matrice$ ./prog
17 4

o U1 O o U1 O o U1 O
O NP ODNDE 0N
W O J Ww O J w o
(G2 NNe) NN G 2 BNe ) TSN G ) B )
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RjeSenje koristenjem static

@ ako objekte stavimo kao static, oni ¢e zadrzati svoje stanje
kroz funkcijske pozive

Matrica::Matrica(size_t a, size_t b) {

static uniform_int_distribution<unsigned> u(0,9);
static default_random_engine e;

@ sad bi se kodom s prethodnog slajda mogle dobiti ovakve

matrice:
017 4 8 005 8 50 6
520 6 6 030 4 7 9 7
6 9 35 465 9 20 7 3
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Daljnji problem

@ no, svako pokretanje istog programa daje iste vrijednosti

@ Rjesenje. dajemo sjeme (seed) - vrijednost koju engine koristi
kako bi poCeo generirati brojeve od nove vrijednosti

@ umjesto fiksne vrijednosti (npr. 32540), koristimo time (0)

Matrica::Matrica(size_t a, size_t b) {

static uniform_int_distribution<unsigned> u(0,9);
static default_random_engine e (time(0));
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Druge razdiobe (distribucije)

@ dobivali unsigned brojeve, svaki s jednakom vjerojatnoscu
@ za double brojeve izmedu 0 i 1:

Matrica::Matrica(size_t a, size_t b) {

static uniform real_distribution<double> u(0,1);
static default_random_engine e (time(0));

}

Osim unformne distribucije, mogu se koristiti i ostale:
@ normalna, Bernoullijeva, Poissonova, Cauchyjeva, Fisherova, ...
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