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13 Operaattoreiden ylimaarittelyja

C++-kielessd voidaan operaattoreita ylimadrittdd. Ylimaariteltivad operaattoria
voidaan pitdd ikddnkuin metodina, joka esitellddn luokan esittelyssé ja mééritellddn
luokan ulkopuolella kuten metoditkin. Ylimaéritellyilld operaattoreilla on kuitenkin
poikkeavat nimet ja vain olemassaolevia operaattoreita voidaan yliméaéritella.

C++-kielessd kiytetddn operaattoreiden ylimadrittelyja muutoinkin: esimerkiksi
yhteenlaskuoperaattori (+) on ylimairitelty laskemaan yhteen kokonaislukuja ja
liukulukuja, vaikka niiden talletustavat ovat erilaiset.

Sisdisten tietotyyppien operaattoreita ei voida ylimaaritella.

Muissa kielissd saatetaan ylimédérittelyssd mennd vieldkin pitemmalle: esimerkiksi
Java-kielessd voidaan +-operaattorilla yhdistdd merkkijonoja.

C++-kielessd voidaan ylimééritelld seuraavia operaattoreita:

new del ete |+ - * & = /
% A | ~ ! < > <<
>> == | = += -= *= = = N=

= = ->* && | | , ++ - - ->
0 []

Esittelyssa ja méaarittelyssd kiytetddn avainsanaa operator, jota seuraa ylimaariteltava
operaattori.

Operaattorin ylimédérittely voidaan toteuttaa metodin tai ystava-funktion kautta.

Binddreilld operaattoreilla on aina 1 parametri ja unaareilla ei ole parametria lainkaan
silloin, kun operaattorit on ylimééritelty luokan jésenina.

13.1 Operaattorin + ylimaarittely

Seuraavassa ylimidritellaan yhteenlaskuoperaattori laskemaan yhteen kaksi
kompleksilukua. Jasenmuuttujat vastaavat kompleksiluvun reaali- ja imaginéériosia.

Yliméirittelyn toteuttavan funktion méérittely on seuraavanlainen:
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operator+

conpl ex operator+ (const conplex a, const conplex b)
{

conpl ex tenp(0, 0);

tenp.x = b.x + a.x;

tenp.y = b.y + a.y;

return tenp;

}

Parametreina on kaksi vakiota complex-oliota ja palautusarvona on olio, jonka
jasenmuuttujina ovat parametreina vietyjen olioiden jisenmuuttujien summat.

Nyt yhteenlaskuoperaattorin operandeina voi olla olioita:

conplex ¢ = a + b;

Ylimaaritelty operator+ ohjelmassa:

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass conpl ex {
doubl e X, v;

publi c:
conpl ex (double real, double inmag) { x=real; y=inag; }
friend conpl ex operator+ (const conplex a, const conplex b);
friend void main();

};

conpl ex operator+ (const conplex a, const conplex b)
{

conpl ex tenp(0, 0);

tenp.x = b.x + a.x;

tenp.y = b.y + a.y;

return tenp;

}

voi d nain()

{

conpl ex a(2, 3);

cout << a.Xx << a.y << "\n";
conpl ex b(1,1);

conplex ¢ = a + b;

cout << a.Xx << a.y << "\n";
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cout << b.x << b.y << "\n";
cout << c.X << c.y << "\n";

}

Kun operaattori esitelldin luokan metodina, on yleensé operaattorilla vain yksi
parametri.
Seuraavassa esimerkissi kdytetddn yhteenlaskuoperaattoria luokan jdsenena.

operator+ ohjelmassa luokan jasenena:

#i ncl ude <i ostream h>
t ypedef unsigned short USHCRT;

cl ass Laskuri

{

public:
Laskuri ();
~ Laskuri (){}
USHCRT HaeArvo()const { return arvo; }
voi d Aset aArvo(USHCORT x) {arvo = x; }
Laskuri operator+ (const Laskuri &);

private:
USHCRT ar vo;
b
Laskuri:: Laskuri ():
arvo(0)
{};

Laskuri & Laskuri::operator+(const Laskuri & oi keapuol i)

{

return Laskuri (arvo + oi keapuoli.HaeArvo());

}

int main()
{

Laskuri L;

Laskuri eka, toka, kol kku;
eka. Aset aArvo(4);

t oka. Aset aArvo(5);

kol kku = eka + toka;

cout << kol kku. HaeArvo();
return O;
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Seuraavassa ohjelmassa on yliméaritelty +-operaattori muuttamaan penneind annettu
rahasumma markoiksi ja penneiksi. Ohjelmassa on myds erikoismuodostin, joka
muuntaa parametrind viedyn pennisumman olioksi, jonka jadsenmuuttujiin sijoitetaan
vastaavat markka- ja penniméérét.

operator+ ja muunnosmuodostin:

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Raha {
public:
int markat;
int pennit;
public:
Raha() {}
~Raha() {}
Raha(int); /1 muunnos doubl e-tyypi stéa
Raha operat or+(Raha R ; /] operaattorin uudel | eenndarittely
H
Raha Raha: : oper at or +( Raha R
{

pennit += R pennit;
mar kat += R narkat;

nmar kat
penni t

pennit / 100;
pennit % 100;

return *this;

}
Raha: : Raha(i nt penni sunma) // nmuunnosnuodostin nuuntaa int-tyypin
Raha- ol i oksi
{
mar kat = penni sunma / 100;
pennit = penni sunma % 100;
}
int main()
{
int a b;
int pennitl = 550;
int pennit2 = 220;

Raha | onpakko = pennitl + pennit2;
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a
b

| onpakko. nar kat ;
| onpakko. penni t;

cout << "Lonpsassasi on nyt " << a << " markkaa\n";
cout << "Sekd " << b << " penni a\n";

return O;

Seuraavana on ylimadriteltynd operaattori +=, joka esitellddn luokkaan kuuluvana
operaattorina:

operator +=

conpl ex conpl ex:: operator+= (const conplex p)

{

X += p. X;

y +=p.y;
return *this;
}

operator += ohjelmassa:

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass conpl ex {
doubl e x, v;
public:
conpl ex (doubl e real, double imag) { x=real; y=inmag; }
conpl ex operator+= (const conpl ex p);
friend void nmain();

H
conpl ex conpl ex:: operator+= (const conplex p)
{
X += p.X;
y +=p.y;
return *this;
}
voi d mai n()

{
conpl ex a(2, 3);
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cout << a.x << ay << "\n";
conpl ex b(1,1);

a += b;

cout << a.x << a.y << "\n";
cout << b.x << b.y << "\n";

}

13.2 Jakolaskuoperaattori (/)

Seuraavana on ohjelma, jossa Murtoluku-luokan jisenmuuttujina ovat jakaja ja
jaettava ja ylimaaritelty jakolaskuoperaattori (/) on médritelty toteuttamaan kahden
murtolukuolion jakolasku:

operator/

#i ncl ude <i ostream h>

class Murtol uku

{

int jakaja;

int jaettava,

public:

Murt ol uku() ;

Mirtol uku(int a, int b){jakaja = b;jaettava = a;}

friend main();
friend Murtol uku operator /(Mirtol uku& cl, Mirtol uku& c2);
friend void S evenna(Mirtol uku & cl);

1

Mur t ol uku: : Mur t ol uku()
{

jakaja = 0;

jaettava = 0;

}

void Sievenna(Mirtol uku & cl)
{
int syt;
int a=cl.jakaja;
int b =cl.jaettava;
while (a!=b)
{ if (a>Db) a=ab;
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Sijoitusoperaattori (=) tulee yliméaritelld esimerkiksi silloin, kun jaisenmuuttujina on
osoittimia. Tdlloin sijoitusoperaattorin tulee huolehtia siitd, ettd osoittimissa olevat
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else b = b-3;
syt = a;
}
cl.jakaja = cl.] akaj a/ syt;
cl.jaettava = cl.jaettaval syt;

}

Murt ol uku operator /(Mirtol uku& cl, Mirtol uku& c2)
{

Murt ol uku tul os;

tulos.jakaja = cl.jaettava * c2.jakaj a;

tul os.jaettava = c2.jaettava * cl.jakaj a;

return tul os;

}
mai n()
{
int p;

Murt ol uku Lukul(2, 3);
Murt ol uku Luku2(5, 6);
Miurt ol uku Luku3 = Lukul/Luku2; // 2/3 : 5/6 =2/3* 6/5 = 12/15
cout << "3. nurtoluvun jakaja on " << Luku3.jakaja << "\n";

cout << "3. nurtoluvun jaettava on " << Luku3.jaettava << "\n";

S evenna( Luku3) ;
cout << "3. nurtoluvun jakaja on " << Luku3.jakaja << "\n";
cout << "3. nurtoluvun jaettava on " << Luku3.jaettava << "\n";

return O;

}

muistiosoitteet ovat uniikkeja.

Sijoitusoperaattori samoin kuin hakasulkuoperaattorikin tulee esitelld luokan
jasenend. Myds ns. funktion kutsu -operaattori () tulee esitelld jisenena.

13.3 operator++

Kasvatusoperaattori voidaan mydskin ylimééritelld toimimaan halutulla tavalla.
Seuraavassa ohjelmassa luokan jaseneksi méairitelty kasvatusoperaattori kasvattaa
jdsenmuuttujan arvoa.
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Operaattorin toteutus on selkea:

Laskuri & Laskuri :: operat or ++()

{

++ar vo;
return *this;

}
Kun toteutus palauttaa this-osoittimen, voidaan sitd hyodyntdd my0s sijoituksessa.

Seuraavana on kokonainen ohjelma, joka siséltdd myos metodin Kasvata().

operator++ ohjelmassa:

#i ncl ude <i ostream h>
t ypedef unsigned short USHCRT;

cl ass Laskuri

{

publ i c:
Laskuri ();
~ Laskuri (){}
USHCRT HaeArvo()const { return arvo; }
voi d Aset aArvo( USHCRT x) {arvo = x; }
voi d Kasvata() { ++arvo; }
Laskuri & operator++ ();

private:
USHCRT ar vo;

1

Laskuri:: Laskuri ():
arvo(0)

{};

Laskuri & Laskuri :: operat or ++()

{

++ar vo;
return *this;

}

int main()

{
Laskuri L;
cout << "L:n jasenmuuttujan arvo on " << L.HaeArvo() << endl;
L. Kasvat a();
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cout << " L:n jasennmuuttujan arvo on " << L. HaeArvo() << endl;
++L;

cout << " L:n jasennmuuttujan arvo on " << L. HaeArvo() << endl;
Laskuri K = ++L;

cout << " Kn jasenmuuttujan arvo on " << K HaeArvo() << endl;
cout << " ja L:n: " << L.HaeArvo() << endl;

return O;

13.4 operator unsigned short()

C++ siséltdd muunnosoperaattoreita, joita voidaan lisdtd luokkaan. Luokka voi
médrittdd, kuinka tehdd muunnokset sisdisiin tyyppethin. Muunnosoperaattorit eivét
mairitd palautusarvoa, vaikka ne palauttavatkin muunnetun arvon.

Seuraavassa esimerkissd unsigned short() muuntaa arvon int-tyypiksi.

unsigned short() ohjelmassa:

#i ncl ude <i ostream h>
t ypedef unsigned short USHCRT;
cl ass Laskuri
{
public:
Laskuri ();
Laskuri (USHORT x);
~Laskuri (){}
USHCRT HaeArvo()const { return arvo; }
voi d Aset aArvo(USHCORT x) {arvo = x; }
operat or unsi gned short();
private:
USHCRT ar vo;

1

Laskuri :: Laskuri ():
arvo(0)

{}

Laskuri :: Laskuri (USHORT x):
arvo(x)

{}

Laskuri : : operat or unsigned short()
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{
return (int (arvo) );

}

int main()

{
Laskuri L1(5);
int luku = L1;
cout << "Muuttujan luku arvo on: " << |uku << endl;
L1. Aset aArvo( 10);
| uku = L1,
cout << "Muuttujan luku arvo on nyt: " << |uku << endl;
return O;

}

13.5 operator]]

Hakasulkuoperaattorin yliméarittely saattaa olla useinkin hyddyllinen. Voimme
talloin esimerkiksi tarkistaa, ettei taulukon rajoja yliteta.

Seuraavana on ohjelma, joka tekee indeksien tarkistuksen.

operator[] ohjelmassa:

#i ncl ude <i ostream h>
#defi ne koko 10

class taul u{

i nt indeksi;
unsi gned j ono[ koko] ;
publ i c:

taul u(unsi gned arvo = 0);
unsi gned & operator[](int indeksi);

H
taul u:: taul u(unsi gned arvo) {
for (int i =0; i < koko; i++)
jono[i] = arvo;
H

unsigned & taul u::operator[](int indeksi) {
if (indeksi <0)
cout << "Indeksin on oltava positiivinen\n";
i f (indeksi >= koko)
cout << "Indeksi ylittad maksi mkoon " << koko << "\n";
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return jono[indeksi];

H
int main()
{
taulu a(0); // taulukko, jossa 10 alkiota, alustetaan nollalla
a[0] = 5; /1 Q kei n!
a[ 100] = 10;// M rheil noitus
a[-1] = 15; // Virheilnoitus
return O;
}

13. 6 Syoton (>>) ja tulostuksen (<<)

ylimaarittely

Myos syoton ja tulostuksen toteutumista voidaan muuttaa. Tulostusvirtaluokka on
ostream ja syottovirtaluokka istream. Voimme siis esitelld oliot, jotka ovat noita
luokkatyyppeja ja kisitelld tulostus- ja syottovirtoja noiden olioiden avulla.
Luokat ostream ja istream on madritelty stream-kirjastossa.

Seuraavana on ohjelma, jossa on tulostusoperaattori ylimaaritelty. Se tulostaa
muutettuna olion jadsenmuuttujan arvon. Operaattorin toteutukseen vieddén
parametreina tulostusolio sekd ohjelmassa mééritelty olio (viittaukset nithin).

Tulostuksen ylimaarittely

#i ncl ude <i ostream h>

class H.O {

public:
friend ostrean& operator<< (ostrean& out, const H.C& hl 0);
H.Qint x) {hlonro = x;}

private:
i nt hlonro;

b
ost rean®& oper at or << (ostrean& out, const H.C& hl 0)
{

return out << hlo. hlonro;
}
mai n()
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H_O Vei kko( 100) ;
cout << "HLOolio: " << Veikko << "\n";

13.7 operator <

Seuraavassa esimerkissd on operaattori < ylimédéaritelty vertaamaan
2 merkkijonoa keskendéan:

operator <

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>

class String {
char *m;
public:
String(){m = "KAKO';}
String( char * );
~String() { delete m; }
friend int operator < (String, String);
friend void nmain();

b
String::String(char *s)
{
m = new char[strlen(s) + 1];
strcpy(m, s);
}
int operator < (String sl1, String s2)
{
return strcnp (sl.nm, s2.m);
}
voi d main()
{

String sO ;
String s1 ("Juhuu");
String s2 ("Heippati");

cout << sl.m << "\n";
cout << s2.m << "\n";
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cout << (s1 <s0) << "\n";
cout << (sl < s2) << "\n";

13.8 operator()

Operator() taytyy esitelld luokan jdseneni. Sen erikoisuus on siind, etti se voidaan
madritelld ottamaan useita parametreja toisin kuin muut luokan jésenina olevat
operaattorit.

Seuraavana on esimerkki, jossa operator() méaritelldédn ottamaan matriisin rivi- ja
sarakemaiirit parametreikseen sekd alustamaan sitten luokan tietojdsenend olevan 2-
ulotteisen taulukon. Hakasulkuoperaattoria ei voida mééritelld ottamaan useampia
parametreja.

operator()

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <assert. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

const int rivit= 4;
const int sarakkeet= 3;

class taulu {
int data[rivit][sarakkeet];
public:
int& operator() (int x, int y);
friend void main();

};

int& taulu::operator() (int x, int y)

{
assert (x >=>0 &y >=0 & x <=rivit & y <= sarakkeet);
return data[ x][y];

}

voi d main()

{

int a b, i, j;

cout << "Anna rivien ndadra \n";

cin >> a;

cout << "Anna sar akkei den maara \n";
cin >> b;
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taulu t1;
cout << "Taytetaan \n";
for (i =0; 1 < a 1++)

for (j =0; J <b; j++)
t1(i,j) =rand() %9;

cout << "TULOSTETAAN \n";
for (i =0; 1 < a 1++)
for (j =0; j <b; j++)
cout << t1(i,j) << "\n";

}
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Muut operaattorit

operator& voidaan yliméddritelld. Vaarana on télloin se, ettd osoitteeseen el
padstikddn endd yliméadrittelyn jdlkeen késiksi. &-operaattori on unaarinen (eli
yksioperandinen) operaattori. Sen ylimééritteleminen on harvinaista juuri sen takia,
ettd sitd kiytetddn normaalistikin luokan toiminnoissa.

Pilkkuoperaattori (,) on mydskin harvoin ylimééritelty operaattori. Sitdkin kdytetddn
normaalisti oliopohjaisissa ohjelmissa.
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