Op
ja

eraattorin ylikuormitus
kayttajan muunnokset

Luvussa 7, "Ominaisuudet, taulukot ja indeksoijat," opit, miten luokan yhteydessa kiytetiin
ohjelmallisesti [|-operaattoria, jolloin objektia voidaan kisitelld kuin se olisi taulukko. Téssi
luvussa tutkimme sithen liheisesti liittyvid C#:n ominaisuuksia, joiden avulla voit tehdi
rakenteita ja luokkarajapintoja, joita on helpompi ja luonnollisempi kiyttdd: operaattorin
ylikuormitusta ja kayttijin omia muunnoksia. Aloitan johdannolla operaattorin
ylikuormitukseen ja sen tarjoamiin etuihin ja sen jilkeen katsomme syntaksia, jolla
operaattorin oletuskdyttiytyminen mairitellidn uudelleen sekd todellisemman esimerkin,
jossa ylikuormitan +-operaattorin yhdistimidn useita Invoice-objekteja. Sitten niytin
luettelon niistd yksioperandisista ja binaarisista operaattoreista, jotka voidaan ylikuormittaa
seki kerron muutamasta asiaan liittyvistd rajoituksesta. Operaattorin ylikuormituksen
kisittely lopetetaan muutamiin suunnitteluohjeisiin, jotka tulee huomioida, kun luokan
suunnittelun yhteydessa pditetiin mahdollisista operaattorien ylikuormituksista. Toisena
asiana opit uuden kisitteen, kiyttdjin muunnos (user-defined conversion). Aloitan taas
johdannolla kertomalla ominaisuuden perusteet ja sitten sukellan luokkaan, joka nayttdd,
miten voit muunnoksen avulla tehdi tyyppimuunnoksen s#uct- tai class-tyypistd toiseen
struct- tai class-tyyppiin tai C#:n perustyyppiin.

Operaattorin ylikuormitus

Operaattorin  ylikuormitus  mahdollistaa  olemassa  olevan  C#-operaattorin
uudelleenmiirittimisen kiytettiviksi kdyttdjin omien tyyppien kanssa. Operaattorin
ylikuormitusta sanotaan joskus pelkiksi sokerikuorrutukseksi, koska se itse asiassa on vain
erilainen tapa kutsua metodia. On myds sanottu, ettd se ei pohjimmiltaan tuo kieleen mitdin
uutta. Vaikka se onkin teknisessd mielessd totta, operaattorin ylikuormitus auttaa
olioperusteisen ohjelmoinnin tirkeimmissd perusteessa: abstraktiossa.
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Koodin kirjoittaminen

Oletetaan, ettd sinun pitdd yhdistdd kokoelma mdéirdtyn asiakkaan laskuja.
Operaattorin ylikuormitusta kiyttimalld voit kirjoittaa seuraavanlaisen koodin, jossa +=-
operaattori on ylikuormitettu.

Invoice summaryInvoice = new Invoice();
foreach (Invoice invoice in customer.GetInvoices())

{

summaryInvoice += invoice;

}

Tillaisen koodin etu on sen luonnollisuudessa ja siind tosiseikassa, ettd kdyttdjd on
abstraktoitu siitd, miten laskujen yhdistiminen yksityiskohtaisesti tapahtuu. Yksinkertaisesti
sanoen, operaattorin ylikuormitus auttaa kirjoittamaan ohjelmia, jotka ovat edullisempia
tehdd ja ylldpitda.

Syntaksi ja esimerkki

268

Kuten sanoin, operaattorin ylikuormitus tarkoittaa metodin kutsumista. Mairitellaksesi
operaattorin luokassa uudelleen, sinun tulee vain kiyttdd seuraavaa mallia, missd gp on
ylikuormitettava operaattori:

public static retval operatorap (object |, object?])
Pidi mielessd seuraavat tosiasiat, kun kdytit operaattorin ylikuormitusta:
m  Kaikki ylikuormitettavat operaattorit tulee mairitelld méareelld public tai static.

m  Teknisesti rerval (paluuarvo) voi olla mité tahansa tyyppid. On kuitenkin yleinen
kiytinto, ettd paluuarvo on sama tyyppi, missd metodi on miiritelty silld
poikkeuksella, ettd #7ue ja false-operaattorin tulee aina palauttaa Boolean-tyyppi.

m  Vilitettdvien parametrien (object], object?) maira riippuu ylikuormitettavan
operaattorin tyypistd. Jos ylikuormitetaan yksioperandista operaattoria, silld
on yksi parametri. Jos operaattori on binaarinen (eli silld on kaksi operandia),
vilittddn kaksi parametria.

m  Yksioperandisen operaattorin tapauksessa metodin parametrin tulee olla saman
tyyppinen kuin luokka tai tietue, jossa metodi mairitellddn. Toisin sanoen, jos
uudelleenmiirittelet l-operaattorin luokassa nimelti oo, pitdd metodin ainoan
parametrin tyyppi olla Foo.

m  Jos ylikuormitettava operaattori on binaarioperaattori, sen ensimmiisen
parametrin tulee olla samaa tyyppid, jossa metodi midritellidn. Toinen
parametri voi olla mitd tahansa tyyppia.
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Edellisen kappaleen pseudokoodissa kiytin +=-operaattoria Invozce-luokassa. Syysta,
jonka kohta ymmarrit, et voi tosiasiallisesti ylikuormittaa niitd yhdistelmédoperaattoreita.
Voit ylikuormittaa vain "kantaoperaattorin”, tdssi tapauksessa siis operaattorin +. Tdssa
rakenne, jolla méaritellddn Invoice-luokan operator+-metodi:

public static Invoice operator+ (Invoice invoicel, Invoice invoice2)
{

// Luo uusi Invoice-objekti.

// Lis&a haluttu sisdltd

// invoicel-objektista uuteen Invoice-objektiin.

// Lis&a haluttu sisdltd

// invoice2-objektista uuteen Invoice-objektiin.

// Palauta uusi Invoice-objekti.

Katsotaan nyt vihin sisillokkddmpad esimerkkid. Esimerkissd on kaksi padluokkaa:
Invoice ja InvoiceDetaill_ine. Invoice-luokassa on ArrayList-tyyppinen jasenmuuttuja, joka esittid
kaikkien laskun rivien kokoelman. Jotta kahden laskun (invoice) rivien yhdistiminen olisi
mahdollista, ylikuormitin +-operaattorin. (Katso yksityiskohtia alla olevasta gperator+-
metodista). Invoice.operator+-metodi luo uuden Invoice-objektin ja kdy lapi kummankin laskun
laskurivien taulukon lisdten kunkin rivin uuteen Inwoice-objektiin. Tama uusi Invoice-objekti
palautetaan sitten kutsujalle. Todellisessa laskutusmoduulissa tima oli luonnollisesti paljon
monimutkaisempi toimenpide, mutta esimerkki kuitenkin ndyttid suhteellisen
todentuntuisesti, miten operaattorin ylikuormitusta voi kayttaa.

using System;
using System.Collections;

class InvoiceDetailline

{
double lineTotal;
public double LineTotal

{
get
{
return this.lineTotal;
}
}
public InvoiceDetailline(double LineTotal)
{
this.lineTotal = LineTotal;
(Jatkun)
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}
}
class Invoice
{
public ArraylList Detaillines;
public Invoice()
{
DetaillLines = new ArraylList();
}
public void PrintInvoice()
{
Console.WriteLine(“\nLine Nbr\tTotal”);
int i = 1;
double total = 0;
foreach(InvoiceDetaillLine detaillLine in Detaillines)
{
Console.WriteLine(“{0}\t\t{1}", i++, detaillLine.LineTotal);
total += detaillLine.LineTotal;
}
Console.WriteLine(“=====\t\t===");
Console.WriteLine(“Total\t\t{1}", i++, total);
}
public static Invoice operator+ (Invoice invoicel, Invoice invoice2)
{
Invoice returnInvoice = new Invoice();
foreach (InvoiceDetailline detaillLine in invoicel.Detaillines)
{
returnInvoice.DetaillLines.Add(detailline);
}
foreach (InvoiceDetailline detaillLine in invoice2.Detaillines)
{
returnInvoice.Detaillines.Add(detaillLine);
}
return returnlInvoice;
}
}

class InvoiceAddApp
{

public static void Main()
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{
Invoice i1 = new Invoice();
for (int i = 0; i < 2; i++)
{
i1.DetaillLines.Add(new InvoiceDetaillLine(i + 1));
}
Invoice i2 = new Invoice();
for (int i = 0; i < 2; i++)
{
i2.DetaillLines.Add(new InvoiceDetaillLine(i + 1));
}
Invoice summaryInvoice = i1 + i2;
summaryInvoice.PrintInvoice();
}

Ylikuormitettavat operaattorit
Vain seuraavat yksioperandiset ja binaariset operaattorit voidaan ylikuormittaa.
Yksioperandiset: +, -, I, ~, ++, -, true, false

Binaarioperandit: +, -, %, /, %, &, |, ", <<, >> == 1= > < >= <=

Pilkkua kaytetdan tdssé erottamaan eri ylikuormitettavat
operandit toisistaan. Pilkku-operaattoria, jota kaytetdan for-késkyssa ja
metodikutsuissa, ei voi ylikuormittaa.

Rajoitukset operaattorin ylikuormituksessa

Ei ole mahdollista ylikuormittaa sijoitusoperaattoria =. Kun ylikuormitat
binaarioperaattoria, sen yvhdistelmisijoitusoperaattori ylikuormitetaan kuitenkin
episuorasti. Jos esimerkiksi ylikuormitat +-operaattorin, +=-operaattori kuormitetaan
episuorasti, kun kayttdjin miarittimia gperator+-metodia kutsutaan.

[]-operaattoreita ei voi ylikuormittaa. Kuten kuitenkin ndit luvussa 7, kiyttdjin luomat
objektit voidaan indeksoida indeksoijien avlla.
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Tyyppimuunnoksessa kiytettivit sulut eivit ole ylikuormitettavissa. Sen sijaan sinun
tulee kiyttdd muunnos-operaattoreita, joita my0s kiyttdjin muunnoksiksi sanotaan. Asiasta
puhutaan timén luvun loppuosassa.

Operaattoreita, joita ei C#H:ssa ole mdairitelty, ei voida ylikuormittaa. Et voi
esimerkiksi madritelld merkkejd ** tarkoittamaan potenssiin korotusta, koska C# ei
madrittele **-operaattoria. My6skdin operaattorin syntaksia ei voi muokata. Et voi muuttaa
binaarista *-operaattoria ottamaan kolmea parametria, koska sen oletussyntaksi tarvitsee
vain kaksi paramatria. Lopuksi, operaattorien suoritusjirjestystd ei voi muuttaa.
Suoritusjirjestyssddnnot ovat pysyvid, katso luvusta 10, "Lausekkeet ja operaattorit,” lisid
ndistd sddnnoistd.

Suunnitteluohjeita

Olet nihnyt, mikd operaattorin ylikuormitus on ja miten sitd kiytetidn C#:ssa, joten
opiskellaan timin kiyttokelpoisen ominaisuuden usein unohtuvaa asiaa: suunnitteluohjeita.
Sinun on yritettdva pysyé erossa luonnollisesta taipumuksesta kdyttdd uutta ominaisuutta
sen vuoksi, ettd se on olemassa. Tétd ilmiGtd sanotaan joskus "ongelman etsimiseksi
ratkaisuun.”" On aina hyvia suunnittelua muistaa sanonta "koodia luetaan useammin kuin
kirjoitetaan." Pidd luokan kiyttdjit mielessd, kun péitit, ylikuormitatko operaattorin ja
koska sen teet. Téssd nyrkkisddnto: sinun tulee ylikuormittaa operaattori vain, jos se tekee
luokan rajapinnan luonnollisemmaksi kéyttdd. Se esimerkiksi sopii tiydellisesti tilanteeseen,
jossa laskuja pitdd yhdistii.

Ald my6skiin unohda, ettd sinun tulee ajatella kuin luokkasi kiyttiji. Sanotaan, ettd
teet Invoice-luokkaa ja haluat, ettd kdyttdjd vol antaa laskulle alennuksen. Sind ja mind
tiedimme, ettd laskuun lisdtddn hyvitysrivi, mutta kapseloinnin idea on siini, ettd luokkasi
kayttdjin ei tarvitse tietid luokan toteutuksen tasmallisid yksityiskohtia. Siksi *-operaattorin
ylikuormittaminen seuraavalla tavalla voi olla hyvi idea, koska se palvelee Invoice-luokan
rajapintaa luonnollisella ja kdyttokelpoisella tavalla:

invoice *= .95; // 5% alennus.

Kayttajan muunnokset
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Mainitsin aiemmin, ettd tyyppimuunnokseen kdytettivia sulkuja ei voi ylikuormittaa ja ettéd
sen sijaan tulee kdyttid muunnoksia. Lyhyesti sanottuna, kiyttijin muunnosten avulla voit
mddritelld tietueille tai luokille muunnoksia, joissa struct tai ¢/ass muunnetaan toiseksi
tictuecksi, luokaksi tai C#:n perustyypiksi. Miksi ja milloin tillaiseen on tarvetta? Sanotaan,
ettd sinun pitdd kidyttdd sovelluksessasi Celsius- ja Fahrenheit-limpétila-asteikkoja siten,
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ettd nilden muuntaminen toiseksi onnistuu helposti. Tekemalld kayttdjain muunnoksen voit
kayttdd seuraavaa syntaksia:

Fahrenheit f = 98.6F;
Celsius ¢ = (Celsius)f; // Kaytt&jéan muunnos.

Tissd ei ole mitddn toiminnallista etua seuraavaan syntaksiin ndhden, mutta se on
luonnollisempi kirjoittaa ja helpompi lukea.

Fahrenheit f = 98.6F;
Celsius ¢ = f.ConvertToCelsius();

Syntaksi ja esimerkki

Kiyttdjin muunnoksen syntaksi kdyttid gperator-avainsanaa muunnoksen miirittelyssi
seuraavasti:

public static implicit operator conv-type-out ( conv-type-in operand)

public static explicit operator conv-type-out ( conv-type-in operand )
Muunnoksen syntaksiin liittyy vain muutama sidanté:

m  Jokaisen muunnosmetodin médireen tulee olla static. Muunnoksia voi yhdessi
luokassa tai tietueessa olla vaikka kuinka monta.

m  Muunnos pitdd miiritelld joko sanalla implicit tai explicit. implicit-avainsana
tarkoittaa, ettd muunnos tehdddn automaattisesti eikd kayttdjin tarvitse sitd
erikseen médritd. Vastaavasti expliciz-avainsana ilmoittaa, ettd kdyttdjin tulee
tehdd muunnos explisiittisesti.

] Kaikkien muunnosten tulee ottaa parametrinaan tyyppi, jossa muunnos
madritellddn tai palauttaa tyyppi, jossa muunnos mairitellddn.

m  Kuten operaattorin ylikuormituksessa, kiytetiin gperator-avainsanaa metodin
otsikossa mutta ilman lisioperaattoria.

Kun ensimmiisen kerran luin nimid sididnnét, minulla ei ollut harmainta
aavistustakaan mité pitda tehdd, joten katsotaan esimerkkid. Siind meilld on kaksi tietuetta
(Celsius ja Fabrenbeif), joiden avulla luokan kayttdjd voi muuntaa floar-tyyppisen arvon
jompaan kumpaan limpétila-asteikkoon. Esitin ensin Celsius-muunnoksen ja kerron siitd
muutamia seikkoja ja sen jilkeen niet tiydellisen toimivan sovelluksen.

struct Celsius
{
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public Celsius(float temp)

{
this.temp = temp;

public static implicit operator Celsius(float temp)
{

Celsius c;
c = new Celsius(temp);
return(c);
}
public static implicit operator float(Celsius c)
{
return((((c.temp - 32) / 9) * 5));
}

public float temp;

Ensimmiinen piditds, jonka niet, on tietueen kidyttiminen luokan sijasta. Minulla
ei ole sithen muuta todellista syytd kuin se, ettd luokan kiyttiminen on muistin kidytén
kannalta tehottomampaa ja toisaalta luokkaa ei tissd vilttimitta tarvita, koska Celsius-tictue
ei tarvitse mitddn C#H:n luokkakohtaisia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi periytymista.

Huomioi seuraavaksi, ettd mddrittelin muodostimen, joka ottaa ainoaksi
parametrikseen floar-tyypin muuttujan. Tdméd arvo tallennetaan femp-nimiseen
jaisenmuuttujaan. Katso nyt muunnosoperaattoria, jonka miirittely on heti tietueen
muodostimen jdljessi. Tidmd on metodi, jota kutsutaan, kun asiakas tckee
tyyppimuunnoksen floar-tyypistd Celsius-tyypiksi, tai kdyttda float-tyyppia sellaisessa paikassa,
esimerkiksi metodikutsussa, jossa pitéisi kayttdd Celsins-tietuetta. Tdmin metodin ei tarvitse
tehdi paljon ja se onkin pelkkd kaavan sisiltdvi koodi, jota voidaan kidyttdd useissa
perusmuunnoksissa. Yksinkertaisesti instantioin Ce/sius-tietueen ja sen jilkeen palautan sen.
return-kutsu on se, joka aiheuttaa tietueen viimeisen metodin kutsumisen. Kuten niet,
metodi yksinkertaisesti tekee matemaattisen kaavan mukaisen laskutoimituksen muuntaen
Fahrenheit-arvon Celcius-arvoksi.

Tissd koko sovellus, jossa on mukana my6s Fabrenbeit-tietue:

using System;

struct Celsius

{
public Celsius(float temp)
{
this.temp = temp;
}
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}
public float temp;
}
struct Fahrenheit
{
public Fahrenheit(float temp)
{
this.temp = temp;
}
public static implicit operator Fahrenheit(float temp)
{
Fahrenheit f;
f = new Fahrenheit(temp);
return(f);
}
public static implicit operator float(Fahrenheit f)
{
return((((f.temp * 9) / 5) + 32));
}
public float temp;
}
class Temp1App

{

Operaattorin ylikuormitus ja kayttajan muunnokset

public static implicit operator Celsius(float temp)

{
Celsius c;
Cc = new Celsius(temp);
return(c);

}

public static implicit operator float(Celsius c)

{
return((((c.temp - 32) / 9) * 5));

public static void Main()

{
float t;
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t=98.6F;
Console.Write(“Conversion of {0} to Celsius = “, t);
Console.WriteLine((Celsius)t);

t=0F;

Console.Write(“Conversion of {0} to Fahrenheit = “, t);
Console.WriteLine((Fahrenheit)t);

Jos kddnnit ja suoritat timin sovelluksen, saat seuraavat tulokset:

Conversion of 98.6 to Celsius 37
Conversion of 0 to Fahrenheit = 32

Tdma toimii hyvin ja mahdollisuus toteuttaa muunnos kirjoittamalla (Celsius)98.6F
on ilman muuta fiksumpi tapa kuin jonkin staattisen metodin kutsuminen. Mutta huomaa,
ettd voit vilittdd parametrina niille muunnoksille vain floaz-tyyppisen arvon. Ylld oleva
sovelluksessa seuraava ei kddnny:

Celsius ¢ = new Celsius(55);
Console.WriteLine((Fahrenheit)c);

Koska ei my6skddn ole Celsius-muunnosmetodia, joka ottaisi parametrinaan
Fabrenbeit-tietueen (ja pdinvastoin), koodin pitdd olettaa, ettd sille vilitetty arvo on
muunnettava arvo. Toisin sanoen, jos kutsun (Celsins)98.6F, saan tuloksen 37. Jos tuo arvo
sitten vilitetddn takaisin muunnosmetodille, silld ei ole mitddn tapaa tietdd, ettd arvo on
jo muunnettu ja on loogisesti Celsius-asteina, muunnosmetodin kannalta se on vain floar-
tyyppinen arvo. Ja siksi se muunnetaan uudelleen. Tdman vuoksi meidédn pitid muokata
sovellusta niin, ettd kukin tietue voi ottaa kelvollisena parametrinaan toisen tietueen.

Kun alun perin ajattelin timin tekemistd, kavahdin ajatusta, koska mietin miten
vaikeaa sellainen olisi tehdd. Osoittautui kuitenkin, ettd se ddrimmadisen helppoa. Tdssd
muutettu koodi jalkikommentein varustettuna:

using System;

class Temperature

{
public Temperature(float Temp)
{
this.temp = Temp;
}

protected float temp;
public float Temp
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{
get
{
return this.temp;
}
}

class Celsius : Temperature

{

}

{

public Celsius(float Temp)
base(Temp) {}

public static implicit operator Celsius(float Temp)

{

return new Celsius(Temp);

}

public static implicit operator Celsius(Fahrenheit F)
{

return new Celsius(F.Temp);

}

public static implicit operator float(Celsius C)
{

return((((C.temp - 32) / 9) * 5));
}

class Fahrenheit : Temperature

public Fahrenheit(float Temp)
base(Temp) {}

public static implicit operator Fahrenheit(float Temp)

{
return new Fahrenheit(Temp);

}

public static implicit operator Fahrenheit(Celsius C)

{
return new Fahrenheit(C.Temp);

}

public static implicit operator float(Fahrenheit F)
{

return((((F.temp * 9) / 5) + 32));
}
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}

class Temp2App

{
public static void DisplayTemp(Celsius Temp)
{

Console.Write(“Conversion of {0} {1} to Fahrenheit = ¢,
Temp.ToString(), Temp.Temp);
Console.WriteLine( (Fahrenheit)Temp);

}

public static void DisplayTemp(Fahrenheit Temp)

{
Console.Write(“Conversion of {0} {1} to Celsius = “,

Temp.ToString(), Temp.Temp);

Console.WriteLine((Celsius)Temp);

}

public static void Main()

{
Fahrenheit f = new Fahrenheit(98.6F);
DisplayTemp(f);
Celsius ¢ = new Celsius(OF);
DisplayTemp(c);

}

i

Ensimmadinen tekemidni muutos oli se, ettd muutin Celsius ja Fabrenbeit -tyypit
tietueesta luokaksi. Tein sen, jotta minulla olisi kaksi esimerkkid, toinen tietueilla toteutettu
ja toinen luokilla. Mutta kaytinnéllisempi syy oli jakaa femp-jisenmuuttuja periyttimailla
Celsins ja Fabrenbeit -luokat samasta Temperature-kantaluokasta. Nyt voin my0s kdyttdd
System.Object-luokasta perittyd ToString-metodia sovelluksen tulostuksessa.

Ainoa muu huomioitava muutos oli sellaisen muunnoksen lisidminen kuhunkin
limpétila-asteikkoon, joka ottaa parametrinaan toisen asteikon tyypin. Huomaa, miten
samanlaista koodi kahden Celsius-muunnosmetodin vililld on:

public static implicit operator Celsius(float temp)

{
Celsius c;
c = new Celsius(temp);
return(c);
}
public static implicit operator Celsius(Fahrenheit f)
{
Celsius c;
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c = new Celsius(f.temp);
return(c);

Ainoa tehtivi, joka minun piti tehda eri tavalla, oli muuttaa vilitettdvd parametri ja
hakea limpétila vilitetyltd objektilta kovakoodatun floar-tyypin sijasta. Timi on syy, miksi
aiemmin huomautin, kuinka helppoa muunnosmetodien tekeminen sitten on, kun tuntee
perusasiat.

Yhteenveto

Operaattorin ylikuormitus ja kiyttdjan muunnokset ovat hyodyllisid, kun tehdidin hyvid
rajapintoja luokalle. Kun kiytit operaattorin ylikuormitusta, pidd mielessa asiaan liittyvit
rajoitukset. Esimerkiksi se, ettd vaikka et voikaan ylikuormittaa =-operaattoria, niin kun
binaarioperaattori ylikuormitetaan, sen yhdistelmasijoitus ylikuormitetaan automaattisesti.
Seuraa suunnitteluohjeita, kun pédtit kunkin ominaisuuden kiyttdimisestd. Pidd mielessi
luokan kiyttdjd, kun mietit, ylikuormitatko operaattorin tai operaattoreita vai et. Tuntemalla
kdyttdjan ajatuksia ja tarpeita, voit kiyttdd niitd tehokaista ominaisuuksia ja tehdd luokan,
jonka mairittyjd toimintoja voidaan suorittaa luonnollisella syntaksilla.
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