       technika programování v C++

                             operace

                 Přátelské funkce, metody, třídy

     Základem  filosofie objektově  orientovaného programování je

zapouzdření  objektů.   V  některých  případech   nám  však  tato

vlastnost  přináší  potíže  a  musela  by  se překonávat pracnými

prostředky. Proto byla zavedena  možnost výjimek ze zapouzdření -

je  to "přátelství".  To, co   je ostatním  utajeno, k  tomu mají

"přátelé" přístup, "přátelé" mají přístup k soukromým informacím.

Přítelem třídy  může být obyčejná  funkce, metoda některé  třídy,

nebo celá třída (tj. všechny metody třídy jsou přátelské).

Deklarace přátelské funkce:                        ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                  ł            Minipříklad             ł

łclass A {                      ł                  ł //coper01                                     ł

ł   ...                         ł                  ł //                                            ł

ł   deklarace proměnných a metodł                  ł #include <stdio.h>                            ł

ł   ...                         ł                  ł #include <conio.h>                            ł

ł   friend funkce(parametry);   ł                  ł                                               ł

ł};                             ł                  ł class A {                                     ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                  ł        private:    int alfa;                  ł

Definice funkce:                                   ł        public:     A(int);                    ł

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                  ł                    int dej();                 ł

łfunkce(parametry) {            ł                  ł              // deklarace přátelské funkce:   ł

ł  ... tělo funkce              ł                  ł friend int frdej(A par);                      ł

ł};                             ł                  ł };                                            ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                  ł                                               ł

                                                   ł     A::A(int i) { alfa=i; };                  ł

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                 ł int A::dej()    { return(alfa); };            ł

ł     Minipříklad     ł                 ł             // definice přátelské funkce:     ł

ł //coper01                      ł                 ł int frdej(A par){                             ł

łmain() {                        ł                 ł       return par.alfa;                        ł

ł  A x(1);                       ł                 ł }                                             ł

ł  printf("alfa=%d\n",x.dej());  ł                 ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

ł  printf("alfa=%d\n",frdej(x)); ł

ł}                               ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Funkce  "frdej"  z  minipříkladu  má  stejná  přístupová  práva k

proměnným objektu jako metoda "dej".  Oba příkazy "printf" z výše

uvedené hlavní  funkce "main" vytisknou totéž.  Všimněte si, že v

obou  případech je  vždy zadáno  jméno objektu,  v případě metody

jako  specifikace  (x.dej),  v   případě  přátelské  funkce  jako

parametr.

     Podobně lze  také metodu jiné třídy  prohlásit za přátelskou

(minipříklad "coper02" níže vlevo).  Nese to sebou určité potíže,

je  nutno  dodržet  zásadu,  že  všechny  použité  prvky musí být

předtím definovány  ("předtím" se rozumí ve  smyslu pořadí zápisů

příkazů, ne  pořadí provádění příkazů).  V minipříkladě se  jedná

o to, ze v  třídě A je použita třída  B (jako specifikace oblasti

platnosti spřátelené metody).

     Za  spřátelenou lze  prohlásit celou  třídu (viz minipříklad

"coper03" níže  vpravo). Spřátelená třída znamená  to, že všechny

metody jsou spřátelené, tj. mají přístup k proměnným té třídy, se

kterou  jsou spřátelené.  Potíže  s  pořadím zde  nejsou, protože

určení přátelskosti (klíčové slovo "friend") obsahuje i zkrácenou

deklaraci (klíčové slovo "class").

     Oba  níže uvedené  způsoby umožňují  použít metodu  "presun"

tímtéž způsobem.

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                  ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł        Minipříklad         ł                  ł        Minipříklad         ł

ł //coper02                             ł                  ł //coper03                             ł

ł                                       ł                  ł                                       ł

ł class B {                             ł                  ł class A {                             ł

ł        private:   int beta;           ł                  ł        private:   int alfa;           ł

ł        public:    B(int);             ł                  ł        public:    A(int);             ł

ł                   int dej();          ł                  ł                   int dej();          ł

ł                   void  presun(A);    ł                  ł        //  deklarace přátelské třídy: ł

ł };                                    ł                  ł    friend class B;                    ł

ł class A {                             ł                  ł };                                    ł

ł        private:   int alfa;           ł                  ł class B {                             ł

ł        public:    A(int);             ł                  ł        private:   int beta;           ł

ł                   int dej();          ł                  ł        public:    B(int);             ł

ł        // deklarace přátelské metody: ł                  ł                   int dej();          ł

ł    friend void B::presun(A);          ł                  ł                   void presun(A);     ł

ł };                                    ł                  ł };                                    ł

ł                                       ł                  ł                                       ł

ł     A::A(int i)  { alfa=i; };         ł                  ł     A::A(int i)  { alfa=i; };         ł

ł int A::dej()     { return(alfa); };   ł                  ł int A::dej()     { return(alfa); };   ł

ł     B::B(int i)  { beta=i; };         ł                  ł     B::B(int i)  { beta=i; };         ł

ł int B::dej()     { return(beta); };   ł                  ł int B::dej()     { return(beta); };   ł

łvoid B::presun(A aa){                  ł                  łvoid B::presun(A aa){                  ł

ł           beta=aa.alfa;               ł                  ł           beta=aa.alfa;               ł

ł      };                               ł                  ł      };                               ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                  ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł            Minipříklad             ł

ł //coper02 i coper03                           ł

ł                                               ł

łmain() {                                       ł

ł  A a(1);                                      ł

ł  B b(9);                                      ł

ł  printf("alfa=%d beta=%d\n",a.dej(),b.dej()); ł

ł  b.presun(a);                                 ł

ł  printf("alfa=%d beta=%d\n",a.dej(),b.dej()); ł

ł}                                              ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

     U určení "přátelskosti" (krátká definice funkce, metody nebo

třídy  s  klíčovým  slovem  "friend")  nezáleží  na  tom, je-li v

oblasti platnosti "public", "private" nebo "protected".

                               This

     Každý objekt má proměnnou,  která obsahuje ukazatel na tento

objekt.  Tato proměnná  je soukromá  a má  název "this". Příklady

jsou uvedeny níže u operací.

                         Inline, ofline

     Používání  funkcí  obvykle  chápeme  tak,  že  přeložený kód

funkce je umístěn  mimo hlavní část a že  vyvolání funkce znamená

přeskok na (jinde umístěný) kód  a po provedení funkce se provede

návrat za příkaz volání funkce.  Taková realizace se v jazyce C++

nazývá  "ofline". Níže  je uvedeno  schematické znázornění (šipky

označují předání řízení).

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż   ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł Zdrojový text ł   ł Znázornění kódu  ł

ł                           ł   ł                                ł

łint funkce (parametry) {   ł   łint funkce (parametry) { <ÄÄÄÄż ł

ł    ...tělo                ł   ł    ...tělo                   ł ł

ł    ...funkce              ł   ł    ...funkce                 ł ł

ł}                          ł   ł} >>ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż         ł ł

ł                           ł   ł                    ł         ł ł

ł    ...                    ł   ł    ...             ł         ł ł

ł    hlavní proud           ł   ł    hlavní proud    ł         ł ł

ł    řízení                 ł   ł    řízení          ł         ł ł

ł    ...                    ł   ł    ...             ł         ł ł

ł    funkce(...);           ł   ł    funkce(...);>>ÄÄĹÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ ł

ł    ...                    ł   ł    ...  <ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ           ł

ł    hlavní proud           ł   ł    hlavní proud                ł

ł    řízení                 ł   ł    řízení                      ł

ł    ...                    ł   ł    ...                         ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Existuje i jiný způsob, jak vyvolávat funkci. Místo aby bylo tělo

funkce  uloženo mimo  hlavní  proud,  zařazuje se  namísto volání

funkce. (V jiných programovacích jazycích se takovým funkcím říká

makra.)  Takovému volání  funkce se   v C++  říká inline.  V níže

uvedeném  schematickém  znázornění  je  čárou  po straně označeno

nahrazované volání funkce a vsunuté tělo funkce.

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż   ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł Zdrojový text ł   ł Znázornění kódu  ł

ł                           ł   ł                                ł

łint funkce (parametry) {   ł   ł       ...                      ł

ł    ...tělo                ł   ł       hlavní proud             ł

ł    ...funkce              ł   ł       řízení                   ł

ł}                          ł   ł       ...                      ł

ł                           ł   ł       ...tělo                 łł

ł    ...                    ł   ł       ...funkce               łł

ł    hlavní proud           ł   ł       ...                      ł

ł    řízení                 ł   ł       hlavní proud             ł

ł    ...                    ł   ł       řízení                   ł

ł    funkce(...);          łł   ł       ...                      ł

ł    ...                    ł   ł       ...tělo                 łł

ł    hlavní proud           ł   ł       ...funkce               łł

ł    řízení                 ł   ł       ...                      ł

ł    ...                    ł   ł       hlavní proud             ł

ł    funkce(...);          łł   ł       řízení                   ł

ł    ...                    ł   ł       ...                      ł

ł    hlavní proud           ł   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

ł    řízení                 ł

ł    ...                    ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Způsob  "ofline" šetří  paměti, při  způsobu "inline"  je program

rychlejší. "Inline"  je nebezpečný tím,  že vyžaduje paměť  během

překladu. Překladač  má pro tyto účely  omezené množství paměti a

při  velkém  množství  funkcí   inline  (nebo  jsou-li  rozsáhlé)

překladač hlásí chybu a nedokončí překlad. Pro inline jsou vhodné

pouze  nerozsáhlé  funkce  a   pouze  ty,  které  jsou  mnohokrát

používány.

     V   C++  jsou   dva  způsoby   označování  funkcí  "inline",

neoznačené funkce jsou "ofline".

     Funkce  (normální globální  funkce i  členské funkce některé

třídy) se označují klíčovým slovem "inline". Příklady:

      ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

      ł inline int frdej(A par){        // inline funkce  ł

      ł              return par.alfa;                     ł

      ł        }                                          ł

      ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

   ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

   ł class A {                                              ł

   ł        private:    int alfa;                           ł

   ł        public:     A(int);                             ł

   ł                    int dej();                          ł

   ł };                                                     ł

   ł                                                        ł

   ł inline    A::A(int i) { alfa=i; };   // inline metoda  ł

   ł       int A::dej()    { return (alfa); };              ł

   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

     Druhý způsob, který je použitelný  pouze u metod, je ten; že

tělo  členské funkce  se uvede   přímo v  definici třídy,  tj. že

metoda nemá samostatnou definici. Příklad:

   ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

   ł class A {                                              ł

   ł        private:    int alfa;                           ł

   ł        public:     A(int i) { alfa=i; };               ł

   ł                    int dej()  { return (alfa); };      ł

   ł };                                                     ł

   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Konstruktor i metoda "dej" třídy A jsou "inline".

                             Operace

                       Operace jako funkce

     Aritmetické, relační, logické a jiné operace lze chápat jako

speciální zápis funkcí. Tak například zápis

                               a+b

lze pokládat  za jiný zápis funkce  "add", kterou bychom normálně

zapisovali takto:

                            add(a,b)

Tímto způsobem jsou definovány operace v C++. V C++ se jako jméno

funkce  používá  klíčové  slovo  operator  a  znak operace. Takže

v C++  není  použita   funkce  "add(a,b)"  ale  "operator+(a,b)",

přesněji řečeno, je to definováno takto:

                    int operator + (int,int)

V definici operací je plně  využito polymorfismu, takže jsou také

definovány tyto funkce:

                double operator+ (double,double)

                   long operator+ (long,long)

Funkce

                  double operator+ (double,int)

a

                  double operator+ (int,double)

nejsou  definovány, protože  pro převod  mezi kompatibilními typy

proměnných slouží  operace "převod" (casting),  tato operace bude

vysvětlena níže.

Takže výraz "a+b+c" je realizován takto:

                   operator+(operator+(a,b),c)

a výraz "a-b/c" takto:

                   operator-(a,operator/(b,c))

(všimněte si, jak je realizována priorita).

                       Operace jako metoda

     Typy   proměnných   v   jazyce   C++   můžeme   chápat  jako

předdefinované třídy. Pak se také na operace můžeme dívat jako na

metody těchto tříd. Tak zápis

                               a+b

lze chápat jako

                         a.operator+(b)

Výraz "a+b+c" lze chápat také jako:

                   a.operator+(b.operator+(c))

a výraz "a-b/c" jako:

                   a.operator-(b.operator/(c))

                     Nově definované operace

     Definováním  třídy  vlastně  zavádíme  nový  typ proměnných.

Operace s  těmito novými proměnnými můžeme  definovat jako funkce

(přátelské  funkce  nebo  metody)  nebo  jako  operace (také jako

funkce  nebo  metody).  Při  definici  operací  jsou  oba způsoby

ekvivalentní.

Binární operace (znak "@" označuje znak operace):

                  TYP operator @ (TYP o, TYP p)

nebo

                    TYP o.operator @ (TYP p)

Unární operace (znak "@" označuje znak operace):

                     TYP operator @ (TYP o)

nebo

                       TYP o.operator @ ()

Nově nemohou být definovány tyto operátory:

                          .  .*  ::  ?:

Nově mohou být definovány tyto operátory:

                 []   ()   ->   ++   --   &

                 *    +    -    ~    !    sizeof

                 /    %    <<   >>   <    >

                 <=   >=   ==   !=   ^    |

                 &&   ||   =    *=   /=   %=

                 +=   -=   <<=  >>=  &=   ^=

                 |=   ,    ->*

                 new  delete

Následující operátory mohou být realizovány pouze jako metody:

                        =    ()   []   ->

                     Ilustrační příklad KOMP

     Jako  ilustrační  příklad  vytvoříme  nový  typ  proměnných,

komplexní čísla. V textu uvedeme definici tří operací:

- "+"  -  operaci  sčítání  komplexních  čísel  realizovanou jako

     přátelskou funkci,

- "="  - operaci  přiřazení komplexních  čísel realizovanou  jako

     metodu třídy "komp",

- "<<"  -  operaci  zobrazení   komplexních  čísel  na  obrazovce

     realizovanou  jako přátelskou  funkci, která  tiskne objekty

     třídy "komp" pomocí třídy ostream.

Definice třídy:

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł //coper04                                         ł

ł //                                                ł

ł class komp {                                      ł

ł   private:                                        ł

ł      int real, imag;                              ł

ł   public:                                         ł

ł      komp() {real=0; imag=0;};                    ł

ł      komp(int,int);                               ł

ł      komp(komp& c) {real=c.real; imag=c.imag;};   ł

ł   komp operator=(komp);                           ł

ł        // ... další operátory                     ł

ł friend  komp operator+(komp,komp);                ł

ł friend ostream& operator<<(ostream& s, komp& c);  ł

ł };                                                ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Ve třídě jsou deklarovány dva soukromé sloty, reálná a imaginární

část komplexního  čísla. Dva z  konstruktorů jsou "inline",  a to

bez  parametrů a  kopírovací (jejich  těla jsou  zde, v  definici

třídy). Pak následuje metoda,  která realizuje operaci přiřazení.

Definice  je uzavřena  dvěmi  přátelskými  funkcemi. Prvá  z nich

realizuje operaci sčítání, druhá používá operátor bitového posunu

doleva. Tato druhá funkce, kde prvý operand je typu "ostream", je

funkce zajišťující výstup na  obrazovku. Podrobněji o této funkci

při její definici.

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

łinline komp::komp(int r,int i){                    ł

ł  real=r;                                          ł

ł  imag=i;                                          ł

ł};                                                 ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Inicializační konstruktor je také "inline", díky klíčovému slovu.

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

łkomp komp::operator=(komp c) {                     ł

ł  real=c.real;                                     ł

ł  imag=c.imag;                                     ł

ł  return *this;                                    ł

ł};                                                 ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Toto je definice metody,  která realizuje operátor přiřazení, tj.

v situaci

                               a=b

když oba operandy  jsou typu "komp" (jsou to  objekty třídy komp)

se provede volání této metody takto:

                         a.operator=(b)

Metoda  má svou  hodnotu, protože  v C++  i přiřazovací příkaz má

svou hodnotu - aby bylo možné

                              a=b=c

což se chápe jako

                             a=(b=c)

což se realizuje jako

                   a.operator=(b.operator=(c))

     Na metodě  je pěkně vidět, proč  objekt obsahuje ukazatel na

sebe sama.  Metoda může jako  svou hodnotu navrátit  svůj objekt.

Protože   "this"  je   ukazatel,  tak   musí  být  dereferencován

hvězdičkou. Bylo by možno psát také

                       this->real=c.real;

je to  však zbytečné. Nespecifikovaný slot  je slot toho objektu,

kterým je specifikována metoda.

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

łkomp operator+(komp aa, komp bb) {                 ł

ł  komp pom;                                        ł

ł  pom.real=bb.real+aa.real;                        ł

ł  pom.imag=bb.imag+aa.imag;                        ł

ł  return (pom);                                    ł

ł};                                                 ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Toto  je  definice  spřátelené  funkce,  která  realizuje operaci

sčítání. Musí  se zde vytvořit pomocná  proměnná, protože sčítání

nemůže měnit sčítance a musíme  mít možnost někam součet umístit.

     Zde je  typické použití kopírovacího  konstruktoru v příkaze

"return". Musí  být překlenuto to, že  nejdříve se zruší proměnná

"pom" (protože se ukončí tělo funkce a tedy se zlikvidují všechny

lokální  proměnné  funkce  včetně  "pom")  a  teprve  pak se může

hodnota funkce někam umístit.

     Nechť vás nemate, že lze v této třídě kopírovací konstruktor

vypustit. Překladač si v případě potřeby vytvoří vpodstatě stejný

konstruktor, tj. konstruktor, který kopíruje objekt bit po bitu.

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

łostream& operator << (ostream& s, komp& c) {       ł

ł  s<<c.real<<"+"<<c.imag<<"i";                     ł

ł  return s;                                        ł

ł};                                                 ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Tato funkce  má dva operandy, typu  "ostream" a "komp", přátelská

je  ale pouze  ke třídě   "komp". Ke  třídě "ostream"  nemůže být

přátelská, protože  k této třídě nemáme  přístup (je v knihovnách

překladače). Přátelskost nám poskytuje  pouze to, že máme přístup

k soukromým  údajům  třídy.  V  našem  případě  nepoužíváme žádné

soukromé  sloty třídy  "ostream", takže  k ní  nemusí být  funkce

přátelská. To,  že se lze  obejít bez přátelských  funkcí ukazuje

modifikace příkladu uvedená níže.

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

łmain() {                                           ł

ł  komp a(1,2);                                     ł

ł  komp b(3,4);                                     ł

ł  komp c;                                          ł

ł  cout<<"a+b="<<a+b<<"\n";                         ł

ł  c=b;                                             ł

ł  cout<<"c=b; c="<<c<<"\n";                        ł

ł  getch();                                         ł

ł}                                                  ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Hlavní funkce ukazuje, že definované operace fungují.

                Operace jako ne-přátelské funkce

     Vyhnout  se tomu,  abychom museli  používat přátelské funkce

lze tím,  že požadované sloty  zpřístupníme. Lze to  udělat dvěma

způsoby

- sloty popíšeme jako veřejné,

- vytvoříme metody, které zpřístupní jednotlivé sloty.

     V níže  uvedeném příkladě, který  je modifikací předchozího,

je použit druhý způsob. Třída  je vybavena metodami, které dosadí

reálnou nebo imaginární část, a metodami, které mají reálnou nebo

imaginární část za hodnotu. Pak  funkce pro realizaci operací "+"

a "<<" nemusí  být přátelské. Musí být  ovšem modifikována jejich

těla, kde přístup ke slotům musí být zprostředkován metodami.

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł//coper05                                          ł

ł//                                                 ł

łclass komp {                                       ł

ł   private:                                        ł

ł      int real, imag;                              ł

ł   public:                                         ł

ł       komp() {real=0; imag=0;};                   ł

ł       komp(int,int);                              ł

ł       komp(komp& c) {real=c.real; imag=c.imag;};  ł

ł   int  Real(){return real;};                      ł

ł   int  Imag(){return imag;};                      ł

ł   void  inReal(int x){real=x;};                   ł

ł   void  inImag(int x){imag=x;};                   ł

ł  komp operator=(komp);                            ł

ł};                                                 ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ ż

łkomp::komp(int r,int i){                           ł

ł  real=r;                                          ł

ł  imag=i;                                          ł

ł};                                                 ł

łkomp komp::operator=(komp c) {                     ł

ł  real=c.real;                                     ł

ł  imag=c.imag;                                     ł

ł  return *this;                                    ł

ł};                                                 ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

łkomp operator+(komp aa, komp bb) {                 ł

ł  komp pom;                                        ł

ł  pom.inReal(bb.Real()+aa.Real());                 ł

ł  pom.inImag(bb.Imag()+aa.Imag());                 ł

ł  return (pom);                                    ł

ł};                                                 ł

ł                                                   ł

łostream& operator << (ostream& s, komp& c) {       ł

ł  s<<c.Real()<<"+"<<c.Imag()<<"i";                 ł

ł  return s;                                        ł

ł};                                                 ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

łmain() {                                           ł

ł  komp a(1,2);                                     ł

ł  komp b(3,4);                                     ł

ł  komp c;                                          ł

ł  cout<<"a+b="<<a+b<<"\n";                         ł

ł  c=b;                                             ł

ł  cout<<"c=b; c="<<c<<"\n";                        ł

ł   getch();                                        ł

ł}                                                  ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ


