Grundlagen der Informatik, FB Informatik, FH Heidelberg, Dr. Peter Misch – Operatoren -


Standard-Operatoren 

Alle Standard-Operatoren (Vergleichs,- Zuweisungs-, arithmetische, logische Operatoren usw.) haben nur für elementare Datentypen eine klar definierte Bedeutung. Eine Zuweisung (mit =) bedeutet zum Beispiel, dass der Inhalt einer Variablen / Konstanten in eine andere Variable hinein kopiert wird – ein Vergleich (mit ==) bedeutet, dass der Inhalt zweier Variablen auf Gleichheit getestet wird. 


Auf zusammengesetzte Datentypen (Arrays / Vektoren, Strukturen und Objekte),  die aus mehreren bzw. unterschiedlichen Datentypen bestehen, können die Standard-Operatoren nicht ohne weiteres angewendet werden. Denn es ist nicht gesichert, dass die Operation für jede einzelne Komponente definiert ist. Beispielsweise können Zeichenketten (char-Vektoren) keinesfalls mit dem +-Operator verknüpft oder mit == verglichen werden - für sie gibt es die besonderen String-Funktionen (strcmp, strcat, strstr etc).


Auf abgeleitete Datentypen (Pointer) können Standard-Operatoren zwar angewendet werden, sie haben jedoch eine völlig andere Bedeutung als bei elementaren Datentypen. Da der Inhalt eines Pointers aus einer Adresse und nicht aus einem Wert besteht, wird bei einer Zuweisung ( = ) keine Inhaltskopie, sondern eine Adresskopie erstellt (flache Kopie): zwei Zeiger weisen nun auf das gleiche Objekt. 

Ebenso wird durch den Vergleichsoperator (==, != ) nicht der Objektinhalt verglichen, sondern nur die Objekt-Adresse. Eine vorhergehende Derefenzierung bringt eine Fehlermeldung des Compilers (operator == not implemented, siehe Beispiel). 

Beim Vergleich mittels Referenzen können die Komponenten direkt miteinander vergichen werden.

1.  Operator-Funktionalität durch eigene Funktion ersetzen

Um die Funktionalität eines Standard-Operators für einen zusammengesetzten / abgeleiteten Datentyp nachzubilden, kann eine eigene Funktion geschrieben werden. Um den Inhalt von Zeiger-Objekten bzw. von zusammengesetzten Datentypen zu vergleichen, wird die Bedeutung des Inhaltsvergleichs in Anwendung auf mehrere Komponenten durch die Anweisungen im Methodenrumpf beschrieben. 


In diesem Beispiel übernimmt die Vergleichsmethode zwei Argumente, nämlich die zu vergleichende Objekte. Im Methodenrumpf werden die Komponenten einzeln miteinander verglichen und das Ergebnis als Wahrheitswert zurückgeliefert. 


Hinweis: Wenn eine solche selbstgeschriebene Methode sowohl von Stack- als auch von Heap-Objekten aufgerufen werden soll, dann sollte die Argumente als REFERENZEN übergeben werden. Andernfalls müssten zwei Methoden geschrieben werden: eine Methode für Stack-Objekte (ohne Pointer), eine andere für Heap-Objekte (mit Pointer). Siehe Kapitel Referenzen.

Nachteil: Die Simulation von Standard-Operatoren durch selbstgeschriebene Methoden hat u.a. den Nachteil, dass der Methodenname sinnfällig  sein muss, damit die Wirkungsweise / Bedeutung aus einem Anwendungsprogramm heraus ersichtlich wird.

2. Überschreiben der Standard-Operatoren 

Standard-Operatoren haben gegenüber selbstgeschriebenen Methoden (siehe oben) den grossen Vorteil, dass sie aus wenigen, leicht zu merkenden Zeichen / Symbolen bestehen. In vielen Fällen ist es deshalb sicherer, einen der vordefinierten Standard-Operatoren so zu überschrieben (umzudefinieren), dass er die für den gemeinten Datentyp die passende Bedeutung bekommt. Dazu wird nach einer festgelegten Syntax angegeben, was der überschriebene Operator ausführen soll. Dieser hat dann ( nur für den angegebenen Datentyp! ) eine neue Bedeutung. 

Beim Überschreiben von Operatoren in einer Klasse sind folgende Regeln zu beachten:

· Die Methode, die den Operator überschreibt, muss den Namen 

operator <zeichen>(…) tragen.

· Das aufrufende Objekt ist der (implizite, nicht-genannte) linke Operand, der Übergabeparameter ist der rechte Operand. 

· Ein überschriebene Operatormethode darf nicht mehr als ein einziges Übergabe-Argument haben (ansonsten siehe Kapitel Friend-Methoden).


Diese Syntax zum Überschreiben von Operatoren kann auf alle Standard-Operatoren angewandt werden, ausgenommen . (Punkt), * (Stern), :: (Scope), ?: (Konditional). Die Definition von neuen Operatoren ist nicht möglich. 
































































Weil zusammengesetzte Datentypen mehrere Werte beinhalten können, sind Standard-Operationen nicht ohne weiteres anwendbar.








Weil elementare Datentypen nur einen einzigen Wert beinhalten, sind Standard-Operatoren immer eindeutig.











  bool operator== (DATA& u) { // Objektmethode !


      return (strcmp(name, u.name)==0 && data == u.data);


  }


/////////////////////////////////////////////////////


void main() {   


    DATA* eins = new DATA(1, "Hans");


    DATA* zwei = new DATA(2, "Hugo");


    cout << *eins == *zwei  << endl;  // OK!


}





void main() {


    


    STUDENT eins (1, "Hans");


    STUDENT* zwei = new STUDENT(2, "Hugo");


    


    bool erg = compare( eins, *zwei );


    cout << "Inhaltsvergleich eins und zwei: " << erg << endl;


}





#include <string.h>


#include <iostream.h>





class STUDENT {


  private:


   int   m;


   char  name[20];


  public:


   STUDENT(int temp=0, char name2[]="") {


       m = temp;


       strcpy(name, name2);


   }


};


/////////////////////////////////////////////////////


void main() {





       STUDENT eins (1, "Hans");


       STUDENT zwei = new Student (2, "Hans");


       STUDENT& ref1 = eins;


       STUDENT& ref2 = *zwei;


       cout << (strcmp(eins.name, zwei->name)) << endl;


       cout << ( ref1.name == ref2.name );


}





   bool compare( STUDENT& x, STUDENT& y ) { 


    


        return (strcmp(x.name, y.name)==0 


                    && x.m == y.m);


   }
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