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Considere o exemplo

#include <iostream>
#include <string>

int main(){
std::string s{"Disciplina de"};
s+= " Orientacao a Objetos";

std::cout << s << '\n';

return 0;



Considere 0 exemplo

0 que significa “somar” uma string a outra?
#include <iostream>

#include <string> Como esse tipo de comportamento é definido na linguagem.

int main(){
std::string s{"Disciplina de"};
s+= " Orientacao a Objetos";

std::cout << s << '\n';

return 0;

}



Sohrecarga de operadores

A maioria dos operadores de (+ podem ser sobrecarregados:

++! =, TE, Oz, <, 2T, etc.



Sohrecarga de operadores

A maioria dos operadores de (+ podem ser sobrecarregados:
++l T ==l >l <l >=l etC.

Com algumas poucas excecoes de operadores que nao podem ser sobrecarregados:



Algumas regras

e (0isas que nao sao possiveis modificar via sobrecarga de operadores:
o Precedéncia dos operadores,
o Associatividade,
o Aridade (nimero de operandos).

e Apenas operadores existentes podem ser sobrecarregados.
o Nao é possivel criar novos operadores.

e Nao é possivel sobrecarregar operadores para tipas primitivos.
e (Operadores relacionados, como + e += precisam ser sobrecarregados separadamente.



Exemplo

0 que estamos comparando?

#include <iostream>
#include <string>

#include "Pessoa.hpp”
#include "CPF.hpp"

int main(){
ufpr::CPF cpf1{11111111111};
ufpr::CPF cpf2{11111111111};

if(cpf1 == cpf2){]
= *Iguais\n";

}else{
std::cout << "Diferentes\n";
}

return 0;




Exemplo

Impossivel comparar:

no match for ‘operator==’

#include <iostream> (operand types are ‘ufpr::CPF’ and ‘ufpr::CPF’)
#include <string>

#include "Pessoa.hpp”
#include "CPF.hpp"

int main(){
ufpr::CPF cpf1{11111111111};
ufpr::CPF cpf2{11111111111};

if(cpfl == Cpf2){]
— *Iguais\n";

}else{
std::cout << "Diferentes\n";
}

return 0;




Sohrecargas como fun¢ao memhro

E possivel sobrecarregar o operador como uma fungdo membro, ou como uma fungdo ndo membro.

Vamos comecar com fung0es membro (caso mais comum e simples).



Sohrecarregando o operador == wra

#ifndef CPF_HPP [PFhDD #include "CPF.hpp"
#define CPF_HPP
#include "CPFInvalidoException.hpp"
namespace ufpr{
class CPF{
public: /...
CPF(const unsigned long numero);
virtual ~CPF() = default; bool CPF::operator==(const CPF& outro) const{
unsigned long getNumero() const; return this->numero == outro.numero;
void setNumero(const unsigned long numero); }

bool operator==(const CPF& outro) const;

private:
bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;
unsigned long numero;
s
}
#endif



Exemplo

0 compilador vai transformar em:
cpf1.operator==(cpf2)

#include <iostream>
#include <string>

#include "CPF.hpp"

int main(){
ufpr::CPF cpf1{11111111111};
ufpr::CPF cpf2{11111111111};

if(epf1 == cple{
— < "Iguais\n";

relse{
std::cout << "Diferentes\n";
}

return 0;




Faca voce mesmo

Sobrecarregue agora os operadores !=, <, >, <=, @ >=,



Exemplo

class CPF{
public:

CPF(const unsigned long numero);
virtual ~CPF() = default;
unsigned long getNumero() const;

void

bool
bool

bool
bool
bool
bool

private:

bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;

setNumero(const unsigned long numero);

operator==(const CPF& outro) const;
operator!=(const CPF& outro) const;

operator<(const CPF& outro) const;
operator>(const CPF& outro) const;
operator<=(const CPF& outro) const;
operator>=(const CPF& outro) const;

unsigned long numero;

s
¥

#include "CPF.hpp"

//...

bool CPF::

}

bool CPF::

}

bool CPF::

}

bool CPF::

}

bool CPF::

}

bool CPF::

}

return

return

return

return

return

return

operator==(const CPF& outro) const{
this->numero == outro.numero;

operator!=(const CPF& outro) const{
I'(*this==outro);

operator<(const CPF& outro) const{
this->numero < outro.numero;

operator>(const CPF& outro) const{
(outro < *this);

operator<=(const CPF& outro) const{
I'(*this > outro);

operator>=(const CPF& outro) const{
I'(*this < outro);



#include <iostream>
#include <string>
e O recarga #include <set>

#include "CPF.hpp"

Com as fungoes sobrecarregadas, voceé agora pode desfrutar de int main(){
. ufpr::CPF cpf1{44444444444};
estruturas mais poderosas da STL. ufpr::CPF cpf2{22222222222} -
ufpr::CPF cpf3{88888888888};
Obs.: para usar a maioria das estruturas, basta sobrecarregar <. UTpro:CPF cpTa{TTIINTIT;

Mas € uma boa pratica sobrecarregar os demais comparadores. ~ std::set<ufpr::CPF> meuSet;

meuSet.insert(cpf1);
meuSet.insert(cpf2);
meuSet.insert(cpf3);
meuSet.insert(cpf4);

std::set<ufpr::CPF>::const_iterator
it{meuSet.begin()};
for( ; it '= meuSet.end(); ++it)
std::cout << it->getNumero() << " ";
std::cout << '\n';

return 90;

}



#include "CPF.hpp"

Atribuicdo

/...

I . const CPF& CPF::operator=(const CPF& outro) {
A sobrecarga do operador de atribuicao pode ser feita na forma: //cuidado com auto atribuigdo

if (&outro !'= this) {
this->numero = outro.numero;

: }
#ifndef CPF_HPP *tha o - Cts — oy =
#define CPF_HPP return *this; // para permitir x =y = z

namespace ufpr{
class CPF{
public:

/]...

const CPF& operator=(const CPF& outro);
private:

bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;
unsigned long numero;

s

#endif



#include "CPF.hpp"

Atribuicdo

/...

const CPF& CPF::operator=(const CPF& outro) {
//cuidado com auto atribuicgao

————————»ﬁf (&outro != this) ﬂ

this->numero = outro.numero;

return *this; // para permitir x =y = z

Teste de auto-atribuicdo. Nesse caso seria mais eficiente
nao fazer o teste (mas fica como exemplo). Mas em
classes complexas, evita a cGpia desnecessdria de
elementos quando um objeto é atribuido a ele mesmo.




#include "CPF.hpp"

Atribuicdo

/...

const CPF& CPF::operator=(const CPF& outro) {
//cuidado com auto atribuigao
if (&outro != this) {
this->numero = outro.numero;

}
————————+ﬁeturn *this;] // para permitir x =y = z
Sempre retorne uma referéncia constante para permitir 4
construcoes do tipo x=y=z=...




Aceitando inteiros

Para essa versao precisamos fazer verificacoes

extras, quais?

#ifndef CPF_HPP
#define CPF_HPP

namespace ufpr{
class CPF{
public:

/]...

const CPF& operator=(const CPF& outro);
const CPF& operator=(const unsigned long numero);
private:
bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;
unsigned long numero;
3
}
#endif



#include "CPF.hpp"

Aceitando inteiros

/1. ..

const CPF& CPF::operator=(const unsigned long numero) {
if (!'validarCPF(numero))
throw CPFInvalidoException{numero};
this->numero = numero;
#ifndef CPF_HPP return *this;
#define CPF_HPP }

namespace ufpr{
class CPF{
public:

/]...

const CPF& operator=(const CPF& outro);
const CPF& operator=(const unsigned long numero);
private:
bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;
unsigned long numero;
3
}
#endif



Faca voce mesmo

#include <string>
#include <set>

Coloque couts nos operadores de atribuicdo sobrecarregados € inc1ude “cPF.hpp”
verifique quando qual deles é chamado no trecho a seguir.

int main(){
ufpr::CPF cpf1{44444444444};

std::cout << cpfl.getNumero() << '\n';
ufpr::CPF cpf2{22222222222}%;
cpf1 = cpf2;

std::cout << cpfl.getNumero() << '\n';

cpf1 = 33333333333;
std::cout << cpfl.getNumero() << '\n';

cpf1 = cpf2 = 44444444444,
std::cout << cpf1.getNumero()
<< ' ' << cpf2.getNumero() << '"\n';

return 0;

}



Sohrecarga como fungoes nao memhro

E possivel sobrecarregar operacdes como fundes nao-membro.



Sohrecarga do operador «

#ifndef CPF_HPP
#define CPF_HPP

#include <iostream>

namespace ufpr{
class CPF{
friend std::ostream& operator<<(std::ostream& stream, const CPF& cpf);

public:
/...

private:
bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;
unsigned long numero;

b

#endif



Sohrecarga do operador «

Pelo bem da eficiéncia, declaramos a funcdao como
amiga, para acessar diretamente 0s membros da

#ifndef CPF_HPP classe sem precisar passar pelos gets.
#define CPF_HPP

#include <iostream>

namespace ufpr{

clTif:ffff
friend jstd+rostream&loperator<<(std::ostream& stream, const CPF& cpf);

public:
/...

private:
bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;
unsigned long numero;

b

#endif




std::cout << cpf émontado pelo compilador na forma
Sohreca 103 do o Derd (Or (¢ overator<(cout, cpf) Auticafomatecefi
uma fungdo que aceita esse prototipo € através de uma fungdo
nao membro.

Operadores bindrios podem ser fun¢oes membro apenas Se o
operando esquerdo é da mesma classe da qual a funcdo é

membro (0 que ndo é 0 (aso).
#ifndef CPF_HPP g )

#define CPF_HPP
#include <iostream>

namespace ufpr{

class CPF{
friend std::ostream& operator<<({td::ostream& stream, const CPF& cpf};
public:
/...
private:

bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;
unsigned long numero;

b

#endif



Sohrecarga do operador «

A funcdo precisard ser definida dentro do namespace ufpr!

#ifndef CPF_HPP
#define CPF_HPP

#include <iostream>

namespace ufpr{

friend std::ostream& operator<<(std::ostream& stream, const CPF& cpf);

public:
/...

private:
bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;
unsigned long numero;

b

#endif



Sohrecarga do operador «

#include "CPF.hpp"
#include <iomanip>
#include "CPFInvalidoException.hpp"
namespace ufpr {
#include <iostream> /...
std::ostream& operator<<(std::ostream& stream, const ufpr::CPF& cpf)

unsigned int verificador{(unsigned int)(cpf.numero % 100)};
unsigned long prim{cpf.numero / 100};

#include "CPF.hpp"

int main(){ unsigned int ter{(unsigned int)(prim % 1000)};
//abra um gerador de cpf e coloque prim /= 1000;

g P a unsigned int seg{(unsigned int)(prim % 1000)};
//um cpf que comeca com © prim /= 1000;

ufpr::CPF cpf1{11111111111};

std::cout << cpfl << "\n’; stream << stq::setw(§) << Std::s?tflll( 0'); D .
stream << prim << '.' << seg << '.' << ter << '-' << verificador;

return stream; // permitir cout << a << b << c;

return 0; }

} } // namespace ufpr



Sohrecarga do operador «

#include "CPF.hpp"

Fazer com using namespace ... agora resultaria em #include <iomanip>

um erro. Mais uma vez cuidado com os using!
#include "CPFInvalidoException.hpp"

T { namespace ufpr { ]

#include <iostream> //...

std::ostream& operator<<(std::ostream& stream, const ufpr::CPF& cpf)
unsigned int verificador{(unsigned int)(cpf.numero % 100)};
unsigned long prim{cpf.numero / 100};

#include "CPF.hpp"

int main(){ unsigned int ter{(unsigned int)(prim % 1000)};
//abra um gerador de cpf e coloque prim /= 1000;

g P a unsigned int seg{(unsigned int)(prim % 1000)};
//um cpf que comeca com © prim /= 1000;

ufpr::CPF cpf1{11111111111};

std::cout << cpfl << "\n’; stream << stq::setw(§) << Std::s?tflll( 0'); D .
stream << prim << '.' << seg << '.' << ter << '-' << verificador;

return stream; // permitir cout << a << b << c;

return 0; }

} } // namespace ufpr



|deia de Jerico

0 C+ vai aceitar a construgdo a seguir.
#ifndef CPF_HPP
#define CPF_HPP
0 que estamos tentando fazer?
namespace ufpr{
class CPF{
public:
CPF(const unsigned long numero);
virtual ~CPF() = default;
unsigned long getNumero() const;
void setNumero(const unsigned long numero);

bool operator==(const CPF& outro) const;
bool operator==(const unsigned long& outro) const;

private:
bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;
unsigned long numero;
}
}
#endif



|deia de Jerico

0 C+ vai aceitar a construgao a seguir.
#ifndef CPF_HPP

. #define CPF_HPP
Desejamos ser capazes de testar Se um cpr
namespace ufpr{

€igual a outro, e tambeém se um cpf € igual 1 ..o cory
a um long. public:

CPF(const unsigned long numero);
virtual ~CPF() = default;
A ideia parece muito hoa, mas .. unsigned long getNumero() const;

void setNumero(const unsigned long numero);

Vocé consegue enxergar 0s problemas? bool operator==(const CPF& outro) const;

bool operator==(const unsigned long& outro) const;

private:
bool validarCPF(unsigned long cpfTeste) const;
unsigned long numero;
}
}
#endif



Regras

Uma comparacdo de igualdade (regras similares sdo aplicadas a comparadores <,», I=, ...) devem seguir algumas regras.
Considerando trés objetos, X, Y e Z, uma igualdade deve ser:

Reflexiva: X == X deve ser verdadeiro.

Simétrica: Se X ==Y é verdadeiro, entao Y == X é verdadeiro.

Transitiva: Se X ==Y @ verdadeiro, e Y ==/ é verdadeiro, entao X ==/ @ verdadeiro.

Consistente: Multiplas chamadas de X ==Y deve retornar sempre 0 mesmo resultado se 0s objetos nao foram

alterados.

Leia mais sobre isso em Bloch, (2018). Effective Java.




Exercicios

1. Naclasse CPF, sobrecarregue o operador >> usado, por exemplo, pelo cin.
2. Naclasse CPF, sobrecarregue o operador [ ], de forma que seja possivel acessar um digito do cpf via indice (como se fosse um vetor). Caso seja

acessado um indice invalido, lance uma excegdo do tipo out_of _range.
2. 0Oprotdtipo 6 unsigned short operator[](const int idx) const;
i.  Note que é const. Logo o valor retornado é uma cGpia.

Para possibilitar uma construcao do tipo cpf[3] = 5, seria necessdrio tamhém sobrecarregar o operador:
unsigned short& operator[](const int idx);
Note que uma referéncia @ retornada. Nao sobrecarregue esse operador para cpf porque:
Seria especialmente complicado retornar uma referéncia modificavel da posicao do cpf em que ndo fosse possivel fazer
besteiras do tipo cpf[l] = 123;
E estranho modificar um digito Gnico de um cpf jd pronto na memdria (ex.. como validar o novo ndmero formado?)

3. Sobrecarregue os operadores de comparacao para a classe Pessoa. Como definir se dois objetos sao a mesma pessoa?

4. Naclasse CPF, Sobrecarregue o operador () para que seja possivel uma construcao do tipo:
Cpf c{12345678912}; //cpf 123.456.789-12
unsigned long trecho{cpf(3,3)};//pegue 3 digitos do cpf a partir da posicgédo 3
std::cout << trecho << ' ' << c¢pf(7,2) << '"\n'; \\ vai imprimir 456 89

Pesquise sobre como sobrecarregar esse operador. Lance excec0es corretamente em caso de argumentos invalidos.
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