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Overloading degli operatori standard

Una classe definisce un nuovo tipo e un tipo è caratterizzato da due aspetti:
· Il dominio cioè l`insieme dei valori che le variabili di quel tipo può assumere; ad esempio per il tipo int  è l`intervallo dei numeri interi rappresentabili. 

Per una classe il dominio è l`insieme di tutte le combinazioni valide di valori che possono assumere le variabili dello stato interno. Ad esempio per una classe che rappresenta una data del calendario sono tutte le terne (giorno, mese, anno) che rappresentano  una data corretta (assumendo che non vi siano altre variabili nello stato interno).

· Gli operatori: cioè la definizione di operazioni che coinvolgono uno o più operandi (non necessariamente ma di solito del tipo in oggetto) per produrre un risultato di solito del tipo in oggetto.

Ad esempio per il tipo int i classici operatori +, -, / ecc. Notare come la divisione (non in C++) potrebbe fornire come risultato un valore di un altro tipo (reale); anche l`operatore di confronto > o < fornisce come risultato un tipo diverso (bool).

Le classi possono essere arricchite con tutti i metodi (funzioni) che si desidera ma questi mancano della praticità e compattezza di cosiddetti operatori standard cioè quelli a notazione infissa disponibili per i tipi predefiniti (interi, float, stringhe: +, -, >, ++, ==, !=, >>, += ecc.). Infissa significa che l`operatore viene indicato in mezzo agli operandi: 5 + 3; ma la stessa operazione potrebbe essere espressa in notazione prefissa tipica delle funzioni: somma(5, 3) o  +(5,3).

Il C++ è uno dei linguaggi che consente al programmatore di definire sui propri tipi (classi) gli operatori standard in modo da poter elegantemente e molto intuitivamente fare somme tra stringhe (per concatenarle), frazioni; oppure differenze tra due date per ottenere il numero di giorni che le separa oppure aggiungere 7 ad una data per andare alla settima successiva o ++ per passare al giorno dopo, o leggere numeratore e denominatore per una frazione con >> o stampare una frazione in forma frazionaria con << (per ottenere risultati come 13/7 e non il risultato della divisione).

Gli operatori più comuni sono binari cioè con due operandi e ci concentreremo su questi; non dimentichiamoci però almeno dell`esistenza di quelli unari come in f1 = -f2 dove si sta applicando il cambio di segno su f2 (operatore ovviamente unario) o l`operatore di negazione logica ! come in ( if (!condizione) …).

Gli operatori standard sono definiti come tutti gli altri metodi con l`aggiunta della keyword operator davanti all`operatore. Aiutiamoci con un piccolo esempio con solo l`indispensabile. Definiamo una classe per rappresentare frazioni aritmetiche: nello stato interno inseriremo due interi per il numeratore e il denominatore; un solo costruttore che riceve numeratore e denominatore per memorizzarli internamente; un metodo che restituisce una stringa per la stampa; nessun controllo di alcun tipo per brevità.


class Frazione
{
   private:
    int num = 0; int den = 1;

   public:

   Frazione(int _num, int _den)
   {   num = _num;  den = _den;  }


   Frazione operator+(Frazione altra)
   {
      return Frazione(num*altra.den+altra.num*den, den*altra.den);
   }
   
   std::string to_string()
   {
     return std::to_string(num) + "/" + std::to_string(den);
   }   
}

int main()
{
    Frazione f1(4,5), f2(3,2);
    Frazione somma = f1+f2;
    cout << somma.to_string() << endl;
}

Commento dettagliato del metodo/operatore:
· tipo: come ogni altro metodo deve essere specificato per prima cosa il tipo restituito; la somma di due Frazione deve restituire ovviamente  una Frazione

· identificatore: sarà sempre operatorsimbolo (operator+, operator-, operator> ecc.)

· parametri: quando si scrive f1 + f2 si sta in realtà richiamando il metodo + sull`oggetto f1 passando come parametro f2; quindi il parametro altra nell`esempio qui sopra rappresenta la frazione che sta alla destra del + e che viene passata all`operator+ invocato sulla frazione che sta a sinistra del +; per cui scrivendo num e den nel metodo si sta facendo riferimento a quelle di f1 mentre per accedere a quelle di f2 si deve scrivere altra.num e altra.num; le operazione comandate sono quelle che vi hanno spiegato alle scuole medie per la somma di due frazioni

· valore restituito: nel return viene richiamato direttamente il costruttore della classe per restituire un oggetto frazione con il giusto numeratore e denominatore; chiaramente avremmo anche potuto prima creare una frazione e poi restituirla


   Frazione operator+(Frazione altra)
   {
      Frazione risultato = Frazione(num*altra.den+altra.num*den, den*altra.den);
	return risultatol;
   }


Ottimizzazione delle prestazioni (argomento difficile! non certo per la sufficienza ;) )

Anche se per semplicità non lo abbiamo mai fatto è pratica universalmente accettata nel definire i parametri di una funzione (e quindi di un metodo o di un operatore) di passare se possibile sempre i parametri come const reference (const &):

   Frazione operator+(Frazione &altra)
   {
      return Frazione(num*altra.den+altra.num*den, den*altra.den);
   }

Spiegazione: se altra fosse un oggetto `pesante` il passaggio per valore, cioè senza &, costringerebbe ad una copia fisica sullo stack dell`oggetto stesso con impiego di tempo e di spazio. Anche per una classe così semplice come una frazione questo significa una copia degli 8 byte per num e den. Il passaggio per reference con & copia sullo stack sempre e solo l`indirizzo dell`oggetto; in questo caso 4 byte risparmiando il 50% in tempo di copia e il 50% di spazio!

Il passaggio per reference espone però al rischio che per errore la funzione possa modificare la variabili esterna (naturalmente per errore del programmatore):

   Frazione operator+(Frazione &altra)
   {
      altra.den = 0; //la frazione esterna diventa indeterminata!
return Frazione(num*altra.den+altra.num*den, den*altra.den);
   }

A questo si può ovviare aggiungendo il vincolo che il parametro è costante (const): ogni tentativo di modificarlo nel metodo sarebbe bloccato dal compilatore:

   Frazione operator+(const Frazione &altra)
   {
      return Frazione(num*altra.den+altra.num*den, den*altra.den);
   }


Un ragionamento simile, che riguarda solo le prestazioni, può essere fatto relativamente al risultato restituito: nell`operatore viene costruito un oggetto Frazione che è la somma di altre due (e questo è inevitabile); il return di questo oggetto risultato corrisponde a fare una copia nel main:

Frazione somma = f1+f2; //risultato copiato dall`operatore in somma

I tempi della copia possono essere drasticamente ridotti creando dinamicamente con new il risultato e restituendo l`indirizzo del risultato. Il tipo restituito cambierà però da Frazione a reference a Frazione (notare: la variabile risultato è ora un puntatore a Frazione):

Frazione & operator+(const Frazione &altra)
{
 Frazione *risultato = new Frazione(num*altra.den+altra.num*den, den*altra.den);
 return *risultatol;
}

o (versione compatta non per deboli di cuore ):
Frazione & operator+(const Frazione &altra)
{
   return * new Frazione(Frazione(num, den) + Frazione(-altra.num, altra.den) );
}

Ridefinire gli operatori >> e << (questa parte 
Per istruzioni di input/output come cout << f1 (cioè senza ricorrere a metodi come f1.to_string() ) bisogna effettuare l`overload dell`operatore << ma non in relazione alla classe il cui oggetto deve essere stampato. Con cout << f1 stiamo invocando l`operatore << non su f1 ma su cout che riceve f1 come parametro, esattamente come abbiamo visto per f1 + f2.

È quindi per la classe dell`oggetto cout che dobbiamo effettuare l`overload: la classe ostream (output stream). Per quello che sappiamo fino ad ora dovremmo poter accedere al sorgente della classe ed aggiungervi l`overload. Questo per classi non nostre e soprattutto della libreria standard sarebbe abbastanza complicato. Per fortuna è previsto che l`overload di un operatore possa anche essere implementato come funzione separata messa all`esterno di ogni classe:

  ostream& operator<<(std::ostream& os, const Frazione &f)
  {
     os << f.to_string(); 
     return os;
  }
La differenza è che l`operatore deve ricevere DUE parametri: non essendo più l`operatore un metodo di una classe l`oggetto che sta alla sinistra dell`operatore non è più automaticamente quello su cui si invoca l`operatore e quindi dovrà essere specificato come primo parametro; il secondo corrisponde all`oggetto da inviare in output.

Questo consentirà di inviare una frazione in output su qualunque oggetto di classe ostream e cout non è niente altro che una istanza predefinita di ostream collegata al video. L`operatore restituisce un reference all`ostream stesso per concatenare più volte l`operatore come in:

	cout << f1 << f2 << f3; che corrisponde a (cout << f1) << f2 << f3 
          cioè cout << f2 << f3 (dopo aver stampato f1) cioè (cout << f2) << f3 
cioè cout << f3 (dopo aver stampato f2) 

Attenzione: nei parametri abbiamo messo il vincolo che f  è immutabile (const); questo significa che, nell`operatore <<,  ogni funzione invocata con f come parametro (non ce ne sono nel nostro esempio), ogni operatore coinvolto (non ce ne sono nel nostro esempio) e ogni metodo di f usato (il to_string() nel nostro) deve `giurare` al compilatore di non modificare f;  a quel punto se sono tentate modifiche il compilatore fa rispettare il giuramento bloccando la compilazione con relativo errore. Quindi: per poter indicare const &f qui nell`operatore è necessario etichettare il metodo to_string() con const:
 
   string Frazione::to_string() const //GIURO: non modifichero l`oggetto!
   {
     return std::to_string(num) + "/" + std::to_string(den);
   }

Questa osservazione vale anche per tutti gli altri overload visti in precedenza in cui si è usato const con il parametro (essendo semplici e non richiamando altre funzioni o metodi il problema non si è posto).
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Ecco invece un esempio di overload dell`operatore di input >>:

istream& operator>>(std::istream& is, Frazione &f)
{
  int num=0; int den=0;
  std::string input="";
  std::getline(is, input);
  f = Frazione(input); //sfrutto costruttore con stringa
  return is;
}

Nota: per questo operatore non avrebbe senso indicare f come const perché lo scopo è proprio quello di modificarla con i dati letti da tastiera!
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