Operatoroverlagring

En operator &r i princip en funktion. Den utfor en berékning grundat pa sina argument och ger ett varde
som resultat. Det som skiljer en operatorfunktion fran en vanlig funktion & dess ”namn” och hur den
normalt anvands. For dvrigt deklareras och definieras operatorfunktioner pa samma sétt som vanliga
funktioner, med undantag fér typomvandlingsfunktioner. En operatorfunktion kan vara medlem i en
klass, medlemsfunktion, eller en vanlig funktion, med vissa restriktioner (se avsnitt 3).

1 Definition och deklaration av operator funktioner

Operatorfunktioner definieras och deklareras pd samma sitt som vanliga funktioner. En operator-
funktion anges med nyckelordet operator foljt av operatorsymbolen, till exempel operator <<, vilket
kallas for operatorfunktionsidentifierare. | exempel 1 visas en definition av oper ator << for att skriva ut
ett objekt av typen T pa en utstrom.

ostream& oper at or<<(ostream& os, const T& t)

{
t.print(os);
return os;

}

Exempel 1 Anvéndardefinierad 6verlagring av operator<< for entyp T.

Definitionen i exempel 1 forutsétter att T har en medlemsfunktion print, for att skriva ut ett objekt av
typen T. Motsvarande deklaration visas i exempel 2.

ostrean®& oper at or<<(ostream& const T&);

Exempel 2 Deklaration av operatorfunktion.

Detta sétt att deklarera operator<<, det vill séga valet av returtyp och parametertyper, &r ett idiom
(allmént accepterad form) for en Gverlagring av oper ator << for utskrift av en egendefinierad typ paen
utstrom.

2 Anrop av operatorfunktioner

Operatorfunktioner anropas normalt inte direkt, utan med operatornotation. For en bindr operator, som
<<, anvéands infixnotation. Om t & ett objekt av typen T, kan vi anvénda operator<< som vi har
definierat i exempel 1 pafoljande sétt:

cout <<t << endl;
Detta dr helt i Gverensstdmmelse med hur vi kan skriva ut ett varde av inbyggd typ, till exempel int. Det
har vi sett till genom att utforma var operator << for T med eftertanke: 1) den & deklarerad som icke-

medlem, 2) den har en forsta parameter av typ ostream& och en andra parameter av den typ vi vill
skriva ut och 3) den returnerar referensen till strémmen.

For en unér prefixoperator, som negeringoperatorn -, anvands prefixnotation, - i. FOr en unédr postfix-
operator, som postfix ++, anvands postfixnotation, i++.

Det & &aven mgjligt att anropa en operatorfunktion direkt med vanlig funktionsanropssyntax. Vi
anvander da operatorfunktionsidentifieraren som "namn” och ett direkt anrop av operator<< skrivs
alltsa pafoljande sétt:

operat or<<(cout, t)

Ett direkt anrop kan vara anvandbara nér vi, till exempel, implementerar en operatorfunktion i termer av
en annan operatorfunktion.
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3 Regler for operatordverlagring

| grunden géler samma regler for operatoréverlagring som for Gverlagring av vanliga funktioner.
Dérutover finns specifikaregler for operatordverlagring.

Operatorer & mest intressant att Overlagra for klasstyper (class, struct, union) och mgjligtvis
upprakningstyper (enum). For en klasstyp kan en operator, med nagra undantag, Gverlagras som
medlemsfunktion eller som icke-medlem (vanlig funktion), eller bade som mediem och icke-medliem.

Néar vi Overlagrar en operator bor vi efterlikna motsvarande inbyggda operators egenskaper. Det innebar
bland annat att valja lamplig parameteréverforing och lamplig typ for returvéardet. Det finns ocksa en
del allmanna konventioner. Om vi till exempel Overlagrar + bor vi ocksd dverlagra motsvarande
sammansatta tilldelningsoperator +=.

3.1 Overlagringsbara operatorer

Endast operatorsymboler som &r definierade i spraket kan dverlagras, med undantag av . (punkt), . *
: . och ?: . Detreforstaanvandas for tkomst av medlemmar i objekt och klasser och det skulle skapa
problem om vi kunde definiera om dessa. De operatorer som kan dverlagrasvisasi figur 1.

new delete new | delete] ]

+ - * / % A & | ~

! = < > += -= *= /= %
Nz &= | = << >> >>= <<= == | =
<= >= && | ++ -- - > ->

0) []

Figur 1 Operatorer som kan 6verlagras.

3.2 Olikaformer, prioritet och andra egenskaper

Vissa inbyggda operatorer & unéra (en operand), andra &r binara (tva operander), ndgrafinns bade i en
undr och en binar form. Villkorsoperatorn ?;, som inte kan Overlagras, & ternér (tre operander).
Funktionsanropsoperatorn () kan ha ett godtyckligt antal parametrar. Dessa egenskaper kan inte dndras
nér vi Overlagrar operatorner.

Bade den unara och den bindraformen av prefixoperatorerna +, -, * och & kan dverlagras. Vilken form
som avses bestdms av antalet parametrar.

Stegningsoperatorerna ++ och -- kan Gverlagras bade i prefix- och postfixform. Postfixformerna
deklareras med en extra parameter, en dummyparameter, av typ int.

Vi kan inte &ndra pa operatorernas fordefinierade prioritet, till exempel sa att + skulle fa hogre prioritet
an*. Vi kan inte heller andra pa operatorernas associativitet, till exempel sa att a=b=c skulle komma att
grupperas (a=b)=c, i stdllet fér a=(b=c).

Tilldelningsoperatorn (=), unéra adressoperatorn (&) och kommaoperatorn (, ) &r férdefinierade med en
specifik innebord for alla typer. De kan andras for enskilda klasser och upprékningstyper om vi
definierar egna operatorfunktioner som implementerar dem.

Vi kan i vissa avseenden ge egna dverlagringar av operatorer andra egenskaper &n vad som géller for de
fordefinierade operatorerna. En egen dverlagring av ++ behover till exempel inte uppfylla att ++i &r
identiskt med i+=1. Inte heller behtver en egen dverlagring av += forutsétta att vansteroperanden &r ett
Ivalue, vilket géller for de inbyggda operatorerna.

I ndgrafall kan vi inte fa samma egenskaper som vissa inbyggda operatorer har. Det géller logiskt och
(&), logiskt eller (] | ) och kommaoperatorn. Fér de inbyggda versionerna av dessa gdller att vanster-
operanden alltid berdknas forst och det & vi inte garanterade for egna dverlagringar. De logiska
operatorerna & kortslutande, vilket vi inte kan astadkomma for egna dverlagringar.
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D& vi Overlagrar en operator som ska returnera ett véarde av klasstyp ar det exakta valet av returtyp
viktigt for att erhdlla 6nskad semantik — ska det vara ett Ivalue eller ett rvalue? Ska ett objekt eller en
referens returneras? Ska returtypen vara const eller icke-const?

En operatorfunktions parametrar kan inte ha férvalda argument, med undantag av funktionsanrops-
operatorn () som kan ha parametrar med forvalda argument.

3.3 Medlem €ller icke-medlem?

En operatorfunktion kan antingen vara en icke-statisk medlemsfunktion eller en vanlig funktion. En
egendefinierad operatorfunktion maste ha minst en parameter av klasstyp (class, struct, union),
referens till klasstyp, upprékningstyp (enum), eller referens till upprakningtyp. FOr operatorerna new,
delete, new[] och delete]] géller dock andraregler, se nedan.

Operatorerna new, delete, new[] och delete]] ska vara vanliga funktioner eller statiska medlems-
funktioner. Det innebér att de inte kan deklareras i annan namnrymd an global namnrymd. Om de
deklarerasi global namnrymd fér de inte deklareras static. Deklarerar vi dem som medlemsfunktioner
kommer de att vara statiska medlemmar, oavsett om vi deklarerar dem static eller g.

Operatorerna =, (), [] och -> maste vara icke-statiska medlemmar. Det garanterar att vansteroperanden
ar ett objekt av klassen i fréga. Regeln &r inte nddvandig men eliminerar en del problem som annars kan
uppsta pa grund av att dessa operatorer vanligtvis ar beroende av sin vansteroperand och typiskt andrar
pa dess tillstand. Regeln innebér ocksa att det inte kan finnas tva olika implementeringar av operator =,
dels en medlem (om inte annat genererad av kompilatorn) och dels en icke-medlem. Detta skulle, bero-
ende pa kodens struktur, kunna leda till att for identiska tilldelningsuttryck skulle i vissa fall
medlemmen anvéndas och i andrafall icke-medlemmen.

Ovriga operatorer kan antingen deklareras som medlem eller icke-mediem. Vilket vi véajer kan dock
vara av stor betydelse ur, till exempel, semantisk synvinkel. Det &r inte heller ovanligt att man har flera
optimerade 6verlagringar av samma operator for en visstyp.

3.4 Unéra Operatorer

En unér operator ska antingen vara en icke-statisk medlemsfunktion utan parametrar eller en icke-
medlem med en parameter, se exempel 3.

class X {
publi c:
X operator @) const; /1 Medlem
¥
X operator @X) ; /'l Icke-medlem

Exempel 3 Unér operator @ som medlem respektive icke-mediem.

For en prefixoperator @, kan uttrycket @x tolkas pa nagot av foljande tva sétt (6 medlem till vanster,
medlem till hger).

oper at or @ x) X.operator @)

Ett undantag fraén detta & postfix stegning (++ eller --) dar ett dummyargument av typ int (0) anvands
for att sérskilja postfix och prefix stegning (g mediem till vanster, mediem till hoger).

oper at or ++(x, 0) X. oper at or @ 0)

3.5 Binédraoperatorer

En bindr operator ska antingen vara icke-statisk medlemsfunktion med en parameter eller en icke-
medlemsfunktion med tva parametrar, se exempel 4.
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class X {
publi c:
X operator @X) const; /1 Medlem
s
X operator@X, X); /'l Icke-mediem

Exempel 4 Binar operator @ som mediem respektive icke-mediem.

For en bindr operator @, kan uttrycket x@y tolkas pa nagon av féljande tva sitt (¢ medlem till vanster,
medlem till héger).

operator@x, Yy) X.operator@y)

4 Tilldelningsoper atorer

Den vanliga tilldelningsoperatorn (=,), ska vara en icke-statisk medlemsfunktion med en parameter.
Sammansatta tilldel ningsoperatorer, som till exempel +=, behdver inte vara medlemmar. Den inbyggda
tilldelningsoperatorn for int kan anvandas pa foljande stt, om a, b och ¢ & variabler av, till exempel,
typenint:

a=b=c=0

Forutom att den inbyggda tilldelningsoperatorn andrar pa vardet pa sin vansteroperand kan den dven
anvandas fOr att skriva kedjade tilldelningsuttryck, se ovan. Det senare & mdgjligt genom att operatorn i
princip returnerar véardet pa vansteroperanden efter tilldelning. Egentligen returneras en referens till
vansteroperanden (ett Ivalue) och den referensen kan anvandas antingen for att erhdlla vardet pa
vansterargumentet, det vanligaste, eller for att manipulera objektet som &r vansteroperand. Vi skulle
kunnatanka oss att den inbyggda tilldelningsoperatorn for int definieras enligt exempel 5.

int& operator=(int& I hs, int rhs)

/'l 1 hs tilldelas det vérde somr hs har genom exempelvis mediemsvistilldelning
return | hs;

}

Exempel 5 Pseudokod fér den inbyggda oper ator = for int.

Koden i exempel 5 anger den semantik som géller for den inbyggda tilldelningsoperatorn fér int.
Vansterargumentet, |hs, dverférs som referens och kan déarmed éndras av operatorfunktionen. Efter att
vardet pa lhs har andrats returneras referensen till |hs.

Exempel pa anvandardefinierade tilldelningsoperatorer hittar vi i std::string, se exempel 6.

class string {
publi c:

string& operator=(const string& str);

string& operator=(string&& str);

string& operator=(const char* s);

string& operator=(char c);

string& operator=(initializer_list<char>il);

.

Exempel 6 Exempel pa olika deklarationer for operator=.
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4.1 Kopieringstilldelningsoper ator

Den forsta tilldelningsoperatorn i exempel 6 &r speciell och kallas kopieringstilldelningsoperator. Den
motsvarar den inbyggda operator som vi skissade pseudokod for i exempel 5, men i dettafall har vi en
medlemsfunktion. V ansteroperanden &r alltsa underforstadd (tillgangligt viathis) och rhs motsvaras av
parametern str. Om ingen anvandardeklarerad tilldelningsoperator (=) finns for en klass deklareras den
av kompilatorn. | exempel 7 visas deklarationen for en kopieringstilldel ningsoperator.

T& T::operator=(const T& rhs);

Exempel 7 Det klassiska séttet att deklarera en kopieringstilldel ningsoperator fér entyp T.

Det som utmérker en kopieringstilldelningsoperator for en klass T &r att den har exakt en parameter av
typ T, T&, const T&, volatile T& eller const volatile T&. En klass kan ha flera former av kopierings-
tilldelningsoperatorn. Returtypen ska vara T&, ett Ivalue. Observera att parametern inte kan hatyp T
om en move-tilldel ningsoperator (flytttilldelningsoperator, se nedan) deklareras.

Den kompilatorgenererade kopieringstilldel ningsoperatorn gor medlemsvis tilldelning av klassens data-
medlemmar och eventuella basklasser. Om det finns basklasser tilldel as dessa subobjekt forst och sedan
de icke-statiska datamedlemmarna, samtliga i den ordning de deklareras. | exempel 8 visas vad den
kompilatorgenererade versionen i princip gor.

T& T::operator=(const T& rhs)

{
/1 Tilldela (eventuella) basklassubobjekt enligt dekiarationsordning
/1 Tilldela klassens (direkta) icke-statiska datamedlemmar i deklarationsordning
return *this;

}

Exempel 8 Principiell implementering av kompilatorgenererad kopieringstilldel ningsoperator.

Varje subobjekt tilldelas pa ett sitt som motsvarar dess typ. Om ett subobjekt &r av klasstyp anvands
den klassens kopieringstilldel ningsoperator, om ett subobjekt & av fattyp tilldelas varje element i faltet
pa ett sitt som passar elementtypen, om subobjektet ar av skaldr typ anvands en inbyggd tilldelnings-
operator foér den typen. Om en kopia behdvsi en kopieringstilldel ningsoperator och kan idiomet " skapa
en temporédr och byt” med fordel kan anvéndas for att implementera oper ator =, se exempel 9.

T& T::operator=(const T& rhs)

{
T temp{rhs}; /1 Skapa en kopia
swap(tenp); /1 ochbyt!
return *this;

}

Exempel 9 Implementering av oper ator= med lokal hjalpvariabel.

Den kopia som behtvs deklareras i detta fall som en loka variabel, vilken initieras med hdger-
argumentet. Detta kan goras med ett 8kta temporéart objekt, som i exempel 10.

T& T::operator=(const T& rhs)

{
T{rhs}.swap(*this); /1 Skapa en temporér och byt

return *this;

}

Exempel 10 Implementering av oper ator = med temporért hjal pobjekt.
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Oavsett vilken implementering vi véljer & syftet med att skriva tilldelningen pa detta sétt att erhdlla
starkt undantagssaker kod. Om undantag kastas ska det inte uppstd minneslackor (grundlaggande
undantagssakert) och objekt skainte hamnai ett odefinierat tillstand (starkt undantagssakert). En forut-
séttning &r att medlemsfunktionen swap() kan byta vérde pa objekt utan att undantag kastas. Har kopian
kunnat skapats utan att undantag har kastats & vi pa den sakra sidan. Sjdva tilldelningen utfors genom
byta innehdl pa *this och kopian. Uppstadningen efter det gamla vardet for *this utfors da kopian
destrueras. Det kan finnas effektivare sétt att skriva undantagssaker tilldelning for en vissklassochi sa
fall véljer man kanske hellre det, om det & motiverat.

En fréga som vi inte berdrt hittills & s kallad sjalvtilldelning, dvs att vanster- och hogerargumenten
rékar vara samma objekt, dvs x = x. Om vi opererar pa objekt via referenser eller pekare kan sadant
intréffa utan att det framgdr av koden. | basta fall innebar felaktigt hanterad sjalvtilldelning enbart att
onodigt arbete utfors, i varsta fal att objekt hamnar i otillatna tillstand eller att programmet kraschar.
En kontrollen av om vanster- och hégerargumenen &r lika kan anvandas i kombination med exempelvis
idiomet ” skapa en temporar och byt”. Den variant av oper ator = som visadesi exempel 10 kan i sddana
fall modifieras enligt exempel 11.

T& T::operator=(const T& rhs)

{
if (this !'= &hs)
T{rhs}.swap(*this);
return *this;
}

Exempel 11 Implementering av kopieringstilldel ningsoperator med sjalvtilldelningskontroll.

Kostnaden for den salvtest som utfors varje gang far vi vaga mot att ibland i onddan skapa, initiera,
bytainnehdll pa och destruera det temporara objektet.

4.2 Move-tilldelning

| C++11 inférdes rvalue-referenser, T& &, och move-semantik. Det som tidigare betecknades enbart
referens, T&, kallas numera Ivalue-referens. Move-semantik (flyttsemantik) innebér att det objekt som
ska”kopieras’, kallobjektet, far sitt innehdll flyttat till det objekt som skatilldelas, destinationsobjektet,
i stéllet for att en riktig kopia skapas. Move-semantik &r i forsta hand tankt for temporara objekt men
kan &ven anvandas pa vanliga variabler. Sddana fortlever och darfor maste vara anvandbara aven efter
att derasinnehdll flyttats, speciellt ska de vara destruerbara och tilldelningsbara. En l6sning &r att forst
radera destinationsobjektet, "nollstdlla’ det, och sedan genomféra flytten genom att byta innehall pa
objekten. Kallobjektet far da ett tillstand som motsvarar defaultinitiering., vilket stdmmer va med
move-semantiken.

Move-semantik kan framtvingar med hjalpfunktionen std::move(), som typomvandlar sitt argument till
till rvalue-referens. Detta anvénds numerai std::swap(), se exempel 12.

t enpl at e<t ypenane T>
void swap(T& a, T& b)

{
T tnp{std::nmove(a)};
a = std::nove(b);
b = std::nove(tnp);
}

Exempel 12 Anvandning av hjé pfunktionen std::move().

| exempel 12 & parametrarna a och b deklarerade som Ivalue-referenser. Utan move() hade kopierings-
konstruktorn anvants for att initieratmp och kopieringstilldel ningsoperatorn hade anvants for att tilldela
aoch b. Sablir det ocksdi fall T inte har ndgon move-konstruktor och move-tilldel ningsoperator.
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Exempel 13 visar ett skelett fér en move-tilldelningsoperator.

T& T.:operator=(T&& rhs)

/1 " Nollstéll” *this
/| Flyttainnehallet fran rhstill *this
return *this;

}

Exempel 13 Skelett fér move-tilldelningsoperator.

| exempel 13 & parametern rhs deklarerad som rvalue-referens. Om vi skulle anropa en funktion i
operator= som har en parameter som ocksd & deklarerad som rvalue-referens maste move(rhs)
anvandas for att dverférarhsi det anropet. rhs kommer namligen att behandlas som en Ivalue-referens,
enligt namnregeln, "om ett objekt har ett namn &r det en lvalue-referens’. rhs kommer att kunna
anvandas efter ett sddant funktionsanrop och da vore det inte bra om funktionen anvander move-
semantik utan att det uttryckligen godkénts genom att anvanda std::move().

En typisk implementering av move-tilldelningsoperatorn for entyp T visasi exempel 14.

T& T::operator=(T&& rhs)
{

clear();

swap(rhs);

return *this;

}

Exempel 14 Implementering av move-tilldel ningsoperator.

T forutsétts haen funktion clear() som kan anvandas for att raderar innehdllet hos vansteroperanden och
aterstallatill motsvarande defaultinitierat tillstand, och en funktion swap() for att bytainnehall patvaT-
objekt. En enklare variant vore att enbart byta innehdll men den som visas i exempel 14 Gverens-
stammer mer med den, antagligen, forvantade semantiken vid flytt.

5 Funktionsanropsoperatorn

Funktionsanropsoperatorn () ska varaen icke-statisk medlemsfunktion. Den kan ha ett godtyckligt antal
parametrar, som kan ha forvalda argument. Bada egenskaperna & unika for funktionsanropsoperatorn.
Den kan anvandas enligt nagot av foljande tva alternativ:

objekt( argumentlista) objekt. oper at or () ( argumentlista)

Egentligen &r objekt ett postfixuttryck som beréknas till ett klassobjekt, argumentlista & en lista av
uttryck som motsvarar parameterlistan. Detta innebér att vi kan operera pa klassobjekt pa samma sétt
som pa funktioner. Sadana klassobjekt kallas darfor funktionsobjekt och klassen kallas funktions-
objektsklass. Funktionsobjekt &r lite mer generella an funktioner och de har en centra roll i standard-
biblioteket, tillsammans med containrar, algoritmer och iteratorer.

6 Indexeringsoperatorn

Indexeringsoperatorn [] ska vara en icke-statisk medlemsfunktion med exakt en parameter. Den kan
anvandas enligt ndgot av foljande tva alternativ.

objekt[ uttryck] objekt. oper at or [ ] (uttryck)
Egentligen & objekt ett postfixuttryck som berdknas till ett klassobjekt.
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7 Klassmedlemsatkomstoperatorn

K lassmedlemsdtkomstoperatorn -> ska vara en icke-statisk medlemsfunktion utan ndgon parameter.
Den kan anvandas enligt foljande:

objekt- >medlem

Egentligen &r objekt ett postfixuttryck som berdknas till ett klassobjekt och medlem anger en mediem i
klassen. Tolkningen av objekt->mediem &r speciell, namligen:

( objekt. oper at or - >() ) - >mediem

8 Stegningsoperatorerna

Stegningoperatorerna ++ och -- kan 6verlagrasi bade prefix- och postfixform. Dessa sarskiljs genom att
en extra parameter, en dummyparameter, av typ int anges for postfixformerna. Dummyparametern
anvands inte och man brukar darfor inte deklarera nagot formellt namn for den, inte ens i funktions-
definitionen. | ett direkt anrop anger vi ett godtyckligt varde for dummyparametern, till exempel 0.
Operatornotation och motsvarande uttryckliga anrop av prefix ++ och postfix ++:

++i operat or ++(i)
i ++ operator++(i, 0)

Overlagrar vi prefix ++ bor vi &ven overlagra postfix ++, eftersom bada forvantas finnas. Det krévs
eftertanke vid implementeringen, om vi ska erhdlla samma semantik som for de inbyggda stegnings-
operatorernas. Postfixformernareturnerar argumentets véarde fore stegningen i form av en kopia av detta
varde (ett rvalue), prefixformernareturnerar det stegade vardet i form av en referenstill argumentet (ett
Ivalue). Det rekommenderade séttet att implementera stegningsoperatorerna &r att definiera prefix-
formen och sedan implementera postfixformen med hjap av prefixformen, enligt exempel 15.

T& T.:operator++() T& T.:operator--()
/'] Implementering ... /1 Implementering ...
return *this; return *this;

} }

T T::operator++(int) T T::operator--(int)

{ {

T ol d{*thi s}; T ol d{*thi s};
++*t hi s; --*this;
return ol d; return ol d;

} }

Exempel 15 Implementering av stegningsoperatorerna, forst prefix och sedan postfix.

Av exempel 15 framgéar varfor prefixformen bor véljas i stéllet for posfixformen, da vi kan vélja. Det
temporara objekt som behdvsi postfixformen innebér en extra kostnad jamfort med prefixformen. Detta
behover inte vara fallet for de inbyggda stegningsoperatorerna men det kan @nda vara en god vana att
altid anvanda prefixformen, utomi fall da postfixformen kravs.

9 Operatorernafor sammansatt tilldelning

For vissa bindra operatorer, som till exempel oper ator +, finns en motsvarande sammansatt tilldel nings-
operator oper ator +=. Dessa forvantas komma i par; 6verlagrar vi operator+ bor vi ocksa 6verlagra
operator+=. Nar vi gor det bor vi koda pa ett sitt som minimerar upprepning av kod och som medfor
effektivtivitet. Det rekommenderade séttet att definiera operator @ &r att implementeraden i termer av
oper ator @=, se exempel 16.
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T& T.:operator@(const T&)

/'] Implementering ...
return *this;

}
T operator @const T& | hs, const T& rhs)
{
T temp{l hs};
return tenp @ rhs;
}

Exempel 16 Overlagring av oper ator @ och motsvarande oper ator @= for entyp T.

Det vanliga & att alltsa definiera oper ator @= som mediem och anledningen &r att vansterargumentet
bor vara ett objekt av typen i fréga och inte nagot temporéart objekt som skapats genom automatisk
typomvandling. Syftet med att definiera operator @ som icke-medlem &r att méjliggéra sasmmatypom-
vandlingar for bade vanster- och hogerargumentet. Om oper ator @ deklareras som medlemsfunktion
blir automatisk typomvandling inte tillaten for vansterargumentet. En bra I6sning & att Gverlagra
oper ator @ som icke-medlem i flera versioner. Det kan bli effektivare genom att temporara objekt da
inte skapas i samband med automatisk typomvandling. Om det finns en typ U som kan typomvandlas
till T, kan vi 6verlagra operator @ enligt exempel 17.

T operator @const T& | hs, const T& rhs);
T operator @const T& | hs, const U& rhs);
T operator @const U& | hs, const T& rhs);

Exempel 17 Overlagring av operator @ for typ T nér det finns en typ U som kan” @-as” med T.

Exakt vilken parametertyp vi ska vélja for U beror pa vad U &r for dags typ. For klasstyper véljs
normalt const&, som i exempel 17. Flytt som alternativ till kopiering & ocksdintressant att mojliggora.
Exempel fran standardhbiblioteket da det galler 6verlagring av oper ator + for std::string, se exempel 18.

string operator+(const string& | hs, const string& rhs);
string operator+(const string& |l hs, string&& rhs);
string operator+(string&& | hs, const string& rhs);
string operator+(string&& | hs, string&& rhs);

string operator+(const string& | hs, const char* rhs);
string operator+(string&& I hs, const char* rhs);
string operator+(const char* |Ihs, const string& rhs);
string operator+(const char* |hs, string&& rhs);
string operator+(const string& |l hs, char);

string operator+(string&& I hs, char);

string operator+(char, const string& rhs);

string operator+(char, string&& rhs);

Exempel 18 Overlagring av oper ator + for std::string.

Héar har vi parametrar som & av klasstyp, pekartyp och skaéar typ. For std:.string gdler altsa att
sammanséttning av string-objekt med oper ator + kan goras aven med en C-stréng (char*) eller med ett
tecken (char).
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9.1 Operatorerna&&, || och,
De inbyggda operatorerna & & , || och kommaoperatorn (,) behandlas specidlt av kompilatorn:
» For samtligagéller att vansterargumentet alltid berdknas fére hbgerargumentet.

e Operatorerna && och || & kortdutande. Hogerargumentet beréknas inte om vansterargumentets
varde avgor hela uttryckets véarde (falsei fallet & &, truei falet |)).

» For kommaoperatorn géaller att hdgerargumentet alltid berdknas efter vansterargumentet.

Inget av detta kommer att galla for egna dverlagringar. Sadana kommer att bli vanliga funktioner i tva
viktiga avseenden i detta sammanhang: 1) samtliga argument kommer att berdknas i samband med
funktionsanropen och 2) berakningsordningen for argumenten kommer inte att vara bestamd.

Vi kan inte bibehdlla dessa inbyggda operatorers naturliga semantik for egna 6verlagringar och vi kan
inte skrivakod som &r oberoende av berékningsordningen for argumenten. Darmed tvingas vi brytamot
flera viktiga riktlinjer for overlagring av operatorer och dessa operatorer bor darfér Gverlagras forst
efter noggrant dvervagande.

10 Operatorer for hantering av dynamiskt minne

Uttryck med operatorerna new och delete ar speciella, i flera avseenden. Uttrycken finnsi tva former,
en fOr att hantera enstaka objekt och en fOr att hantera falt, se exempel 19.

string ps{new string("plain new')}; /| Skapa ett enstaka objekt
string* pa{new string[10]}; /1 Skapa ett falt med objekt
delete  ps; /1 Aterlamna ett enstaka objekt
delete[] pa; /1 Aterlamna ett falt med objekt

Exempel 19 Enkla new- och delete-uttryck.

De enkla varianterna ovan (plain new) kastar undantag av typen std::bad_alloc om minnestilldelningen
misslyckas. Det finns en annan variant som inte kastar undantag (nothrow new), utan i stéllet returnerar
0 om minnestilldelningen misslyckas, se exempel 20.

string* ps{new(nothrow) string("nothrow new')};
string* pa{new(nothrow) string[10]};

Exempel 20 Nothrow new.

Argumentet nothrow &r ett objekt av typen std::nothrow_t. En tredje variant av new-uttryck kan anvén-
das for att konstruerar objekt i redan befintligt minne (placement new, in-place new), se exempel 21.

char menory[sizeof (string)]; /1 Tilldela minne
string* ps{new(nenory) string("placenent new')}; /| Konstruera objekt

char menory[ 10*si zeof (string)];
string* pa{new(nmenory) string[10]}; /| Defaultkonstruktor kravs

Exempel 21 Placement new.
Inget nytt minne tilldelas alltsa av placement-formerna, utan det man astadkommer & i grunden att
konstrueraett, eller i féltfallet, flera objekt i ett befintligt minnesutrymme.

Totalt finns det sex varianter av new-uttryck. Observera att séttet att deklarera memory i exempel 21
kan innebara problem till foljd av krav pa alignment. Om string-objekt endast far placerasi minnet pa
exempelvis startadresser som &r jdmnt delbara med 4, skulle annan startadress kunna medféra problem.
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De delete-uttryck som visasi exempel 19 & de enda som man kan skriva & for att destruera objekt och
aterlamna minne; det finns alltsa inga delete-uttryck som motsvarar nothrow- eller placement-formerna
av new-uttryck. De fungerar for objekt som skapats med bade plain new och nothrow new. Om man har
anvant new for att skapa ett objekt ska man anvanda delete for att aterlamna det; har man anvant new(]
ska man anvanda delete[]. Objekt som skapas med placement new destruerar man genom att uttryck-
ligen anropa destruktorn (kanske det endatillféllet som man behdver gora det), se exempel 22.

ps->~string(); /1 Uttryckligt destruktoranrop

for (string* ps = pa; ps != pa + 10; ++p) /1 For objekt i ett falt
p->~string();

Exempel 22 Uttryckligt anrop av destruktor.
Om och hur sjdvaminnet ska hanterasi placement-fallet beror pa hur det erhallits fran borjan.

10.1 Operatorfunktionerna new och delete

Lite forvillande kan vara att det finns en uppséttning operatorfunktioner i standardbiblioteket som
ocksa heter new och del et e. De héanger ihop med new- och delete-uttryck men till skillnad fran
andra operatorfunktioner dverlagrar inte dessa biblioteksfunktioner new och delete i uttrycken. De
anropas i stallet som ett led d& uttrycken utfors och ansvarar endast for minneshanteringen. Foljande
new-uttryck skapar och initierar ett string-objekt.

string* ps{new string("C++")};

Uttrycket utférsi tre steg. Forst anropas biblioteksfunktionen operator new for att tilldela nytt minne
som & stort nog att rymma objektet. Darefter kors konstruktorn for string for att initiera objektet med
det initialvarde som givits, "C++". Om inget initialvarde ges kors defaultkonstruktorn. Slutligen
returneras en pekare till objektet.

For att destruera och aterlamna minnet for ett dynamiskt objekt anvands ett delete-uttryck, se nedan.
del ete ps;

Detta utfors i tva steg. Forst kors destruktorn pa objektet och sedan anropas biblioteksfunktionen
operator del et e for att terlamna minnet.

Egenskaperna hos new- och delete-uttrycken kan inte dndras. Daremot kan standardbibliotekets
operatorfunktioner Gverlagras eller deklareras som medlemsfunktioner. | det senare falet doljer de
standardbibliotekets funktioner i new- och delete-uttryck som opererar pa klassen i fraga.

voi d* operator new(size_ t size);

void operator delete(void* ptr) noexcept;
voi d* operator new ] (size_t size);

void operator delete[](void* ptr) noexcept;

voi d* operator new(size_ t size, const nothrow t&) noexcept;
void operator delete(void* ptr, const nothrow t&) noexcept;
voi d* operator new ] (size_t size, const nothrow t&) noexcept;
void operator delete[](void* ptr, const nothrow t& noexcept;

voi d* operator new(size t size, void* ptr) noexcept;
void operator delete(void* ptr, void*) noexcept;

voi d* operator new ] (size_t size, void* ptr) noexcept;
void operator delete[](void* ptr, void*) noexcept;

Exempel 23 Standardbibliotekets operatorfunktioner new och delete.
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| exempel 23 ovan visas deklarationerna for standardbibliotekets operatorfunktioner new och delete.
Namnen skrivs inte med fet stil for att markera att funktionerna inte Gverlagrar new och delete i
uttryck. De fyraforsta & de vanliga versionerna, de fyra ndsta & nothrow-versionerna och de fyra sista
placement-versionerna.

Operatorfunktionerna, forutom placement-varianterna, anvands for att tilldela och aterlamna dynamiskt
minne. N&r placement-formerna anvands erhalls minnet pa annat sétt och det & de andra stegen i berék-
ningen av new-uttrycken man &r ute efter. Observera att da det géller delete-funktionerna &r det baratva
som motsvarande delete-uttryck som kan skrivasi program. De dvriga finns framst for att kompilatorn
kan komma att anropa dem. Det som sdgs for new och delete nedan géller &ven for faltformerna newl]
och delete]].

Standardbibliotekets operatorfunktioner & globala, de tillhdr inte standardnamnrymden std. Vill man
anvanda négra andra an de enkla formerna ska man inkludera <new>. Placement-formerna gar inte att
ersétta, ddremot kan de dverlagras som medlemmar av klasser.

For att fa lite mer forstéelse for hur bibliotekets operatorfunktioner och new-uttryck hanger ihop kan
foljande enkla new-uttryck hjdlpatill.

string* ps{new string("plain new')};

Detta erséttsi princip med foljande kod av kompilatorn:

voi d* tnp{::operator new(sizeof(string))}; /1 Tilldela minne

string* ps;

try

{
ps = new(tnp) string("plain new'); /| Konstruera med placement new

}

catch (...)

{ /1 Om konstruktionen misslyckas,
::operator delete(tnp, sizeof(string)); /1 &terlamna minnet

}

Forst tilldelas minne med biblioteksfunktionen operator new och refereras tills vidare med en hjap-
pekare tmp. Sedan deklareras anvandarens pekare ps, utan att initieras. Dérefter anvands placement
new for att konstruera string-objektet i minnet som hja ppekaren pekar pa. Skulle det kastas ett undan-
tag under konstruktionen av string-objektet, fangas det in och minnet aterlamnas av bibliotekfunktionen
operator delete. Notera att kompilatorn véljer en delete-funktion som motsvarar den new-funktion som
anvands for att tilldela minne, dvs bortsett fran den forsta parametern till delete kommer Gvriga para-
metrar att dverensstdmma. Nar man overlagrar en viss form av new ska man darfor &ven dverlagra mot-
svarande form av delete, &ven om den inte anropas av anvandare. Kompilatorn kan alltsa efterfraga en
sadan overlagring och om den inte finns kan det leda till en minneslacka eller andra problem. Varje
klasspecifik Gverlagring av new, som t.ex.

static voi d* operator new( parametrar) ;
ska alltsa atfoljas av en motsvarande Gverlagring av delete, d.v.s.
static void operator del ete(void*, parametrar);

Parametrar & en lista av extra parametertyper, dar den forsta altid ska vara std::size t.

Minneshanteringsfunktioner kommer alltsd i par, se exempel 24. Om man for en klass tanker definiera
nagon variant av new bor samtliga tre standardformer Gverlagras, annars forloras de inbyggda former
som inte Gverlagras. Det beror pa att ett namn som deklarerasi ett visst deklarationsomréde, i dettafall
i en klass, altid doljer samma namn i omgivande deklarationsomraden och att 6verlagring aldrig sker
mellan deklarationsomraden.
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voi d* operator new(size_t size); /1 vanliga
void operator del ete(void* ptr) noexcept;

voi d* operator new(size t size, const nothrow t& noexcept; // nothrow
void operator delete(void* ptr, const nothrow t& noexcept;

voi d* operator new(size_ t size, void* ptr) noexcept; /1 placement
void operator delete(void* ptr, void*) noexcept;

Exempel 24 De tre standardformerna av new och deras tillhdrande del ete-former.

Minneshanteringsfunktionerna & altid statiska medlemsfunktioner, &ven om de inte uttryckligen
deklareras med static, se exempel 25.

class C{
publi c:

static void* operator new(std::size t);

static void operator delete(void* ptr) noexcept;

static voi d* operator new(std::size t, const std::nothrowt&) noexcept;
static void operator delete(void* ptr, const nothrow t& noexcept;
static void* operator new(std::size t, void*) noexcept;

static void operator delete(void* ptr, void*) noexcept;

,

Exempel 25 Operatorfunktionerna new och delete som klassmedlemmar.

Vill man forhindra att objekt for en klass tilldelas minne med vanliga new eller nothrow new, kan man
deklarera dem i klassens private-del. Placement new bdr normalt inte ddljas, eftersom den anvands
flitigt av standardbibliotekets containerklasser.

10.2 Typomvandlingsfunktioner

En medlemsfunktion som har en deklaration pa formen ’ operator conversion-type-id()’ specificerar en
typomvandling fran klassen i fragatill typen conversion-type-id, se exempel 26.

cl ass Wapper {

publi c:
W apper (const int i =0) : value_(i) {}
operator int() const { return value_; }
private:
int value_;
b
W apper W 7};
int i{w}; /] direktinitiering
int i(w; /1 direktinitiering, alternativ syntax
int j =w /1 kopieringsinitiering, implicit typomvandling
int kK =int(w; /1 explicit typomvandling, funktionsform
int m= (int)w /1 explicit typomvandling, ” cast notation”
int n = static_cast<int>(w; /1 explicit typomvandling, static_cast

Exempel 26 Typomvandlingsfunktion for omvandling fran C till int.
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En typomvandlingsfunktion kan inte ha ndgra parametrar och inget returvéarde och ska alltsa vara en
medlemsfunktion. Typomvandlingsfunktioner &érvs, kan vara virtual men inte static. | C++11 kan
typomvandlingsfunktioner deklareras explicit och kan da endast anvandas explicit i samband med
direktinitiering (initieringen av j i exempel 26 skulle alltsdinte varatillaten).

11 Riktlinjer fér operatordverlagring

Vi bor hagoda skél for att Gverlagra en operator. Anvandningen ska ha en klar intuitiv tolkning, annars
kan det vara tecken pa missbruk av méjligheten att 6verlagra. Till exempel bor en 6verlagring av +
innebdra att, i ngon naturlig mening, ”addera” eller ” sitta samman” tvavéarden av typen i fraga.

Om det uppstar oklarheter om semantiken for en Gverlagrad operator &r det vanligtvis béttre att véljaen
vanlig funktion, eftersom det inte finns motsvarande forvantningar pa funktioner. Det finns alltid
undantag fran allménnaregler och det kan i speciellafall finnas motiv for att Gverlagra operatorer, trots
att semantiken avviker patagligt fran den normalt forvantade.

Vissa operatorer forvantas forekomma i grupp. Kan vi skriva a+b ska vi ocksa kunna skriva a+=b. |
vissafall & det naturligt att forvanta sig att aven en ”invers’ finns. Exempel pa sddana " inverser” ar +
och - eller >> och <<. Symmetri bor efterstrévas for vissa operatorer. Kan vi skriva a+b, ska vi ocksa
kunna skriva b+a.

D& vi bestamt oss for att Gverlagra en operator, bor vi ta reda pa vad som géller for motsvarande
inbyggda operator och efterlikna det sa langt mojligt. En tumregeln &r att gora som det fungerar for int.
Nagra exempel foljer nedan.

Den inbyggda binara operatorn + tar tva vérden (rvalue) som argument och ger ett varde (rvalue) som
resultat. | princip bor en egen 6verlagring deklareras enligt foljande:

T operator+(const T, const T);

For en egendefinierad typ T & dock parametertypen referenstill konstant, const T&, vanligtvis att fére-
dra. En egendefinierad dverlagring av + bor darfor normalt deklareras som:

T operator+(const T& const T&);

Den inbyggda operator= tar adressen (Ivalue) till vénsteroperanden och vérdet (rvalue) av hoger-
operanden som argument och ger adressen till vansteroperanden som resultat (Ivalue). En egendefinie-
rad 6verlagring bor darfor normalt véljas som:

T& operator=(const T&);

| vissa situationer kan argument typomvandlas automatiskt, till exempel om vi adderar ett char-varde
och ett int-varde. Det kan innebara att vi 6verlagrar enligt féljande om vi har tvatyper T och U som det
ar naturligt att adderai ndgon mening och fa ett resultat av typ T:

T operator+(const T& const T&);
T operator+(const T& const U&);
T operator+(const U& const T&);

Se avsnittet 12 fér en dversikt av de inbyggda operatorerna.

11.1 Medlem dller icke-medlem

| exempel 27 nedan anges riktlinjer for att bestdmma om en operatorfunktion maste eller bor vara
medlem eller g samt om den skavarafriend eller virtual.
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Om operatorn & enav . ,. *,:: eler ?: kan deninte Overlagras.
Om operatorn é&renav =, - >,[] eler () maste den varamedlem.
Om operatorn

a) kan haen annan typ som vansterargument, eller

b) kan hatypomvandling for sitt vansterargument, eller

¢) kanimplementeras med enbart hjdlp av klassens publika grénssnitt,
gor den till icke-medlem och, om sa beh6vsi fall a och b, till van (friend).
Om den behdver bete sig virtuellt,

lagg till en virtuell medlemsfunktion och implementera funktionen i termer av den.

Annars, |&t operatorn varamedlem.

Exempel 27 Allmannariktlinjer for dverlagring av operatorfunktioner.

Kommentarer till riktlinjernai exempel 27:

o Fall a) gdler till exempel for operatorerna >> och << och strdmmar. Om vi vill efterlikna vad som
gdler for inbyggda typer, inklusive méjligheten att skriva kedjade uttryck, kan inte dessa 6verlagras
som medlemsfunktioner.

» Fall b) kantill exempel gallaoperatorn +. Om vi 6verlagrar + for entyp T och en annan typ U har en
anvandardefinierad typomvandling till T, kan typomvandling kombineras med + i uttryck som t+u
ochu+t, dart & av typ T och u & av typ U. Fallet u+t vore g tilldtet om + 6verlagras som en mediem.

« Ett exempel pavirtuellt beteende & om vi vill dverlagra operator << for utskrift av objekt tillhdrande
en klasshierarki. Om basklassen i hierarkin & Base, Overlagrar vi << for const Base&, som kan
bindastill objekt av typ Base samt dess subklasser.

« Ett braska for att 6verlagra en operator som medlem &r till exempel om vi endast vill tilldta att den
anvands om vansterargumentet & av typen i fraga. Det skulle kunna gélla en sammansatt tilldel-
ningsoperator som +=, dar vi inte vill tilldta mojligheten att automatiskt typomvandla vanster-
argumentet (och erhdlla ett temporéart objekt) innan operatorn appliceras. Stegningsoperatorerna ++
och -- & ocksa starka kandidater till att vara medlemmar.

Det & inte ovanligt att dverlagra en operator bade som medlem och som icke-mediem och aveni flera
versioner for olika parametertyper. Optimerade versioner for olika typkombinationer kan ofta vara ett
béttre alternativ ur effektivitetssynvinkel, &n att ha en version av operatorn som kan kombineras med
automatisk typomvandling.

Fler riktlinjer for operatordverlagring ges nedan. En del av dessa gdller &ven for funktioner i allménhet.

» Bevara operatorers naturliga semantik. Om det inte & mgjligt bor vanliga funktioner dvervagas som
alternativ.

 Parametrisera val. Skilj pain-, ut- och in/ut-parametrar och mellan vérde- och referensparametrar.
Detta leder bade till sakerhet och effektivitet.

For inparametrar:

— const-deklarera alltid pekare och referenser, savida inte speciell semantik foreligger som kraver
annat, t.ex. destruktiv kopiering.

— Overfor objekt av grundlaggande typ och objekt som &r billiga att kopiera som vérde.
— Overfor ovrigatyper av objekt som const&.

— Overvag vardedverforing i stéllet for referensdverféring om funktionen behtver en kopia av ett
argument.
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For ut- och in/ut-parametrar:

— foredra att verfora argument via pekare om argumentet &r valfritt. Anrop kan da goéras med O for
att representerafall som innebér " g tillganglig” eller "¢ relevant”.

— foredra att Overfora via referens om argumentet krévs och funktionen inte lagrar en pekare till
argumentet eller pd annat sétt kan paverka agarskapet. Detta visar att argumentet kravs och att
anroparen maste leverera ett anvandbart objekt.

« Om vi 6verlagrar en operator @ som har en motsvarande tilldel ningsoperator @=, ska vi tverlagra
aven den sammansatta operatorn och helst implementera @ i termer av @=, se avsnitt 9.

« Returneraalltid stromreferenser fran operator << och >>, da de dverlagras for strommar.

» Implementeraaltid prefix och postfix stegning (++ €eller --) i par och implementera postfix stegning i
termer av prefix stegning, enligt riktlinjerna som gesi avsnitt 8.

» Undvik att 6verlagraoperatorerna& &, || och , (komma), se avsnitt 9.1.

* Se upp med dolda temporara objekt. Overvag till exempel att Gverlagra en operator i flera versioner
for att undvika temporéra objekt som kan uppsta vid automatisk typomvandling av operander.

12 Inbyggda operatorer och deras semantik

Nar man Gverlagrar en operator bor man normalt efterlikna den inbyggda operatorn, da det géller
parametertyp(er), returtyp och 6vriga egenskaper. FOr nagra av de inbyggda operatorerna (& &, || och ,)
kan man inte astadkomma detta fullt ut (s 9.1 Operatorerna&&, || och ).

Hér ges en dversikt 6ver vad som normalt bor gélla vid dverlagring av operatorer da det galler parame-
tertyper och returtyper. Detta grundas pa vad som géller for de inbyggda operatorerna. En del saker,
t.ex. variationer med avseende pa const- och volatile-kvalificering av parameter- och returtyper har
utelamnats och genomgangen &r inte helt uttdmmande (pekare-till-medlem-operatorn ->* tasinte upp).

Stegningsoper ator er na ska ha en operand som &r ett andringsbart Ivalue. Prefixvarianterna ska retur-
nera ett andringsbart Ivalue. Egna dverlagringar kan deklareras enligt nedan for entyp T (g pekartyp):

T& operat or ++(T&) ; T& operator--(T&);

Postfixvarianterna ska returnera ett rvalue. Egna verlagringar kan deklareras enligt foéljande med det
dummy-argument som anvands for att ange postfixvarianterna:

T operator++(T& int); T operator--(T& int);
For pekarttyper kan egna dverlagringar av stegningsoperatorerna deklareras enligt foljandefor entyp T:

T& operator++(T*&) ; T& operator--(T*&);
T operator++(T*& int); T operator--(T*& int);

Avrefereringsoperatorn * (indirection) tar ett argument av pekartyp och returnerar ett lvalue, som
refererar till det objekt som pekas pa En egen Gverlagring for en typ T kan deklareras enligt foljande:

T& operator*(T*);

Unéra plusoperatorn + tar ett varde och returnerar ett varde (for de inbyggda operatorerna samma
varde som argumentet). En egen 6verlagring for en typ T kan deklareras enligt foljande:

T operator+(T); T* operator+(T*);

Negeringsoperatorn - tar ett varde och resultatet & ett vardet (fér de inbyggda operatorerna det
negerade vardet av argumentet). En egen overlagring for en typ T kan deklareras enligt foljande:

T operator-(T);
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Operatoréverlagring

De multiplikativa operatorerna *, / och %, och de additiva oper atorerna + och - tar tva varden som
argument och returnerar ett varde. For de inbyggda operatorerna kan operanderna vara av aritmetisk
typ, utom for operatorn % som ska ha argument av heltalstyp. Operanderna kan vara av olika typ och
typomvandling kan ingas. Egna 6verlagringar for en typ T kan deklareras enligt foljande:

T operator*(T, T); T operator/ (T, T);
T operator% T, T);

T operator+(T, T); T operator-(T, T);

Bitoperatorena & (OCH), | (ELLER) och ” (exklusivt ELLER, XOR) tar tva varden och returnerar ett
varde. Argumenten kan vara av heltal styp och typomvandling kan inga. Egna 6verlagringar forentyp T
kan deklareras enligt foljande:

T operator& T, T);
T operator| (T, T);
T operator™(T, T);

Skiftoper atorerna << och >> tar tva varden och returnerar ett véarde som &r vansterargumentets varde
skiftat det antal steg som hogerargumentet anger. Argumenten kan vara av olika heltalstyper och
resultatet & av samma typ som vansterargumentet. Egna Overlagringar for en typ T kan deklareras
enligt foljande:

T operator<<(T, R); T operator>>(T, R

Ett-komplementsoperatorn ~ tar ett varde och returnerar varde. For de inbyggda operatorerna kan
argumentet vara av heltalstyp (integral type) och resultatet &r ett-komplementet av argumentet.
Typoomvandling av argumentet kan inga. En egen Overlagring for en typ T kan deklareras enligt
foljande:

T operator~(T);

Relationsoperatorerna (<, <=, >, >=) och likhetsoperatorerna (== och !=) tar tva vérden och
returnerar bool. For de inbyggda operatorerna kan argumenten vara av heltalstyp, pekartyp eller
upprakningstyp. De tva argumenten behdver inte vara av samma typ da det géller heltalstyper och
typomvandling kan daingd. Egna dverlagringar for entyp T kan deklareras enligt foljande:

bool operator<(T, T); bool operator>(T, T);
bool operator<=(T, T); bool operator>=(T, T);
bool operator==(T, T); bool operator!=(T, T);

De logiska operatorerna ! (logisk negation), && (logiskt OCH) och || (logiskt ELLER) tar tva bool-
varden och returnerar ett bool-vérde. De inbyggda operatorernas deklarationer ar alltsa foljande:

bool operator! (bool);
bool operator &&(bool, bool);
bool operator|| (bool, bool);

Skulle man vilja dverlagra dem for ndgon typ T skulle det innebéra att byta bool mot T. Den bestamda
berékningsordningen for argumenten och den kortslutande effekt som de inbyggda operatorerna & &
och || har kan inte erhdllas for egna 6verlagringar.

» FOr varje objekttyp T:

T* operator+(T*, std::ptrdiff_t);
T* operator+(std::ptrdiff_t, T*);

T& operator[](T*, std::ptrdiff_t);
T& operator[](std::ptrdiff_t, T*);

T* operator-(T*, std::ptrdiff_t);
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Operatoréverlagring

Tilldelningsoperatorn = och de sammansatta tilldelningsoper atorerna @=, dar @ & nagon av de
aritmetiska operatorerna *, /, +, -, %, <<, >>, &, | eller * , tar ett andringsbart Ivalue som vénster-
argument, ett varde (rvalue) som hdgerargument och returnerar en referens till vansterargumentet (ett
andringsbart Ivalue).

Den inbyggda operatorn = kan ta ett vanster- och hogerargument dar bada &r av aritmetisk typ (kan vara
olika aritmetiska typer och hégerargumentet kan typomvandlas vid behov), upprakningstyp, pekare till
godtycklig typ eller pekare-till-medlem-typ.

De inbyggda operatorerna =, +=, -=, *= och /= kan ta argument av aritmetisk typ, och %=, <<=, >>=,
&=, |= och "= kan ta argument av heltalstyp. Fér hdgerargumentet kan typomvandling inga. Operator-
erna += och -= kan dessutom ta ett vansterargument av pekartyp och ett htgerargument av heltalstyp
(samma som standardtypen pt r di ff _t).

Egna dverlagringar av tilldelningsoperatorerna for en typ T kan deklareras enligt foljande:

T& operator=(T& T);

T& operator*=(T&, T); T& operator/=(T& T);
T& operator%(T&, T);

T& operator+=(T&, T); T& operator-=(T& T);
T& operator<<=(T& T); T& operator>>=(T& T);
T& operator&=(T& T); T& operator|=(T& T);

T& operator"=(T& T);
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