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PRETEZOVANi OPERATORU

Jazyk C# podobné jako jazyk C++ umoziuje pietézovat operatory, tj. rozsitit definice nékterych
standardnich operatorti na uzivatelem definované typy (tfidy a struktury). Stejné jako v C++ pfi
pretéZzovani nelze zménit prioritu nebo asociativitu operatoru nebo pocet jeho operandii. Nelze také
zavést novy operator. Zakladni rozdily mezi C# a C++ jsou nasledujici:

e Vsechny operatory s vyjimkou operatoru indexovani se musi deklarovat jako statické vetejné
metody ttid nebo struktur.

e Mnozina pietézovanych operatord je podstatné mensi nez v C++.

e Pietizené operatory nelze volat zdpisem operatorové funkce.
Pravidla pro pretézovani operatort

Operatory, které lze pretizit
Jazyk C# rozliSuje Ctyfi skupiny operatort, které lze pretézovat:
e unarni operatory,
¢ binarni operatory,
e konverzni operatory,
¢ indexery (operatory indexovani).
Pro indexer plati odliSna pravidla, nez pro ostatni skupiny operatorti. Jeho deklarace se v C#
nepovazuje za pietizeni operatoru, nicméné je také popsan v této kapitole.
V C# lze pietézovat nasledujici unarni a binarni operatory:
e unarni operatory:
+ - ! ~ ++ -- true false
e Dbindrni operatory:
+ - o /% & | N KL o>> == = > < >= <=

Klicova slova true a false se pro ucely pietézovani operatorti povazuji za unarni operatory.

Unarni a binarni operatory
Syntaxe:
deklarace pretizeného operatoru:
public static typ operator symbol ( seznam_parametrii ) télo
static public typ operator symbol ( seznam_parametri ) télo
Typ, seznam parametri a télo — maji stejny vyznam jako v deklaraci jiné metody.
Symbol — symbol operatoru.

Unérni operator musi mit jeden parametr, binarni dva parametry. Tyto parametry odpovidaji
operandiim operatoru. U bindrniho operatoru prvni parametr odpovida levému operandu a druhy
parametr pravému operandu.

Alespon jeden z parametril pietizeného operatoru deklarovaného v ttidé nebo struktuie typu T, musi
mit parametr typu T nebo T2. Operatory bitového posunu >> a << musi mit prvni parametr typu T
nebo T? a druhy parametr typu int nebo int?.

Parametry pietiZenych operatorti se sméji pfedavat pouze hodnotou. Ttida nebo struktura miliZze

obsahovat né€kolik pfetizenych binarnich operatorii se stejnym symbolem li§icich se svymi
parametry.
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Neékteré operatory tvoii ,,logické dvojice®. To znamend, Ze pokud se pietizi jeden z nich, musi se
pretizit i druhy. Jedna se o tyto dvojice operatort:

true false

Slozené ptitazovaci operatory +=, —= a dalsi nelze ptetézovat. Pieklada¢ ovSem odvozuje jejich
vyznam od vyznamu operatorti +, - a dalSich. Takze napft. pfetizenim binarniho operatoru + pro typ
T se zaroven definuje vyznam operatoru +=.

Operatory | | a ss& také nelze pretézovat. Nicméné pieklada¢ odvozuje vyznam operatoru | | od
vyznamu operatoru | a vyznam operatoru && od vyznamu operatoru &. OvSem operatory | | a &&
lze pouzivat pouze V piipadé€, ze oba operandy a navratovy typ pietizeného operatoru | a & jsSou
stejného typu.

Piiklad
Je definovana tfida Matice, zapouzdiujici matici celych Cisel.

class Matice

{

int([,] a;

public Matice (int m, int n)
{
a = new int[m, n];
}
public static Matice Generuj (int m, int n)
{
Matice matice = new Matice (m, n);
Random random = new Random{() ;
for (int 1 = 0; 1 < m; 1i++) {
for (int j = 0; J < n; Jj++) {
matice.a[i, J] = random.Next (0, 100);
}
}
return matice;
}
public void Vypis ()
{
for (int i = O; i < a.GetLength(0);
for (int j = 0; Jj < a.GetLength
rJ

N

Console.Write ("{0,6}", ali
}

Console.WriteLine () ;

}

Console.WritelLine () ;



Jazyk C# | — 2008/2009 10. ptednaska

public static Matice operator * (Matice m, int hodnota) // #1

{

new Matice(m.a.GetLength(0), m.a.GetLength(1l));
for (int 1 = 0; i < m.a.GetLength(0); i++) {

for (int j = 0; j < m.a.GetLength(l); j++) {
matice.al[i, Jj] = m.a[i, J]*hodnota;

Matice matice

}
}

return matice;

}

public static Matice operator * (int hodnota, Matice m) // #2

{

return m * hodnota;
}
}

class Program

{

static void Main ()

{
Matice matice = Matice.Generuj (2, 3);
matice.Vypis () ;
matice *= 10; // #3
matice.Vypis () ;
matice = 10 * matice; #4
matice.Vypis () ;

}

Ttida Matice obsahuje operator nasobeni matice celym ¢islem #1. Tento operator nejprve vytvori
novou instanci matice, majici stejnou velikost jako matice m, kterd reprezentuje levy operand tohoto
operatoru. Potom vynasobi kazdy prvek matice m zadanym celym ¢islem a tyto vysledky ulozi do
nové matice. Nakonec vrati novou matici. Matice m se nezméni. Aby bylo mozné provést nasobeni s
prohozenymi operandy, tj. levym operandem by bylo Cislo a pravym operandem matice, obsahuje
tfida Matice jeSté jeden operator nasobeni #2, ktery pouze zavola operator #1. V piikazu #3 se
vola operator #1 a v ptikazu #4 operator #2.

Vypis programu miize byt napt. nasledujici:

96 47 92
71 59 14

960 470 920
710 590 140

9600 4700 9200
7100 5900 1400

Rovna se, nerovnd se

Pro zjiSténi rovnosti dvou proménnych Ize pouZzit nejen operatory == a !=, ale i tfi metody tfidy
object. Tfida object obsahuje statickou a virtudlni metodu Equals a déle statickou metodu
ReferenceEquals. Jejich vyznam a vyznam standardnich (nepfetizenych) operatorti == a != se
1i81 pro referencni a hodnotové typy.

Pro tfidy (referen¢ni typy) je jejich vyznam nasledujici:
e Metoda ReferenceEquals vraci true, pokud se ob¢ reference odkazuji na stejnou instanci
nebo maji-li ob€ hodnotu null.
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Virtualni metoda Equals vraci true, pokud se ob¢ reference odkazuji na stejnou instanci.
Skute¢ny parametr metody mize byt i null — V tom piipadé¢ metoda vraci false. Potomek
vsak muize tuto metodu predefinovat, tak ze bude porovnavat slozky tridy.

Statickd metoda Equals nejprve zjistuje, zda néktery jeji parametr je null. Pokud maji oba
parametry hodnotu null, vraci true. Pokud jeden z nich ma hodnotu null, vraci false.
Pokud ani jeden nema hodnotu null, vraci vysledek volani virtudlni metody Equals pro
skute¢ny objekt, tj. ptipadné vola jeji pfedefinovanou verzi.

Operator == provadi stejnou funkci jako metoda ReferenceEquals. Lze jej vSak pro danou
ttidu pretizit.

Pro struktury (hodnotové typy) maji nasledujici vyznam:

Metoda ReferenceEquals vzdy vraci false.

Virtualni metoda Equals vold metodu Equals pro vSechny datove slozky struktury, tj. 1 pro
sloZzky typu néjaké struktury nebo tfidy. Ve skutecnosti tuto ¢innost provadi predefinovana
verze této metody v tfidé System.ValueType, kterd je predkem vSech hodnotovych typa.
V uzivatelem definované struktufe lze metodu piedefinovat.

Staticka metoda Equals zavola virtualni metodu Equals.

Operator == neni pro uzivatelem definovanou strukturu implicitné definovan. Lze jej vSak
pretiZit.

Doporuceni pro operdator == a metodu Equals

Pokud se v tiidé nebo struktuie pfedefinuje metoda Equals, méla by se piedefinovat i metoda
GetHashCode tfidy object. Pfekladac jinak vypisSe varovani.

Pokud se v tfidé nebo struktufe pretizi operator ==, méla by se predefinovat i metoda Equals.
Ptekladac jinak vypise varovani.

V takovém ptipad¢ by operator == a metoda Equals mély provadét stejnou ¢innost. To se
zpravidla fesi tak, ze operator == vold jednu z metod Equals tiidy object. Pretizeny operator
== tfidy by mél v takovém piipad¢ volat statickou metodu Equals, ktera tfesi pfipad, kdy
nektery z parametrti ma hodnotu null.

Ve vétsing tiid by se nemél pretéZovat operator ==, 1 kdyz tfida obsahuje piedefinovanou
metodu Equals. Operator == by se m¢l pietizit jen v tiid¢, kterd predstavuje zakladni datovy
typ, jako je tomu napf. u tiidy string.

Piiklad
struct A

{

}

int x;
public A(int x) { this.x =

|
b

class B

{

int y;
public B(int y) { this.y = y; }
public override bool Equals (object obj)
{
B other = obj as B;
if (other == null) return false;
return y == other.y;
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struct C
{
A a;
B b;
int z;
public C(A a, B b, int z) { this.a = a; this.b = b; this.z = z; }
public static bool operator == (C left, C right)
{ return left.Equals(right); }
public static bool operator !=(C left, C right)

{ return !left.Equals(right); }
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
B b = new B(20), b2 = new B(20);
C ¢ = new C(new A(10), b, 30);
C ¢c2 = new C(new A(10), b2, 30);
Console.WritelLine(c == c2); // #1
Console.WriteLine(b == b2); // #2

}

Piikaz #1 vola pretizeny operator == struktury c, ktery vola metodu Equals tfidy object. Ta vola
metodu Equals pro vSechny datové slozky struktury. Tfida B ma ptfedefinovanou metodu Equals
a proto piikaz #1 vypise hodnotu True. Pokud by v tfidé B nebyla metoda Equals piedefinovana,
piikaz #1 by vypsal hodnotu False. Pokud by ve struktufe C nebyl operator == pietizen, ptikaz #1
by ptekladac¢ oznacil za chybny.

V ptikazu #2 se porovnavaji reference na instance dvou tfid pomoci standardniho operatoru ==,
ktera porovnava odkazy na tyto instance a tudiz tento piikaz vypiSe hodnotu False. Pokud by se
pretizil operator == pro tfidu B tak, ze by volal statickou metodu Equals

public static bool operator ==(B left, B right)
{ return Equals(left, right); }

piikaz #2 by vypsal hodnotu True.

Ptekladac¢ u tohoto programu vypise nasledujici varovani:

e Pokud se predefinuje metoda Equals v tfidé B, mé¢la by se predefinovat 1 metoda
GetHashCode tfidy object.

e Pokud se pietizi operator == a ! = ve struktuie C, méla by se pfedefinovat i metoda Equals.

Operdatory inkrementace a dekrementace

Operatory inkrementace a dekrementace se pretézuji jednou verzi, ktera se pouzije pro prefixovou i
postfixovou verzi. Mé jeden parametr. Parametr 1 navratovy typ musi byt stejného typu. Pro
operator deklarovany ve tiidé nebo struktufe typu T musi byt typu T nebo T2 (bud’ jsou oba typu T
nebo oba typu T2).

ProtoZe parametr musi byt pfedavan hodnotou, lze modifikovat pouze novou instanci, kterou
operator vraci.
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Piiklad
class A
{
int x;
public A(int x) { this.x = x; }
public static A operator ++ (A a) { return new A(a.x+1l); }
public override string ToString() { return x.ToString(); }
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
A al = new A(10), a2;
a?2 = ++al;

Console.WriteLine ("al = {0}, a2 = {1}", al, a2);
a2 = al++;
Console.WriteLine ("al = {0}, a2 = {1}", al, a2);

}
Vystup programu bude nasledujici:

al =11, az = 11
al 12, a2 =11

Operdtory true a false

Petizenim operatori true a false pro typ T lze instanci tohoto typu pouzivat jako podminku
v ptikazech if, for, while, do a Voperatoru podminéného vyrazu ?:. Ztoho vyplyva, Ze
navratovym typem téchto operatorit musi byt typ bool.

Pokud se ptetizi jeden z téchto operatorii, musi se pretizit i druhy.

Piiklad
class A
{
int x;
public A(int x) { this.x = x; }
public static bool operator true(A a) { return a.x != 0; }
public static bool operator false (A a) { return a.x == 0; }

}

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
A a = new A(10);
if (a) Console.Writeline ("Instance vracl true");
// Nasledujici ptikazy Jjsou chybné
// bool b = a; // #1
// if (!'a) Console.WritelLine ("Instance vraci false"); // #2
// if (a == false) Console.WriteLine("Instance vraci false"); // #3

}

Program vypiSe text "Instance vraci true".

Prikazy #1, #2 a #3 jsou chybné. Ptikaz #1 vyZaduje implicitni konverzi z typu A na typ bool. To
Ize zajistit definovanim konverzniho operatoru (viz dale) pro tfidu A. Aby bylo mozné pouzit
piikazy #2 a #3, musely by byt ve tfidé A definovany operatory ! a == nebo konverzni operator.

—6-—
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Konverzni operatory

Konverzni operatory umoznuji definovat zplsob pfevodu jednoho typu na jiny. Lze definovat
implicitni a explicitni konverzni operator, Implicitni konverzni operator lze pouzit k implicitni
konverzi, explicitni konverzni operator k explicitni konverzi.
Syntaxe:
deklarace implicitniho konverzniho operatoru:

public static implicit operator cilovy typ ( zdrojovy typ parametr ) telo

static public implicit operator cilovy typ ( zdrojovy typ parametr) télo
deklarace explicitniho konverzniho operatoru:

public static explicit operator cilovy typ ( zdrojovy typ parametr ) telo

static public explicit operator cilovy typ ( zdrojovy typ parametr ) telo

Cilovy typ — jméno typu, na ktery se konverze provede.
Zdrojovy typ — jméno typu, ze které¢ho se provede konverze na cilovy typ.
Parametr — identifikator parametru zdrojového typu.

Bud’ zdrojovy typ nebo cilovy typ musi byt shodny s typem, v némz je tento operator deklarovan.
To znamena, Ze konverzni operator mize provést konverzi z typu, vnémz je definovan nebo
konverzi na typ, v némz je definovan. Zdrojovy ani cilovy typ nesmi piedstavovat rozhrani.
Zdrojovy a cilovy typ nesmi byt soucasti stejné dédické hierarchie, tj. cilovy typ nesmi byt pfimym
nebo nepiimym piedkem zdrojového typu a naopak.

Klicova slova implicit a explicit nNnejsou soucasti signatury konverzniho operatoru. To
znamena, ze nelze deklarovat implicitni 1 explicitni konverzni operator se stejnymi zdrojovymi a

cilovymi typy.
Piiklad

class A

{
int x;
public A(int x) { this.x = x; }
public static implicit operator int (A a) { return a.x; }
public static explicit operator A(int x) { return new A(x); }

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
A a = new A(10);
int 1 = a; // #1
a = (A)10; // #2

}

V tfidé A je definovan implicitni konverzni operator z typu A na typ int a explicitni konverzni
operator z typu int natyp A.

Ptifazeni instance tfidy A do proménné typu int v piikazu #1 je spravné a nevyZzaduje explicitni
pfetypovani pomoci operatoru (typ). Zatimco opacné piifazeni v piikazu #2 lze provést pouze
pomoci operatoru pietypovani.
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Indexery
Indexery se deklaruji jako nestatické vlastnosti, jejichz jméno je vyjadieno kliCovym slovem this.
Podobné¢ jako operator [] v C++ slouzi zpravidla ke zptistupnéni urcitého prvku kolekce.
Syntaxe:
deklarace indexeru:

modifikatorynep typ this [ seznam_parametrii | deklarace pristupovych metod

modifikatorynep typ typ_rozhrani . this [ seznam_parametru | deklarace pristupovych metod
deklarace pristupovych_metod.

{ cast get cast setnep }

{ cast set cast getnep }

Modifikatory — modifikatory ptistupovych prav a modifikatory vyjadiujici, zda jde o virtualni,
abstraktni, zapecetény, predefinovany nebo zastifujici indexer. Nelze pouzit modifikator static.

Typ — typ prvku, ktery indexer vraci nebo nastavuje.

Typ rozhrani — typ rozhrani, ktery tfida nebo struktura, v niZ je indexer definovan, implementuje.
Uvede se tehdy, pokud se jedna o explicitni implementaci indexeru deklarovaného v rozhrani.

Seznam parametrii — seznam formdlnich parametr ve stejném tvaru jako u metod s tim rozdilem,
7ze seznam musi obsahovat alespont jeden parametr a musi se jednat o parametry predavané
hodnotou (nelze pouzit modifikatory ref a out). Parametry mohou byt libovolného typu.

V jedné ttidé (struktute) lze deklarovat i vice indexeri liSicich se svoji signaturou, kterd je déna
poctem a typem formalnich parametrt.

Pro deklaraci pfistupovych metod plati stejna pravidla jako u vlastnosti. V piipadé ptedefinovaného
virtualniho indexeru v potomkovi se vola indexer ptimého predka zapisem base[E], kde E je
seznam skute¢nych parametra indexeru.

Priklad

Je definovana tfida Matice, zapouzdiujici matici celych ¢Cisel. Pro pfistup k prvku matice na
zadaném fadku a sloupci je definovan indexer.

class Matice
{
int([,] a;
public Matice (int m, int n)

{

a new int[m, n];
}
public int this[int radek, int sloupec]
{
get { return al[radek, sloupec]; }
set { al[radek, sloupec] = value; }
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Matice a = new Matice (2, 3);
al0, 01 = 10;
Console.WriteLine(a[0, 01);
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