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第五课 类和对象(运算符重载) 
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内容概述 

1.运算符重载规则  

2.输入输出运算符重载 

3.一元运算符重载 

4.二元运算符重载 

5.关系运算符重载 

6.类型转换运算符 

7.函数调用运算符 

8.函数对象 

9.lambda表达式 

10.function、bind 

 

11.智能指针 

12.shared_ptr 

13.weak_ptr 

14.unique_ptr 

15.operator new/delete 

16.allocator 

17.小练习 
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运算符重载:引入  
当运算符作用于类类型的运算对象时，可以通过运算符重载重新定义该运算符的含义。 
明智地使用运算符重载令程序更易于编写和阅读。 
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运算符重载:规则1  
一：C++中大多数运算符是可以重载的： 
        算术运算符：+   -   *  /  %  ++  -- 
        位操作运算符：&  |  ~   ^   <<  >> 
        逻辑运算符：!    &&   || 
        比较运算符：<   >   >=  <=  ==  != 
        赋值运算符：=  +=  -=  *=  /=  %=  &=  |=  ^=  <<=  >>= 
       其他运算符：[]  ()  ->  ,  new   delete  new[]  delete[]  ->* 
 
       不能重载的运算符有 .  和 .* 和 ?: 和 ::  和 sizeof 
      （ 成员运算符、 成员对象选择符、条件运算符、域解析运算符、 类型大小运算符） 
 
二：不能自创运算符，不要违背运算符本身的含义： 
         比如python里面的**是指数运算，c++里面没有**运算符，所以不能自创。 
         原来是+就是+，运算符重载本来就是为了易于编写和阅读，不能起反作用 
 
三：重载不能改变运算符的优先级和结合性： 
        比如: * / 优先级比 + - 高，x = y + z*a; 肯定是x = (y+(z*a));   
        比如: = 是 右结合。a = b = c;  肯定是  a = (b = c); 
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运算符重载:规则2  
四：运算对象的个数不能改变，运算符重载不能有默认参数（除了()运算符外）： 
        比如：*运算符，两个运算对象就是乘法，一个运算对象就是解引用。 
        假如有默认参数？二义性。例： 
        Point operator*(const Point &a, const Point &b)； //乘法 
        Point &operator*(const Point &a)；                          //解引用 
 
五： 至少有一个操作数是自定义类。 
         假如都是内置类型，比如：int i, j;   i + j 这样的运算是不能重载的。 
         string ss = "abc" +"123"; 错误。 
 
六：某些运算符不应该被重载： 
        运算符重载，本质上是一次函数调用。 
        && || 重载的话，无法保留内置运算符的短路功能，为了避免引起误用，不建议重载。 
        ,（逗号运算符） &（取地址） 一般也不重载。 
 
运算符重载时，要注意返回类型。 
如：operator+ 以对象值类型返回，operator= 以引用返回。 
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输入输出运算符重载  
期望 cin >> Point类对象 ，cout << Point类对象 这样直观的方式来输入输出类对象。 
 
因为 cin cout 类，是系统给出的，无法再去给它增加成员函数，所以只能使用普通函数（非成员函数） 
重载的输入输出函数，一般都声明为该类的友元函数。（方便访问类对象的成员变量） 
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一元运算符–(负号) 
负号和减号：只有一个运算对象时是负号，有两个运算对象时是减号。负号运算得到一个临时量。 
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二元运算符 +(加号) 
期望： 
   Point类对象 + Point类对象 ; 
   Point类对象 + int ;  
   int + Point类对象;  
  连加运算：int + Point + Point... 
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复合赋值运算符+= 
赋值运算符：=   复合赋值运算符： +=  -=  *=  /=  %=  &=  |=  ^=  <<=  >>= 
赋值运算符=只能是成员函数。 
复合赋值运算符属于二元运算符，习惯上将它定义为成员函数。 
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前++和后++ 
A& operator++(); //前置++    A operator++(int); //后置++     注意：后置++会产生临时量。 
显式调用前置++：a.operator++()，显式调用后置++：a.operator++(0) 
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下标运算符[ ] 
一般都会定义非常量版本和常量版本。下标运算符重载必须是成员函数。 
 
当作用于一个常量对象时，下标运算符返回常量引用确保不会给返回的对象赋值。 
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关系运算符== != < > 
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类型转换运算符 
类型转换运算符是类的一种特殊成员函数，它负责将一个类类型转换成其他类型。 
表示形式：operator type() const;    如：operator int();转为int类型;   operator bool();转为bool类型。 
 
注意：类型转换的方向，explicit关键字的作用。 
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类型转换二义性 

当类中同时定义了类型转换运算符和重载运算符时，要特别小心二义性错误。 
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函数调用运算符 
有一个vector<string>,要统计其中字符串长度小于3的元素个数。 
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函数对象 
(函数调用运算

符必须是成员
函数) 
返回类型 
 operator()( 参
数); 
 

类定义了函数
调用运算符 (),

则该类的对象
称作函数对象
(function 
object)  
 
仿函数: 

行为像函数一
样 
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lambda表达式 
lambda表达式，是一个函数对象(匿名的函数对象)。理解为： 未命名的内联函数。(匿名函数) 
格式： [捕获列表] (参数列表) -> 返回值类型 { 函数体 }    (参数列表)  和 ->返回值类型 可以省略 
auto f = [] {return 2;}   cout << f() <<endl;  //2 
 
捕获列表：只用于局部非static变量，lambda可以直接使用局部static变量和它所在函数之外声明的名字。 
[] // 不捕获任何外部变量 
[=]  // 以值的形式捕获所有外部变量 
[&]  // 以引用形式捕获所有外部变量 
[x, &y]  // x 以传值形式捕获，y 以引用形式捕获 
[=, &z] // z 以引用形式捕获，其余变量以传值形式捕获 
[&, x]  // x 以值的形式捕获，其余变量以引用形式捕获 
 
lambda中使用this指针(成员函数中使用lambda)： 
对于[=]或[&]的形式，lambda 表达式可以直接使用 this 指针。但是，对于[]的形式，如果要使用 this 指
针，必须显式传入：[this]() { this->someFunc(); }(); 
 
第一个例子，用lambda表达式: 
res = count_if( vs.begin(), vs.end(),  [](const string& s) ->bool {if (s.size() < 3) return true; return false; } ); 
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lambda表达式 
lambda是通过匿名的函数对象来实现的，因此可以把lambda看作是对函数对象在使用方式上进行的简化。 
当代码需要一个简单的函数，并且不会在其他地方使用，可以用lambda来实现，作用类似于匿名函数。 
如果需要多次调用，并且需要保存某些状态的话，则使用函数对象更好。 
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标准库函数对象 
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可调用对象和function 

可调用的对象：函数，函数指针，重载了函
数调用运算符的类，lambda表达式，bind创
建的对象。 
 
标准库function类型，是一个模板类，是各种
可调用实体的一种类型安全的封装。 
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bind函数 
std::bind函数，通用的函数适配器，它接受一个可调用对象，生成一个新的可调用对象。 
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智能指针:引入 
RAII（Resource Acquisition Is Initialization）,也称为“资源获取就是初始化”，是C++语言的一种管理资源、
避免泄漏的惯用法。C++标准保证任何情况下，已构造的对象最终会销毁，即它的析构函数最终会被调用。 
简单的说，RAII 的做法是使用一个对象，在其构造时获取资源，在对象生命期控制对资源的访问使之始终
保持有效，最后在对象析构的时候释放资源。 

思考：有什么方法能有效地解决上面的这些问题？ 
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智能指针:简单模拟 
智能指针是一个类，它使用了RAII技术，在该类的构造函数中传入一个普通指针，析构函数中释放传入的指针。 

1. 定义一个类来封装资源的分配与释放，在构造函数中完成资源的分配和初始化，在析构函数中完成资源的清
理，它保证了资源正确的初始化和释放。 

2. 智能指针不是指针，它实际上是一个（模板）类，由智能指针实例化出来的对象具有和常规指针相似的行为，
重点是智能指针负责自动的释放所指对象。 

3. 由于智能指针的类对象都是栈上的对象，所以当函数（或程序）结束时会自动被释放。 
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智能指针:*和->重载,行为像指针 

具有和常规
指针相似的
行为：重载
*和->运算
符。 
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智能指针:引用计数 
引用计数: 
 

多个智能
指针指向
同一个对
象。 
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智能指针:shared_ptr 
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智能指针:weak_ptr 
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智能指针:weak_ptr 
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智能指针:unique_ptr 
unique_ptr“拥有”它指向的对象。与shared_ptr不同，同一时刻只能有一个unique_ptr指向给定的对象。 
没有引用计数，不能普通拷贝和普通赋值，只能移动拷贝和移动赋值。 
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智能指针:unique_ptr简易实现 
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智能指针:小结 
智能指针利用了RAII（资源分配即初始化）的技术对普通

指针进行封装，这使得智能指针实质是一个对象，行为表
现得却像一个指针。 
 
智能指针的作用是防止忘记调用delete释放内存和程序异

常忘记释放内存。另外指针的释放时机也是非常有讲究的，
多次释放同一个指针会造成程序崩溃，这些都可以通过智
能指针来解决。 
 

智能指针的使用也是有代价的，相比于裸指针，会有效率
上的损失（空间和时间损失） 
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运算符重载:new/delete 
string *ps = new string("abc"); 
string *ps_arr = new string[10]; 
 
new关键字： 
第一步：new表达式调用了一个名为operator new(或者 operator new[])的标准库函数，该函数分配一块
足够大的、原始的、未命名的内存空间以便存储待定对象（或对象数组）。 
第二步：运行相应的构造函数以构造这些对象，并为其传入初始值。 
第三步：对象被分配了空间并构造完成，返回一个指向该对象的指针。 
 
delete ps; 
delete [] ps_arr; 
 
delete关键字： 
第一步：执行析构函数。 
第二步：调用operator delete(或者operator delete[])的标准库函数释放空间。 
 
new/delete的执行流程不能更改，但是可以重载operator new/operator delete; 
可以通过定位new和显式调用析构函数来分离分配内存和构造析构对象。 
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运算符重载:new/delete 
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运算符重载:new/delete 
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std::allocator 
在vector等类型中，使用连续的内存存放元素。 
使用内存分配和对象构造分离的方式，将会提供更好的性能和更灵活的内存管理能力。 
 
标准库中包含一个名为allocator的类，允许我们将分配和初始化分离。头文件: <memory> 
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std::allocator 
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小练习 
编写函数，返回一个动态分配的vector<int>,传入另一函数读取输入并存入vector,调用for_each按多种分割符打印 


