OsalV

Oliokeskeinen ohjelmointi

Osa 4 keskittyy oliokeskeiseen ohjelmointiin — téama tarkoittaa C++:n luokkapiirteiden
maéarittelya ja kayttda, joilla voidaan luoda uusia tyyppeja ja joita voidaan kasitella yhté hel-
posti kuin sisdisia tyyppeja. Koska C++:ssa voidaan luoda uusia tyyppeja ongelma-alueiden
kuvaamiseen, ohjelmoijien on mahdollista kirjoittaa helpommin ymmérrettavia sovelluksia.
Luokkapiirteet mahdollistavat ohjelmoijan pitéd erillédn uuden tyypin taustalla olevat yksi-
tyiskohdat rajapinnan méérittelysta ja operaatioista, jotka on tarkoitettu uuden tyypin kéyt-
tgille. Taman erottelun avulla tarvitsee pitdd vdhemman huolta monista huomioitavista
asioista, jotka saavat ohjelmoinnin vaivalloiseksi. Sovelluksen perustyypit voidaan toteuttaa
kerran ja kayttda sitten uudestaan. Tiedon ja toimintojen kapseloinnin piirteet, jotka tukevat
uuden tyypin toteutusta, voivat yksinkertaistaa sovellusten mydhempéa yll&pitoa ja kehitysta
dramaatti sesti.

Luku 13 keskittyy yleiseen luokkamekanismiin: luokan méaritelyyn, késitteeseen tiedon
piilotus (tarkoittaa luokan julkista rajapintaajayksityista toteutusta) jaluokan olioilmentymien
maarittelyyn. Lisaksi kasitell&8n sekd myds luokan viittausal uetta, sisékkéisia luokkia ja luok-
kia nimiavaruuden jésenind. Luvussa 14 kerrotaan yksityiskohtaisesti erityistuesta, jota C++
tarjoaa luokkaolioiden alustamiseen, tuhoamiseen ja sijoittamiseen kayttdamala erityisia
jasenfunktioita nimeltd8n muodostaja, tuhoaja ja kopioinnin sijoitusoperaattori. Katsomme
mys jésenten a ustamistaja kopiointia, jossaluokkaolio alustetaan tai siihen sijoitetaan toisen
samanlaisen luokkatyypin olion arvo.

Luvussa 15 katsotaan luokkakohtaista operaattorin ylikuormitusta. Operaattorin ylikuormi-
tus mahdollistaa luokkatyyppisten operandien kayton luvussa 4 kuvattujen sisdisten operaat-
torien kanssa. Operaattorin ylikuormitus mahdollistaa luokkatyyppisten olioiden kaytén yhta
helposti kuin siséisten tyyppien kdyton. Aluksi luvussa 15 esitell8én operaattorin ylikuormituk-
sen yleiset kasitteet, sitten katsotaan tiettyja operaattoreita kuten sijoitus-, indeksi-, kutsu- ja
luokkakohtaisia new- ja delete-operaattoreita. Joskus on tarpeellista esitella ylikuormitettu ope-
raattori ystéavana luokalle tietyin kayttdehdoin. Tama luku kertoo, miks ystéavét ovat joskus
tarpeellisia. Sitten luvussa esitelldan toinen erityinen luokan jésenfunktiokategoria, konversio-
funktiot, joka mahdollistaa ohjelmoijan mééritella vakiokonversioita luokkatyypeille. Kééntga
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612 Oliokeskeinen ohjelmointi

kayttéd nédita konversiofunktioita implisiittisesti, kun luokkaolioita on kaytetty funktion argu-
mentteinatal operandeinasisdisilietai ylikuormitetuille operaattoreille. Luku paéttyy esitykseen
funktion ylikuormituksen ratkaisun sdanngistg, jotka koskevat luokan argumentteja, luokan
jésenfunktioita ja ylikuormitettuja operaattoreita.

Luokkamallit ovat luvun 16 aiheena. Luokkamalli on esikuvaus luokan luomiselle, jossa
yksi tai useampi tyyppi tai arvo on parametroitu. Esimerkiksi vektoriluokka voi parametroida
sisdltdmiensa elementtien tyypin. Puskuriluokka voi parametroida, ei vain sisdltémiensa ele-
menttien tyyppid, vaan yhta hyvin puskurinsa koon. Téssé luvussakuvataan, kuinkaluokkamal-
li méariteldan ja kuinka luodaan erityisilmentymi& luokkamallista. C++-luokkien tukea
katsellaan uudelleen mallien kannalta, jolloin jasenfunktiot, ystavien esittelyt ja sisakkaiset
tyypit késitelldan. Luvussa palataan myos mallin ké&nndsmuotoon, jota késiteltiin luvussa 10,
jotta naéhtaisiin, kuinka se vaikuttaa luokkamalleihin.
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tyyppejd. Tastd syysta luokkia kutsutaan usein kayttdjan maarittelemiksi tyypeiksi.
Luokka voi lisdta toiminnallisuutta jo olemassa olevaan tyyppiin — kuten luvussa 2
esiteltyyn IntArray-luokkaan, joka sisdlss enemman toimintoja kuin int-taulukko-
tyyppi. Luokkia voidaan myos kayttdd, kun halutaan esitella aivan uusia tyyppeja
kuten Screen- tai Account-luokka. Luokkia kaytetéan tyypillisesti sellaisten abstrak-
tioiden méarittelyyn, joitaei voidaluonnostaan yhdistéé sisdisiin tietotyyppeihin.

Tassd luvussa ndemme, kuinka luokkatyyppeja mééritelldan ja kuinka luokka-
olioita kaytetddn. N&emme, kuinka luokan médrittely esittelee seka luokan
tietojasenet ettd madrittelee luokan sisdisen esitystavan sekéd luokan jasenfunktiot,
jotka méérittelevat operaatiojoukon, jota voidaan kayttéd luokkatyypin olicihin.
Naytamme, kuinka tiedon piilotusta kdytetdan luokan maarittelyssa luokan sisdisen
esitystavan esittelyyn yksityiseksi, kun taas luokkaolioilla tehtavét operaatiot ovat
julkisia. Yksityisen, sisdisen esitystavan sanotaan olevan kapseloitu ja luokan julkista
0saa sanotaan luokan rajapinnaksi.

Sitten luvussa katsotaan erityisia luokkajdseni& staattisia jasenid. Sen jalkeen
katsomme, kuinka osoittimia jéseniin voidaan kayttéa luokan tietojéseniin tai jasen-
funktioihin viittaamiseen. Esittelemme myds yhdisteet, jotka ovat erityisia luok-
katyyppeja erityyppisten olioiden kerrostamiseen. Luku paéttyy luokan viittausalueen
kasittelyyn ja sen nimiresoluutioon. Seuraavia aiheita kasitell&8n uudelleen erilaisten
maéariteltavien luokkien kannalta: sisdkkaiset luokat, luokat nimiavaruuden jasenind ja
paikalliset luokat.

13.1 Luokan mé&irittely

Luokan (class) mézrittelyssa on kaksi osaa: luokan otsikko, joka muodostuu class-avainsanasta
ja luokan nimesté ja luokan runko aaltosulkuparin sisdlla. Luokan méarittelyn pitédé paéttya
puolipisteeseen tai esittelyluetteloon. Esimerkiksi:

613

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



614 Luokat

class Screen { /* ... */};
class Screen { /* ... */ } myScreen, yourScreen;

Luokan rungossa esitelldén luokan tietojasenet (data members) ja jasenfunktiot (member
functions) seka ndiden luokkajésenten késittelytasot (access levels). Luokan runko méérittelee
luokan jasenluettelon (class member list).

Jokainen luokkamé&rittely esittelee erilaisen luokkatyypin. Jos vaikka kahdella [uok-
katyypilla on tdsméleen samanlainen jasenl uettelo, ne ovat siita huolimatta eri tyyppeja. Esi-
merkiksi:

classFirst {
int memi;
double memd;

b

class Second {
int memi;
double memd;

IS

class First obj1;
Second obj2 = obj1; // virhe: obj1 jaobj2 ovat erityyppisia

Luokan runko méaérittelee viittausalueen. Luokkajésenten esittelyt luokan rungossa esit-
televét jasenten nimet luokkansa viittausalueelle. Jos kahdessa luokassa on samannimisia j&
senid, ei ohjelma ole virheellinen, koska jasenet viittaavat eri olioihin. Katsomme luokan
viittausal uetta tarkemmin kohdassa 13.9.

Sen jalkeen, kun luokkatyyppi on esitelty, voidaan téhan luokkatyyppiin viitatakahdel lataval -
la

1. Maarittamalla avainsana class ja luokan nimi. Edellisessd esimerkissé obj1:n esittely

viittaa First-luokkaan téll& tavalla.

2. Méarittamallavain luokan nimi. Edellisessé esimerkiss obj2:n esittely viittaa Second-

luokkaan tédlatavalla.

Molemmat luokkatyyppiin viittaamisen menetelmét ovat samanarvoisia. Ensimmainen
menetelma on lainattu C-kielestd ja se patee myds C++-kielessa luokkatyyppien viittaukseen
esittelyissé; toinen menetel maesiteltiin C++:ssa, jotta se helpottaisi luokkatyyppien kéyttoa es-
ittelyissa

13.1.1 Tietojasenet

Luokan tietojésenet esitelléén samalla tavalla kuin muuttujat. Esimerkiksi Screen-luokassa voi
olla seuraavia tietojaseni&
#include <string>

class Screen {
string _screen; // string(_height * _width)
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string::size_type _cursor; // nykyinen Screen:in sijainti
short _height; // Screen:in rivien lukum&&ra
short _width; // Screen:in sarakkeiden lukumaara

b

K oska olemme péétténeet kayttda merkkijonoa Screen-luokkaolion sisédiseen esitystapaan,
_screen-tietojasen on string-tyyppinen. _cursor on indeksi string-tietotyyppiin ja se viittaa nykyi-
seen Screen-luokkaolion sijaintipaikkaan. Sen tyyppi on

string::size_type

joka on siirrettava tyyppi ja voi sisdtad indeksin arvon string-tietojéseneen (kohdassa 6.8
esitell&dn size type).
Samoin kuin muuttujaesittelyissd, téssakadan e ole valttaméatonta esitella kahta short-tyyp-

pista jésenta erikseen. Seuraavassa on samanarvoinen Screen-méadrittely kuin edell&

class Screen {

/*

* _screen osoittaa merkkijonoa, joka on kooltaan size _height * _width;

* _cursor osoittaa nykyisen Screen:in sijaintipaikkaan;

* _height ja_width viittaavat rivien ja sarakkeiden lukumaariin.

*/
string _screen;
string::size_type _cursor;
short _height, _width;

b

Luokan tietojasen voi olla minka tyyppinen tahansa. Esimerkiksi:

class StackScreen {
int topStack;
void (*handler)(); // osoitin funktioon
vector<Screen> stack; // luokkien vektori

b

Tahén asti ndhdyt tietojésenet ovat ei-staattisia tietojasenia. Luokallavoi olla myds staat-
tisia eli luokkakohtaisia tietojasenid. Staattisilla tietojasenilld on erityisid ominaisuuksia, joita
tutkimme kohdassa 13.5.

Kuten olemme ndhneet, tietojasenten esittelyt nayttavat melko samanlaisilta kuin muut-
tujien esittelyt lohkon tai nimiavaruuden viittausal ueella. L ukuunottamatta pienia poikkeuksia,
jotka koskevat staattisiajaseni, ei tietojasenia kuitenkaan voida alustaa eksplisiittisesti [uokan
rungossa. Esimerkiksi:

classFirst {
int memi =0; //virhe
double memd = 0.0; // virhe
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616 Luokat

Luokan tietojasenet alustetaan kayttémalla luokan muodostajaa (constructor, myds muo-
dostin tai konstruktori). Luokan muodostajat esiteltiin lyhyesti kohdassa 2.3. Késittelemme
muodostgjat jaluokan alustamisen tarkemmin luvussa 14.

13.1.2 Jasenfunktiot

tamaan ndyton todelliset ulottuvuudet ajonaikaisesti. Nama operaatiot voidaan toteuttaa
luokan jasenfunktioilla.

Luokan jasenfunktiot esitelléan luokan rungon sisdlla. Jasenfunktion esittely muodostuu
siten, ettd se ndyttda aivan kuin funktion esittelylta, joka esiintyy nimiavaruuden viittausal ueella.
(Muista, etté globaali viittausalue on my6s nimiavaruuden viittausalue. Kohdassa 8.2 kasitel1&8n
globaa gjafunktioita. Kohdassa 8.5 késitellédn nimiavaruuksia.) Esimerkiksi:

class Screen {
public:
void home();
void move( int, int);
char get();
char get(int, int);
void checkRange( int, int );
..
}

My6s jasenfunktion méaérittely voidaan sijoittaa luokan rungon sisélle. Esimerkiksi:

class Screen {
public:
/I mé&rittelyt jasenfunktioille home() ja get()
void home() { _cursor =0; }
char get() { return_screen[_cursor]; }
...

}
Funktio home() asettaa kohdistimen ndytdn vasempaan ylakulmaan. Funktio get() palauttaa
kohdistimen nykyisen sijaintipaikan merkin arvon.
Jasenfunktiot erotellaan tavallisista funktioista seuraavien ominaisuuksien perusteella:
» Jasenfunktiot esitelld8n luokkansa viittausalueella. T&ma tarkoittaa, ettd jasenfunktion
nimi e ole nékyvissa luokkansa viittausalueen ulkopuolella. Jasenfunktioon viitataan
kayttamalla pistetté tai nuolta jasenen kasittel yoperaattorina kuten seuraavassa:
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ptrScreen->home();
myScreen.home();

Kohdassa 13.9 késitell88n luokan viittausal ue tarkemmin.

o Jasenfunktioilla on téysi pdésy luokan seké julkisiin etté yksityisiin jaseniin, kun taas
tavallisilla funktioilla on yleensa pédsy vain luokan julkisiin jéseniin. Tietystikéén
yhden [uokan jasenfunktioilla el yleensa ole pdasyé toisen luokan jéseniin.

Jasenfunktio voi ollaylikuormitettu funktio (ylikuormitetut funktiot on esitelty luvussa 9).
Kuitenkin jasenfunktio ylikuormittaa vain oman luokkansa muita jéasenfunktioita. Jasenfunktio
ei siten voi ylikuormittaa funktioita, jotka on esitelty muissaluokissatai nimiavaruuksien viit-
tausaluellla. Esimerkiksi esittely get(int,int) ylikuormittaavain get()-j ésenfunktiota, jokaaiemmin
esiteltiin Screen-luokassa:

class Screen {
public:
/I ylikuormitetun get()-jasenfunktion esittely
char get() { return _screen[_cursor]; }
char get(int, int);
...
¥

Katsomme luokan jésenfunktioita tarkemmin kohdassa 13.3.

13.1.3 Jasenten kasittely

Sattuu usein, ettd monet ohjelmat muokkaavat |uokkatyypin sisdista esitystapaa jalkeenpéin.
Kuvitellaan esimerkiksi, etté erésta tutkimusta johtavat Screen-luokkamme kéyttgjét ja he ovat
péattaneet, ettd kaikki Screen-luokasta mééritellyt oliot ovat kokoa 80 x 24. Silloin on parempi
toteuttaa joustamattomampi, mutta tehokkaampi esitystapa Screen-luokasta, kuten seuraa-
vassa:
class Screen {
public:
/I jésenfunktiot
private:
/] staattisen jasenen alustaminen késitelty kohdassa 13.5
static const int _height = 24,
static const int _width = 80;
string _screen;
string::size_type _cursor;
h
Jasenfunktioiden vanha toteutus — €li se, kuinka he kasittelevét luokan tietojsenia— el
ole sopiva enda. Jasenfunktiot pitéé toteuttaa uudelleen. Téma muutos el kuitenkaan vaadi, ettéa
luokan jasenfunktioiden rajapintaa (niiden parametriluettel oita ja paluutyyppejd) muutetaan.

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



618 Luokat

Jos tietojasenet olisivat julkisia ja niita pystyisi késittelemaan ohjelman mista tahansa
funktiosta, mita vaikutuksia Screen-luokan kayttgjille tasté luokan sisdisen esitystavan muu-
toksesta olisi?

» Jokainen funktio, joka suoraan kasittelee vanhan Screen-esitystavan tietojésenid, lak-
kais toimimasta. On tarpeen paikallistaa ja kirjoittaa kaikki nuo koodiosat uudelleen
ennen kuin ohjelmaa voidaan kayttaa jalleen.

» Koska jasenfunktioiden rajapinta ei ole muuttunut, yksikdan funktio, joka kasittelee
Screen-olioita vain Screen-jasenfunktioiden kautta, ei vaadi muutoksia toimivaan
koodiinsa. Koska kuitenkin itse jasenfunktiot toteutetaan uudelleen, on ohjelman
uudelleenk&antaminen val ttdmatonté.

Tiedon piilotus on mekanismi, jolla estetédn ohjelman funktioita kasittelemasté suoraan
luokkatyypin siséista esitystapaa. Kasittelyrajoitukset luokan jaseniin médritetdan otsikoilla
public, private ja protected luokan rungossa. Avainsanoja public, private ja protected Kutsutaan
kasittelymaareiksi. Jasenet, jotka on esitelty public-osassa, ovat julkisia jésenid; ne, jotka on
esitelty private- tai protected-osassa, ovat yksityisidtai suojattuja jésenia.

» Julkiseen jaseneen paastéén ohjelmassa misté tahansa. Luokka, joka pakottaa tiedon
piilotukseen, rajoittaa julkiset j&senensd jasenfunktioihin, jotka méérittelevat operaa-
tiot, joitayleiset ohjelmat voivat kéyttéa tuon luokkatyypin olioiden kéasittelyyn.

* Yksityiseen jaseneen pastéan vain jasenfunktioista jaluokan ystavista. Luokka, joka
pakottaa tiedon piilotukseen, esittelee tietojésenensd yksityisina.

* Suojattu jasen kayttaytyy julkisena jasenena johdettuun luokkaan ja kuin yksityinen
jésen ohjelman loppuun saakka. (Nd&imme luvussa 2, kuinka suojattuja jasenia
kaytetdan IntArray-luokassa. Suojattujen jasenten késittelya pidételldan lukuun 17
saakka, jossa esitell&8n johdetut luokat ja kasite periytyminen.)

Seuraava Screen-luokan méadrittely méérittaa julkiset ja yksityiset osansa:

class Screen {
public:
void home(){ _cursor =0; }
char get() { return _screen[_cursor]; }
char get(int, int);
void move( int, int);

...

private:
string _screen;
string::size_type _cursor;
short _height, _width;
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Tapanaon, ettéd ensiksi esitell&an luokan julkiset jésenet. (Jos haluat tietdd, miksi vanhem-
massa C++-koodissa esiteltiin yksityiset jésenet ensin jamiksi sellaistatyylidyha esiintyy, kat-
so julkaisua [LIPPMAN96a].) Y ksityiset jésenet ovat lueteltuna luokan rungon loppuosassa.

Luokka voi sisdltéad useita public-, protected- tai private-otsikoita. Jokainen osa j&a
voimaan, kunnes seuraava otsikko tai luokan rungon sulkeva oikeanpuoleinen aaltosulku tulee
kohdalle. Ellei kasittelyméarettd ole annettu, ol etusarvo on, etté luokan rungon avaavan vasem-
manpuol eisen aaltosulun jalkeen alkava osa on yksityinen.

13.1.4 Ystavat

Joissakin tilanteissa on kétevaa sdllia tiettyjen funktioiden pédsy luokan yksityisiin jaseniin
sallimatta sité kuitenkaan koko ohjelmalle. Mekanismi nimeltéén ystava (friend) mahdollistaa,
etta luokka voi myontaé funktioille pédsyn sen yksityisiin jaseniin.

Y stévan esittely alkaa avainsanallafriend. Se voi esiintyavain luokan méaérittelyssa. Koska
ystavét elvét ole sen luokan jaseni, jokaystavyyden myontéa, ei niihin vaikutapublic-, private-
tai protected-0sa, jossane on esitelty luokan rungossa. Téssa olemme paéttaneet rynmittdékaik-
ki ystavaesittelyt valittomasti luokan otsikon jalkeen:

class Screen {
friend istream&
operator>>( istreamé&, Screen& );
friend ostreamé&
operator<<( ostreamé&, const Screen& );

public:
/I ... loput Screen-luokasta

h
Sy6ttd- ja tulostusoperaattorit voivat nyt viitata suoraan Screen-luokan jéseniin ilman
virhettd. Sydéttooperaattorin yksinkertainen toteutus voisi olla kuten seuraavassa:
#include <iostream>
ostream& operator<<( ostreamé& o0s, const Screen& s)

{
/I on ok viitatanéihin: _height, _width ja_screen
0s<<"<" <<'s_height
<< <<'s. width << ">":

0S <<'S._screen;

return os;

}

Y stdvavoi ollanimiavaruuden funktio, toisen, aikaisemmin maaritellyn luokan jasenfunk-
tio tai kokonainen luokka. Kun koko luokasta tehddén ystava, annetaan kaikille ystavaluokan
jasenfunktioille pdasy ystdvyyden myontdvan luokan yksityisiin jaseniin. (Kohdassa 15.2
kasitell88n ystévét yksityiskohtaisesti.)
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13.1.5 Luokan esittely vastaan luokan méaarittely

Luokan sanotaan olevan maaritelty heti, kun luokan rungon loppu (tarkoittaa sulkevaa aalto-
sulkua) kohdataan. Kun luokka on mééritelty, ovat kaikki luokan jésenet tunnettuja. Myos luo-
kan koko tiedetéén silloin.
On mahdollista esitell& luokka méarittel eméttd sitd. Esimerkiksi:
class Screen; // Screen-luokan esittely

Tama esittelee ohjelmalle nimen Screen jailmaisee, ettd Screen viittaa luokkatyyppiin.

Luokkatyyppid, joka on esitelty, mutta ei maéritelty, voidaan kéyttéd vain rajoitetuin
tavoin. Luokkatyypin olioita ei voida méaritellg, ellei luokkaa ole méaritelty, koska luok-
katyypin kokoaei tiedeta eika kdantdjatieda, kuinka paljon muistiatuon tyyppiselle luokan oli-
olle pitéisi varata.

Kuitenkin voidaan esitelld osoitin tai viittaus tuohon luokkatyyppiin. Osoittimet javiittaukset
ovat sdlittuja, koska molemmilla on kiinte& koko, joka on riippumaton sen tyypin koosta, johon
se viittaa. Koska kuitenkin luokan koko ja jasenfunktiot ovat tuntemattomia, ei k&antei soperaat-
toria (*) voida kayttéa sellaiseen osoittimeen elkd osoitinta tai viittausta ké&yttdé luokan jéseneen
viittaamiseen ennen kuin luokka on tdysin mééritelty.

Tietojasen voidaan esitella luokan tyypiksi vain, jos luokan méérittely on jo néhty. Siellg,
missd luokan médrittelya e viela ole ndhty ohjelman tekstitiedostossa, voi tietojésen ollavain
osoitin tai viittaus tuohon luokkatyyppiin. T&ssd on esimerkiksi StackScreen-luokan
tietojasenen médrittely, joka on osoitin Screen-luokkaan, joka on esitelty, mutta ei maaritelty:

class Screen; // esittely
class StackScreen {
int topStack;
/I ok: osoitin Screen-olioon
Screen * stack;
void (*handler)();
}

Koskaluokan ei katsota olevan méaaritelty ennen kuin sen runko on tdydellinen, ei luokalla
voi ollaoman tyyppinsd mukaisiatietojasenia. Luokan katsotaan kuitenkin olevan esitelty heti,
kun luokan otsikko on néhty. Luokallavoi silloin ollatietojésenid, jotka ovat osoittimiajaviit-
tauksia omaan luokkatyyppiinsa. Esimerkiksi:

class LinkScreen {
Screen window;
LinkScreen *next;
LinkScreen *prev;

b
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Harjoitus 13.1

Olkoon luokka nimeltaan Person, jossa on seuraavat tietojasenet
string _name;
string _address;

jaseuraavat jasenfunktiot

Person( const string &n, const string &a)
:_name(n), _address(a){ }

string name() { return _name; }
string address() { return _address; }

Mitka jésenet esittelisit luokan julkiseen osaan ja mitka luokan yksityiseen osaan? Perustele
valintasi.

Harjoitus 13.2

Selitédero luokan méérittelyn jaesittelyn valilla Milloin kéyttéisit luokan esittel ya? Entéluokan
madrittelya?

13.2 Luokkaoliot

Luokan kuten Screen méérittely el aiheuta muistin varausta. Muistia varataan vain silloin, kun
luokkatyypistd mééritel[&én olio. Olkoon esimerkiksi seuraava Screen-luokan toteutus

class Screen {

public:
/I jésenfunktiot

private:
string _screen;
string::size_type _cursor;
short _height;
short _width;

h

Talodin méarittely

Screen myScreen,;
varaa muistia uetta riittavasti, jotta siihen mahtuisi neljéa Screen-luokan tietojasentd. Nimi
myScreen Viittaa tuohon muistialueeseen. Jokaisella luokan oliolla eli luokkaoliolla (class
object) on oma kopionsa luokan tietojéasenista. Kun muokataan myScreen:in tietojasenid, se el
vaikuta mink&an toisen Screen-olion tietojaseniin.
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Luokkatyypin olion viittausalue paétel188n paikasta, jossa olion méérittely tapahtuu teksti-
tiedostossa. Luokkatyypin olio voidaan méaéritella eri viittausalueella kuin missé luokkatyyppi
on méaaritelty. Esimerkiksi:

class Screen {

/I jasenluettel o
b

int main()

{

}

Luokkatyyppi Screen on esitelty globaalillaviittausal ueella, kun taas mainScreen-0lio on esi-
telty main()-funktion paikallisella viittausalueel la.

Luokkatyypin oliolla on myds elinaika. Riippuen siitd, onko olio esitelty nimiavaruuden
viittausalueella vai paikallisella viittausal ueella ja onko sité esitelty staattiseksi vai e, olio voi
olla olemassa ohjelman koko keston gjan tai vain tietyn funktion k&ynnistyksen ajan. Luok-
katyypin oliot kéyttaytyvé melko samallatavallakuin muutkin oliot, kun ajatellaan niiden viit-
tausaluetta ja elinaikaa. Olioiden viittausalue ja elinaika on esitelty luvussa 8.

Olioita, jotka ovat samaa luokkatyyppid, voidaan alustaa ja Sjoittaa toisinsa. Oletusarvo on,
ettéluokkaolion kopiointi on yhtéa kuin kaikkien sen tietojasenten kopiointi. Esimerkiksi:

Screen buf Screen = myScreen,
/I bufScreen._height = myScreen._height
/I bufScreen._width = myScreen._width

/1 bufScreen._cursor = myScreen._cursor
I/ buf Screen._screen = myScreen._screen

Screen mainScreen;

Luokkaolioihin voidaan esitella myds osoittimia ja viittauksia. Osoitin luokkatyyppiin
voidaan alustaa, tai siihen voidaan sijoittaa saman luokkatyypin olion osoite. Samalla tavalla
viittaus luokkatyyppiin voidaan alustaa saman luokkatyypin olion Ivaluella. (Oliosuuntautunut
ohjelmointi lagjentaatatajasalii kantaluokan osoittimen tai viittauksen viitatajohdetun luokan
olioon):

int main()

{
Screen myScreen, bufScreen[10];

Screen * ptr = new Screen;
myScreen = *ptr;

delete ptr;

ptr = bufScreen;

Screen &ref = *ptr;
Screen & ref2 = bufScreen[6];
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Oletusarvo on, etté luokkaolio valitetddn arvona, kun se méaritetéén funktion argumenttina
tai funktion paluuarvona. On mahdollista esitell& funktion parametri tai paluutyyppi osoittime-
natai viittauksena luokkatyyppiin. Kohdassa 7.3 esitellédn parametreja, jotka ovat osoittimia
tai viittauksia luokkatyyppeihin ja selitetéén, miksi niitatulisi kéyttd& Kohdassa 7.4 esitell&én
pauutyyppejd, jotka ovat osoittimia tai viittauksia luokkatyyppeihin ja kerrotaan, miksi niitéa
tulisi kayttaa.

Jasenen késittel yoperaattoreita pitéé kayttda luokan joko tietojésenten tai jasenfunktioiden
kasittelyyn. Jasenen kasittelyn pisteoperaattoria () kaytetddn luokkaolion tai viittauksen yhtey-
dess&; nuolioperaattoria (->) kaytetéén, kun luokkaoliota kasitelld8n osoittimella. Esimerkiksi:

#include " Screen.h"

bool isEqual( Screen& sl, Screen *s2)
{ /I pdautaarvo false, ellei ole yhtésuuri; jatrue, joson

if (sL.height() !'= s2->height() ||
sl.width() != s2->width() )
return false;

for (intix = 0; ix < sl.height(); ++ix)
for (intjy =0; jy < s2->width(); ++jy )
if (sl.get(ix,jy)!=s2->get(ix,jy))
return false;

return true; // yhataalla? yhtasuuri.
}

isEqual() on funktio (el jésenfunktio), joka vertailee kahden Screen-olion yhtasuuruutta. is-
Equal()-funktiolla el ole padsyoikeutta Screen-luokan yksityisiin tietojéseniin eika se siten voi
viitatajaseniin sl ja s2 suoraan. Sen téytyy luottaa Screen-luokan julkisiin jasenfunktioihin.

Jotta isEqual() voisi saada arvot nayton korkeudesta ja leveydestd, pitéd sen kayttda jésen-

oilla péastédan vain lukemaan luokan yksityisia tietojésenia Niiden toteutus on yksinkertainen:

class Screen {

public:
int height() { return _height; }
int width() { return_width; }
...

private:
short _height, _width;
...
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Kun jésenen késittelyssa kdytetdan nuolioperaattoria osoittimena luokkaolioon, se on sa-
ma, kuin kaytettdisiin osoittimen k&éntei soperaattoria (*) padsemiseksi luokkaolioon, johon
osoitin viittaa, ja kaytettéisiin pisteoperaattoria hal uttuun luokkaj dseneen. Esimerkiksi lauseke

s2->height()
voidaan kirjoittaa myos néin
(*s2).height()

jasen tulos on tésmélleen sama.

13.3 Luokan jasenfunktiot

L uokan jasenfunktiot toteuttavat joukon operaetioita, joitaluokkaoliollavoidaan suorittaa. Operaa-
tiojoukko, jota Screen-luokkaoliolla voidaan suorittaa, on mééritelty jasenfunktioiksi, jotka on
esitdty Screen-luokassamme:
class Screen {
public:
void home() { _cursor =0; }
void move( int, int);
char get() { return _screen[_cursor]; }
char get(int, int);
bool checkRange( int, int);
int height() { return _height; }
int width() { return _width; }
i"...

b
Vaikka jokaisella luokkaoliolla on oma kopionsa luokan tietojasenistd, on olemassa vain
yksi kopio jokaisesta luokan jasenfunktiosta. Esimerkiksi:
Screen myScreen, groupScreen;

myScreen.home();
groupScreen.home();

Kun home()-funktiota kutsutaan myScreen-oliolle, on home():n k&sittelema _cursor-tietojasen
myScreen-olion tietojasen. Kun home()-funktiota kutsutaan groupScreen-oliolle, viittaa _cursor-
tietojdsen groupScreen-olion tietojaseneen; kuitenkin kutsutaan samaa home()-funktiota. Kuinka
voi sama jasenfunktio viitata kahden eri luokan olioiden tietoj&seniin? Tamatuki on toteutettu
this-osoittimen kautta, jota tutkitaan seuraavassa kohdassa.
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13.3.1 Valittomat jasenfunktiot vastaan muut jasenfunktiot

Huomaa, ettd funktioiden home(), get(), height() ja width() maarittelyt on tehty luokan runkoon.
Néiden funktioiden sanotaan olevan médritelty valittomiksi (inline) luokkaméaérittelyssa.
Nama funktiot kasitellddn automaattisesti valittdmina funktioina. Valittdméat funktiot on
esitelty kohdassa 7.6.

Nama jasenfunktiot olisi myds voitu esitella luokan rungossa valittémiksi eksplisiitti sesti
maarittdmalla inline-avainsana ennen jasenfunktioiden madrittelyjen paluutyyppejd kuten
Seuraavassa:

class Screen {

public:
/I Kéytetéan inline-avainsanaa,
I/ jotta saadaan jasenfunktiot valittémiksi
inline void home() { _cursor =0; }

inline char get() { return _screen[_cursor]; }
...

3

Taman esimerkin home()- ja get()-madrittelyilla on tdsmalleen sama merkitys kuin home()- ja
get()-madrittelyilla edellisessi esimerkissd, jossa inline-avainsana oli jétetty pois. Koska se on
tarpeeton, e esimerkei ssdamme méariteta eksplisiittisesti inline-avainsanaa jasenfunktioille, jot-
ka on maéritelty luokan rungossa.

Jasenfunktiot, jotka ovat suurempia kuin yksi tai kaksi rivid, on parasta méaaritella luokan
rungon ulkopuolelle. Tama vaatii erityistd esittelysyntaksia, joka yksildi funktion luokkansa
jaseneksi: jasenfunktion nimi pitéa tarkentaa luokkansa nimelld. Téssa on esimerkiksi check-
Range()-funktion méérittely, jossa funktion nimi on tarkennettu Screen-luokalla:

#include <iostream>
#include "Screen.h"

/I jésenfunktion nimi on tarkennettu nédin: Screen::
bool Screen::checkRange( int row, int col )
{ /I tarkista koordinaatit
if (row < 1] row>_height||
col <1]|col >_width) {
cerr << "Screen coordinates ("
<<row <<"," << col
<<") out of bounds.\n";
return false;

}

return true;
}

Jasenfunktio pitéd ensin esitell&luokan rungossajaluokan rungon on oltava nékyvissi ennen
kuin jasenfunktio voidaan mééritella luokkansa rungon ulkopuolella. Jos esimerkiksi Screen.h-
otsikkotiedostoa e olisi otettu mukaan ennen checkRange()-funktion méérittelyd, olisi edellinen
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ohjelma ollut virheellinen. Luokan rungossa méaritellédn luokan jasenten taydellinen luettelo.
Téta luetteloa el voi lagjentaa sen jalkeen, kun luokan runko on pééttynyt.

Jasenfunktio, joka on mééaritelty luokkansa rungon ulkopuolelle, el tavallisesti ole valittn
funktio. Sellainen funktio voidaan kuitenkin esitella valittdmaksi joko kayttamalla funktion
esittel yssd eksplisiittisté inline-avainsanaa, joka esiintyy luokan rungossa, kayttamalla funktion
madrittelyssa eksplisiittisesti inline-avainsanaa, joka esiintyy luokan rungon ulkopuol€la tai
kayttdmalla néitéd molempia. Esimerkiksi seuraava toteutus magrittel ee move():n Screen-luokan
valittdmaksi jasenfunktioksi:

inline void Screen::move(intr, intc)
{ /] siirrd_cursor absoluuttiseen paikkaan
if (checkRange(r, ¢) ) // kelvollinen ndytdn positio

int row = (r-1) * _width; // rivin sijaintipaikka
_cursor=row +c- 1,
}
}

Funktio get(int,int) voidaan esitella valittomaksi maarittamalla inline-avainsana seuraavasti:
class Screen {
public:
inline char get(int, int);
/I muut jésenfunktioiden esittelyt j&vat ennalleen
b
Funktion méérittely tulee luokan méérittelyn jalkeen. inline-avainsana voidaan jattéa pois
tésta médrittelysta:
char Screen::get(intr,intc)
{
move( r, c); // aseta_cursor

return get(); // toinen get()-jasenfunktio
}

Koska vélittomat funktiot pitéd mééritella kaikissa tekstitiedostossa, joissa niité kutsutaan,
vdliton jasenfunktio, jota ei ole méaaritelty luokan rungossa, pitéa sijoittaa otsikkotiedostoon,
jossaluokan méarittely on. Esimerkiksi aikaisemmin esitetyt move()- jaget()-madrittelyt tulisi si-
joittaa Screen.h-otsikkotiedostoon Screen-luokan méérittelyn jalkeen.

13.3.2 Paasy luokan jaseniin

Jasenfunktion méérittelyn sanotaan olevan luokan viittausa ueella huolimatta siit, sijaitseeko
maéarittely luokan rungon sisdpuolellavai ulkopuolella. Tasta seuraa kaksi asiaa:

1. Jasenfunktion méérittely voi viitata luokan mihin tahansa jéseneen rikkomatta luokan
kasittelyragjoituksia, oli jasen yksityinen tai julkinen.
2. Jésenfunktio voi kasitella luokkansa jasenid kayttamaétta piste- tai nuolioperaattoria.
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Esimerkiksi:

#include <string>

void Screen::copy( const Screen & sobj )

{
/I jos téma Screen-olio ja sobj ovat samaolio,
/I ei kopiointi ole vattamatonta
/I katsomme 'this-osoitinta kohdassa 13.4
if (this!=&sobj)
{
_height = sobj._height;
_width = sobj._width;
_cursor =0;
/Il luo uuden merkkijonon (string);
/I sen sisdlt6 on sama kuin sobj._screen
_screen = sobj._screen;
}
}

Huomaa, etta vaikka tietojésenet _screen, _height, _width ja _cursor ovat Screen-luokan yksi-
tyisiajasenid, voi copy()-jasenfunktio viitata ndihin yksityisiin jaseniin ilman, etté se aiheuttaisi
virheen. Jos tietojasenid kuten _screen, _height, _width ja_cursor kéytetdan ilman jasenen kasittely-
operaattoria, jasenfunktio viittaa sen luokkaolion tietojéseneen, jolle jésenfunktiota kutsutaan.
Jos esimerkiksi copy()-funktiota on kéytetty kuten seuraavassa

#include "Screen.h"

int main()

{

Screen s1;
/I aseta sl:n sisaltd

Screen s2;
s2.copy(sl);

...
}

viittaa copy()-j&senfunktion méaérittelyssd sobj-parametri si-olioon, joka on méaaritelty main()-
funktiossa. Ennen jésenen késittelyn pisteoperaattoria mainittu s2-olio on se, josta copy()-jasen-
funktiota on kutsuttu. T&ssa copy()-kutsussa ovat tietojasenet _screen, _height, _width ja _cursor ne,
joihin viitataan copy():n maarittelyssa ilman jasenen kasittelyoperaattoria, ja jotka itse asiassa
viittaavat s2-olion tietojéseniin. Katsomme seuraavassa kohdassa tarkemmin pdasya luokan
jaseniin jasenfunktioiden méaarittelyistd ja ndytdmme, kuinka sitd4 tuetaan this-0soittimen
ké&yton avulla.
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13.3.3 Yksityiset jasenfunktiot vastaan julkiset jasenfunktiot

Jasenfunktio voidaan esitelld luokan rungon julkisessa, suojatussa tai yksityisessd osassa.
Kuinka paéatel1aan, missd jasenfunktio tulisi esitell&? Julkinen jasenfunktio méérittel ee operaa-
kan rajapinnan (interface). Esimerkiksi Screen-luokan jasenfunktiot home(), move() ja get()
méadrittelevat operaatiot ohjelmille, jotka kasittelevét Screen-tyyppisia oliota.

Koska piilotamme luokan sisdisen esitystavan luokan kayttgjilta esittelemalla tietojésenet
yksityisiksi, pitéa tehda julkisia jasenfunktioita, joilla Screen-olioita voidaan kasitella. Tata
sanotaan tiedon piilottamiseksi. Tiedon piilotus estéé sen, etté kayttdjan koodi muuttaisi luokan
esitystapaa.

Y htatérkedé on, ettd néin suojataan luokkaolion siséistétilaa ohjel man satunnai sel tamuok-
kaamiselta. Pieni funktiojoukko tekee kaikki olion muokkaukset. Jos virhe tapahtuu, virheen
etsintéal ue rajoittuu téhan funktiojoukkoon ja helpottaa suuresti yll&pitoa ja ohjelman toimiv-
uutta.

Tahan mennessa olemme ndhneet vain jasenfunktioita, jotka tukevat yksityisten tietojase-

oliota. Aluksi naméakaksi uutta jésenfunktiota pitéa lisété luokan runkoon:

class Screen {
public:
void set( const string &s);
void set( char ch);
/I muut jésenfunktioiden esittelyt séilyvat muuttumattomina
b
Naiden funktioiden méérittelyt ovat seuraavat:

void Screen::set( const string &S )
{ /I kirjoita merkkijono nykyiseen _cursor-positioon

int space = remainingSpace();
int len = s.size();
if (space<len){
cerr << "Screen: warning: truncation: "
<< "space: " << space
<< "gring length: " << len << endl;
len = space;

}

_screen.replace( _cursor, len, s);
_cursor +=len - 1;

}

void Screen::set( char ch)

if (ch=="0)
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cerr << "Screen: warning: "
<< "null character (ignored).\n";
else _screen[_cursor] = ch;

}

Screen-luokkamme toteutuksen oletus on, eftéd Screen-olio el sisdlla upotettuja null-
merkkejd. Tamaon syy, miksi set() e salli null-merkkiakirjoitettavan naytdlle.

Esitetyt funktiot ovat julkisia jasenfunktioita. Ne voidaan kaynnistéa mista tahansa
ohjelman alueelta. Y ksityiset jasenfunktiot voidaan kuitenkin k&ynnistaa vain luokan muista
jasenfunktioista (jaystavistd). Ohjelmaei voi kdynnistaa niitd suoraan. Y ksityiset jasenfunk-
tiot tukevat muita jasenfunktioita luokka-abstraktiota toteuttamalla. Funktio remainingSpace(),
jota kaytetddn funktiossa set(const string&), on eras naista funktioista. Jasenfunktio remaining-
Space() on Screen-luokan yksityinen jasenfunktio:

class Screen {
public:
/I muiden jasenfunktioiden esittelyt séilyvat muuttumattomina
private:
inline int remainingSpace();
b
remainingSpace() palauttaa tilan maéréan, joka jéa naytdlle jdljelle:
inline int Screen::remainingSpace()
{ /I nykyinen positio ei ja&jdljelle
intsz=_width * _height;
return( sz - _cursor );

}

Suojattujen jasenten taydellinen kasittely jatetdan lukuun 17.
Seuraavassa on pieni ohjelma, jossa kokeillaan tdhan saakka toteutettuja jésenfunktioita:

#include " Screen.h"
#include <iostream>

int main() {
Screen sobj(3,3); // muodostaja mégritelty kohdassa 13.3.4
string init("abcdefghi");

cout << "Screen Object ("
<< sobj.height() << ", "
<< sobj.width() << " )\n\n";

/I aseta ndyton sisaltd
string::size_typeinitpos = 0;
for (intix = 1; ix <= sobj.width(); ++ix )
for (intiy = 1; iy <= sobj.height(); ++iy )
{
sobj.move( ix, iy );
sobj.set( init[ initpost+ ] );
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}

// tulosta ndyton sisaltod
for (intix = 1; ix <= sobj.width(); ++ix )
{
for (intiy = 1; iy <= sobj.height(); ++iy )
cout << sobj.get( ix, iy );
cout << "\n";

}

return O;

}

Kun ohjelma k&dnnetéan ja suoritetaan, se generoi seuraavan tulostuksen:

Screen Object ( 3, 3)

abc
def
ghi

13.3.4 Erityiset jasenfunktiot

Erés erityinen jasenfunktiojoukko hallitsee luokkaolioita ja kasittelytoimia kuten alustusta,

tiot usein implisiittisesti.

Alustavaa jasenfunktiota sanotaan muodostajaksi (constructor, myds muodostin tai kons-

truktori). Se kaynnistetdan implisiittisesti joka kerta, kun olio méaritell&a8n tai varataan new-
lausekkeella. Muodostaja esitel188n antamalla sille luokan nimi. Seuraavassa on Screen-luokan
muodostajan esittely, jossa on ol etusargumenttien arvot parametreille hi, wid ja bkground:

class Screen {

public:
Screen( int hi = 8, int wid = 40, char bkground = '#);
/I muut jésenfunktioiden esittelyt j&&vat muutoksitta

b

Téssa on Screen-muodostajan médrittely:

Screen::Screen( int hi, int wid, char bk ) :
_height( hi ), // alusta_height arvolla hi
_width(wid), // alusta_width arvollawid
_cursor (0), // dusta_cursor arvolla0
_screen( hi * wid, bk ) // _screen:in koko on hi * wid
/I kaikki positiot alustettu
/I merkin arvolla bk
{ /I kaikki ty0 tehty jasenen alustusluettelolla
/I kohdassa 14.5 kasitell 8an jasenen alustusluetteloa
}
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Screen-muodostaja al ustaa automaatti sesti jokaisen esitellyn Screen-olion. Esimerkiksi:

Screen sl /I Screen(8,40,'#)
Screen *ps = new Screen( 20); // Screen(20,40,'#)

int main() {
Screen s(24,80,*"); /I Screen(24,80,™*")
...

}

Luvussa 14 esitell&8n muodostgjat, tuhogjat ja sijoitusoperaattorit tarkemmin. Luvussa 15
esitelléén konversiofunktiot ja muistinhallintafunktiot yksityiskohtaisemmin.

13.3.5 Jasenfunktiot, jolla on const- tai volatile-maare

Tavallisesti kaikki yritykset muuttaa const-oliota ohjelmassa saavat aikaan kdannoksenaikaisen
virheen. Esimerkiksi:

const char blank =",
blank ="\n'; // virhe

Luokkaoliota ei kuitenkaan tavallisesti muokata ohjelmasta suoraan. Sen sijaan kayn-
mioon luokkaolion const-tyyppisyyden, sen pitéd erottaa turvalliset ja epéluotettavat
jasenfunktiot toisistaan (tarkoittaa jésenfunktioita, jotkayrittavat muokataluokkaoliotajaniita,
jotka eivét yritd). Esimerkiksi:

const Screen blankScreen;

blankScreen.display(); // lukee luokan oliota
blankScreen.set( *"); // virhe: muokkaa luokan oliota

Luokan suunnittelija ilmaisee, mitka jésenfunktiot eivdt muokkaa luokkaoliota, esit-
teleméall& ne const-jasenfunktioiksi. Esimerkiksi:
class Screen {
public:
char get() const { return _screen[_cursor]; }
...

3
Vain sellaiset jasenfunktiot, jotka on esitelty const-tyyppising, voidaan k@ynnistéa const-
tyyppiselle luokkaoliolle. Avainsana const Sijoitetaan jasenfunktion parametriluettelon ja run-
gon vadliin. const-tyyppiseen jasenfunktioon, joka on mééritelty luokan rungon ulkopuolella,
pitd& méadrittéé const-avai nsana seka sen esittelyyn ettéd maarittelyyn. Esimerkiksi:
class Screen {
public:
bool isEqual( char ch) const;
...

private:
string::size_type _cursor;

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



632 Luokat

string _screen;
...
b
bool Screen::isEqual( char ch’) const
{
return ch == _screen[_cursor];
}

Ei ole salittua esitella const-tyyppista jasenfunktiota, joka muokkaa luokan tietojésenté.
Esimerkiksi seuraavassa yksinkertaistetussa Screen-maérittelyssa
class Screen {
public:
int ok() const { return _cursor; }
void error(intival ) const { _cursor =ival; }
I"...
private:
string::size_type _cursor;
..
}
ok() on salittu congt-tyyppisen jasenfunktion médrittely, koska se e muuta _cursor-arvoa.
Kuitenkin error()-maéarittely muokkaa _cursor-arvoa, eika sité siksi voi esitella const-tyyppisend

error: cannot modify a data member within a const member function

Yleensd kaikkien luokkien, joita otaksutaan kaytettdvan paljon, tulisi esitella sellaiset
jasenfunktionsa const-tyyppising, jotka eivdt muokkaa luokan tietojasenia. Kuitenkaan jésen-
funktion esittely const-tyyppisend e estd kaikkia muokkauksia, joita ohjelmoija voi olettaa.
Jasenfunktion esitteleminen const-tyyppiseksi takaa sen, etta jésenfunktio ei muokkaa luokan
tietojésenid. Mutta jos luokka sisdltéé osoittimia, voidaan olioita, joihin osoittimet viittaavat,
aoittelevat C++-ohjelmoijat usein ymmaélle. Esimerkiksi:

#include <cstring>

class Text {
public:

void bad( const string & parm ) const;
private:

char *_text;
¥
void Text::bad( const string & parm ) const
{

_text = parm.c_str(); // virhe: _text ei ole muokattavissa

for (intix =0; ix < parm.size(); ++ix )
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_text[ix] = parm[ix]; // huono tyyli, mutta ei ole virhe

}

Vaikka_text e ole muokattavissa, se on kuitenkin char*-tyyppinen, ja merkit, joihin _text vi-
ittaa, ovat muokattavissa Text-luokan const-tyyppisesté jasenfunktiosta. Jasenfunktio bad() on
esimerkki huonosta ohjelmointityylistd. Kéantgaei kuitenkaan auta havaitsemaan tuollaisiati-
lanteita ja ohjelmoijan pitda olla valppaana, koska const-tyyppinen jasenfunktio el takaa, etté
kaikki, mihin luokkaolio viittaa, séilyy muuttumattomana jéasenfunktion kéynnistyksen gjan.

const-tyyppinen jasenfunktio voidaan ylikuormittaa const-tyypittdmall & jasenfunktiolla, jol -
la on samanlainen parametriluettelo. Esimerkiksi:

class Screen {

public:
char get(int x, int y);
char get(int x, int y) const;
...

b

Tassd tapauksesa luokkaolion const-tyypittomyys madrad, kumpi kahdesta funktiosta kéyn-
ni stetaan:

int main() {

const Screen cs;
Screen s,

char ch = cs.get(0,0); // kutsuu const-tyyppista jasenta
ch=sget(0,0); // kutsuu const-tyypitonté jésenta
}

Muodostgjat jatuhogjat ovat poikkeuksia siing, etté vaikka ne eivét koskaan ole const-tyyp-
pisia jasenfunktioita, niitd voidaan kutsua const-tyyppisille luokkaolioille. Luokkaolion const-
tyyppisyys vahvistetaan, kun muodostaja saa padtokseen suorituksensa ja luokkaolio on alus-
tettu. Olion const-tyyppisyys hévigs, kun tuhoaja on k&ynnistetty. L uokan const-tyyppisté oliota
pidetdan siten const-tyyppisend sen muodostajan padattymishetkestd sen tuhogjan alkamishet-
keen.

Jasenfunktio voidaan esitella myo6s volatilemadreella (volatilemaére esiteltiin kohdassa
3.13). Luokkaolio esitellédn volatile:ksi, jos sen arvoa voidaan mahdollisesti muuttaa jollain
porttia). Samoin kuin const-luokkaoliot, vain volatile-jéasenfunktiot, muodostgjat ja tuhogjat
voidaan k8ynnistda volatile-luokkaoliolle:

class Screen {
public:

char poll() volatile;
...

char Screen::poll() volatile{ ...}
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13.3.6 Muuttuvat tietoj &senet

Saattaa kuitenkin aiheutua ongelmia, kun esittelemme Screen-luokastamme olion const-tyyp-
pisend. Olettamuksemme on, etté kun const-tyyppinen Screen-olio on alustettu, sen siséltdéa el voi
muokata. Mutta Screen-olion sisdlto tulisi pystya tutkimaan ongelmitta. Jos esimerkiksi on ole-
massa seuraava const-tyyppinen Screen-luokan cs-olio

const Screencs( 5,5);

jahaluamme tutkia cs:n sisdll6n paikassa (3, 4), teemme sen seuraavasti:

/I lue Screen positiosta( 3, 4)
I/ hups: ei toimi!

cs.move( 3,4);

char ch = cs.get();

Tama el kuitenkaan toimi. Huomaatko, miksi? move() i ole congt-tyyppinen jasenfunktio eika
siitd voi tehda sellaista hel posti. move():n méérittely on seuraavanlainen:

inline void Screen::move(intr, intc)

{
if (checkRange(r,c))
{
int row = (r-1) * _width;
_cursor = row + ¢ - 1; // muokkaa _cursor:ia
}
}

Huomaa, etta move() muokkaa luokan _cursor-tietojésentd eika sitd siité syysta voi esitella
const-tyyppiseksi jasenfunktioksi ilman muokkausta.

Voi kuitenkin ndyttéé oudolta, etté_cursor:iael voi muokata Screen-luokan const-tyyppiselle
oliolle. _cursor on vain indeksi. Kun muokkaamme _cursor:iia, emme muokkaa itse Screen:in
sisdltoa. Yritdmme vain muistaa tutkia Screen:in position. _cursor:in muokkaus tulisi sallia,
vaikka Screen-olio on const-tyyppinen, koska niin voidaan tutkia Screen-olion sisdltd eika
muuteta itse Screen:in sisdltoa.

Jotta voisimme sallia luokan tietojdsenen muokkauksen, vaikka se on const-tyyppisen
olion tietojdsen, voimme esitell& jasenen muuttuvaksi (mutable). Muuttuva tietojasen on sel-
lainen, joka el koskaan ole const, vaikka se on const-tyyppisen olion tietojasen. Muuttuvaa
jasenta voidaan aina péivittad, jopa const-tyyppisessd jasenfunktiossa. Jotta jasen voidaan esi-
tella muuttuvaksi tietojéseneksi, pitda laittaa mutable-avainsana ennen tietojésenen esittelya
luokan jasenl uettel ossa:

class Screen {
public:
/I jésenfunktiot
private:
string _screen;
mutable string::size_type _cursor; // muuttuva jasen
short _height;
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short _width;
¥
Miké tahansa const-tyyppinen jasenfunktio voi nyt muokata _cursoriia ja voimme esitella
move()-j asenfunktion const-tyyppi send jésenfunktiona. V aikkamove() muokkaa _cursor-tietojésen-
t4, el siitd aiheudu k&anndsvirhetta:
/I move() on const-tyyppinen jasenfunktio
inline void Screen::move( intr, int ¢) const

{
...

/I ok: const-tyyppinen jasenfunktio voi muokata muuttuvia jésenia
_cursor =row +c- 1,
...

}

Operaatiot, jotka esiteltiin taman alikohdan alussa, voidaan nyt suorittaa, ja voidan tutkia
const-tyyppinen Screen-olio csilman virheita

Huomaa, ettd vain _cursor on esitelty muuttuvaksi tietojéseneksi. _screen, _height ja _width
eivét ole, koska néiden tietojasenten arvoja ei tulisi koskaan muuttaa Screen-luokkaoliossa,
jokaon const.

Harjoitus 13.3

Selita copy():n kéyttdytyminen seuraavassa kaynnistyksessa:

Screen myScreen,;
myScreen.copy( myScreen );

Harjoitus 13.4

Kohdistimen lisdliikkeisiin voisi kuulua siirtyminen yhden merkin taakse tai eteenpéin kerral-
laan. Kun saavutetaan ndyttn vasen yléakulmatai oikea alakulma, kohdistin kiertyy ympadri. To-
teuta funktiot forward() ja backward().

Harjoitus 13.5

Toinen hy6dyllinen mahdollisuusvoisi ollakohdistimen siirto yhden rivin yldstai alas néytdlla
Kun saavutetaan ndyton ylinrivi tai alinrivi, kohdistin e kierry ympéri; se ssaaikaan summerin
adnen jajaa paikalleen. Toteuta funktiot up() ja down() tietéen, etté kun Kkirjoitetaan merkki ‘007
cout:iin, saadaan &ani kuuluviin.

Harjoitus 13.6

Kéy uudelleen 1&pi Screen-jasenfunktiot, jotka on esitelty téhan saakka, jamuuta ne const-tyyp-
pisiksi soveltuvin osin. Perustele padtoksesi.
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13.4 Implisiittinen this-osoitin

Luokan jokainen olio yll&pitda omia kopioita luokan tietojésenistd. Esimerkiksi:

int main() {
Screen myScreen( 3, 3), bufScreen;

myScreen.clear();
myScreen.move( 2, 2);
myScreen.set( *');
myScreen.display();

bufScreen.reSize( 5, 5);
bufScreen.display();

}

myScreen-0liollaon omat _width-, _height-, _cursor- ja_screen-tietojasenensa. bufScreen-oliollaon omat
erilliset tietojasenet. Kuitenkin on olemassa vain yks kopio jokaisesta luokan jésenfunktiosta.
Sek@ myScreen ettd bufScreen kutsuvat samaa kopiota tietysté jasenfunktiosta,

Olemme néhneet edellisessa kohdassa, etté jasenfunktio voi viitata luokkansa jéseniin
kéyttamatta jasenen kasittelyoperaattoreita. Esimerkiksi funktion move() méarittely on seuraa-
vanlainen:

inline void Screen::move(intr, intc)

{
if (checkRange( r, ¢) ) // onko kelvollinen néyton positio?
int row = (r-1) * _width; // rivin sijainti
_cursor=row +c- 1,
}
}

Jos funktiota move() kutsutaan myscreen-oliolle, sen késittelemét tietoj&senet _width ja_cursor
ovat myScreen-olion tietojasenid. Jos funktiota move() kutsutaan bufScreen-oliolle, ovat kasitellyt
tietojésenet bufScreen-olion. Kuinka move():n kasittelema tietojésen _cursor On vUOroin myScreen-
olion tietojasen ja vuorin bufScreen-olion? Lyhyt vastaus on this-0soitin.

Jokainen luokan jasenfunktio sisdltéé osoittimen, joka osoittaa olioon, jolle jésenfunktiota
on kutsuttu. Osoittimen nimi on this. Sen tyyppi on const-tyypittdmassd jasenfunktiossa 0soitin
luokkatyyppiin, osoitin const-tyyppiseen luokkatyyppiin const-tyyppisessa jasenfunktiossa ja
osoitin volatile-tyyppiseen |uokkatyyppiin volatile-tyyppisessa jasenfunktiossa. Esimerkiksi
Screen-luokan jasenfunktiossa move() on this-0soitin tyyppié Screen*. List-luokan const-tyypit-
toémassa jasenfunktiossa this-0soitin on tyyppié List*.

K oska this-0soitin osoittaa luokkaoliota, jolle jasenfunktiota on kutsuttu, niin myScreen-oli-
olle kutsutussa move()-funktiossa this-0soitin osoittaa myScreen-olioon. Samalla tavalla, jos
move()-funktiota on kutsuttu bufScreen-oliolle, osoittaa this-0soitin bufScreen-olioon. Tietojdsen
_cursor, jotamove() késittelee, tulee sidotuksi tietojdseneen, joka kuuluu vuorollaan myScreen-oli-
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olle jabufscreen-oliolle.

osoittimen. On olemassa kaksi muunnosta, joita pitaa kaytté this-osoittimen tukemiseksi:

1. Tulkitse luokan jésenfunktion maarittely. Jokainen luokan jasenfunktio on méaéritelty
yhdella lisparametrilla: this-osoittimella. Esimerkiksi:
/I pseudokoodi, joka kuvaa kéant&jan lagjennusta
/I jasenfunktion méaérittelysta --

/I & kelvollista C++-koodia
inline void move( Screen* this, intr, int c)

if (checkRange(r,c))
{
int row = (r-1) * this->_width;
this->_cursor =row + ¢ - 1;
}
}

Jasenfunktion méaarittelyssa on this-osoittimen kaytosta tehty eksplisiittinen, jotta luo-
kan tietojasenid _width ja_cursor voidaan késitella.
2. Tulkitse luokan jokainen jasenfunktion kaynnistys jalisdalisdargumentti — sen olion
osoite, jolle jasenfunktio on kdynnistetty. Esimerkiksi
myScreen.move( 2, 2)

tulkitaan ndin
move( & myScreen, 2, 2)

Ohjelmoijavoi viitata this-osoittimeen eksplisiittisesti jasenfunktion madrittelyssa. On esi-
merkiksi sallittua, vaikkakaan el tarpeellista, méaritell&a jésenfunktio home() seuraavasti:
inline void Screen::home()

{

this->_cursor = 0;

}

On kuitenkin tilanteita, jolloin ohjelmoijan pitda viitata this-osoittimeen eksplisiittisesti
kuten ndimme Screen-luokkaan méaritel lysta copy()-jasenfunktiosta aikaisemmin. Seuraavassa
alikohdassa esitetddn joitakin esimerkkeja

13.4.1 Milloin this-osoitinta tulis kayttaa?

Funktiomme main() kutsuu Screen-luokan jasenfunktioita myScreen- jabufScreen-olioille niin, etté
jokainen toimenpide on erillisessd lauseessa. Voimme méadritella Screen-luokan jasenfunktiot
niin, ettd ne salivat jdsenfunktioiden kutsujen yhdistamisen, kun niitd kaytetddn samaan
Screen-olioon. Esimerkiksi kutsut main()-funktiossa olisi voitu kirjoittaa néin

int main() {
...
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myScreen.clear().move(2,2).set("*").display();
bufScreen.reSize(5,5).display();
}

Tama nayttéa noudattavan vaistomaista tapaa Screen-olioiden késittelylle, jossa tehddan
useita toimenpiteité: tyhjenna (clear) Screen-luokan mysScreen-olio, siirrd (move) sen kohdistin
paikkaan (2,2), aseta (set) tdhan paikkaan merkki *' ja ndyté (display) sitten tulos.

Jasenen késittelyoperaattorit, piste ja nuoli, ovat vasemmalta assosiatiivisia. Kun néaiden
operagttoreiden jono 10ydetédn, on suoritugjérjestys vasemmalta oikealle. Esimerkiksi my-
Screen.clear() kéynnistetédn ensin, sen jalkeen myScreen.move() jne. Jotta myScreen.move() voitaisiin
k&ynnistd& myscreen.clear()-kutsun jalkeen, pitéd clear()-kutsun palauttaa myScreen-luokkaolio.
Jasenfunktion clear() méarittelyn pitéé palauttaa luokkaolio, jolle se kdynnistetéén. Kuten olem-
me ndhneet, luokkaolion ké&sittely tapahtuu luokan j&senfunktiossa this-osoittimen kautta.
Seuraavassa clear():in toteutus:

/I clear():in esittely on luokan rungossa
/I se méarittéa ol etusargumentin: bkground = '#

Screen& Screen::clear( char bkground )
{ /I dusta kohdistin ja tyhjenna nayttt

_cursor =0;

_screen.assign(  // sijoitamerkkijonoon
_screen.size(), [/ maardltdan size() merkkia
bkground /I joiden jokaisen arvo on bkground

);

/l palauta olio, jolle funktio kéynnistettiin
return *this;

}

Huomaa, ettd jasenfunktion paluutyyppi on Screen&, joka ilmaisee, ettd jasenfunktio pa-
lauttaa viittauksen olioon, joka on sen oman luokan tyyppinen. Jotta voisimme mahdollistaa
Screen-luokan jasenfunktioiden yhdistdmisen main()-funktiossa, pitda palata move()- ja set()-
jasenfunktioihin. Niiden paluutyyppi pitda vaihtaa void-tyypista Screen& -tyypiksi ja niiden pitéa
pal auttaa *this madrittel yi ssaan.

Samallatavalla Screen-luokan jésenfunktio display() voitaisiin toteuttaa seuraavasti:

Screen& Screen::display()

{
typedef string::size_typeidx_type;

for (idx_typeix = 0; ix < _height; ++ix )
{ Il jokaiselleriville

idx_type offset = _width * ix; // rivipositio

for (idx_typeiy = 0; iy < _width; ++iy )
/I kirjoita elementti jokaiselle sarakkeelle
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cout << _screen[ offset +iy |;

cout << endl;

}
return *this;

}

Screen-luokan jasenfunktio resize() voitaisiin toteuttaa seuraavasti:

/I reSize():n esittely on luokan rungossa

/I se méérittéa ol etusargumentin: bkground = '#
Screen& Screen::reSize( int h, int w, char bkground )
{ /I muuta ndytdn kokoa: korkeus = h jaleveys=w

/I muista ndytén sisaltd
string local (_screen);

/I korvaa merkkijonon, johon _screen viittaa
_screen.assign(  // sijoita merkkijonoon
h* w, /I ' h* w merkkia

bkground /I joiden jokaisen arvo on bkground

);

typedef string::size_typeidx_type;
idx_typeloca_pos=0;

/l kopioi vanhan néyttn sisaltd uuteen
for (idx_typeix = 0; ix < _height; ++ix )
{ /l'jokaiselleriville

idx_type offset = _width * ix; // rivipositio
for (idx_typeiy =0; iy < _width; ++iy )
/I sijoita vanha arvo jokai seen sarakkeeseen
_screen[ offset + iy ] = local[ local_pos++ ];
}

_height =h;
_width=w;
/I _cursor séilyy muuttumattomana

return *this;
}

Kaikki this-0soittimen maéarittel yt jasenfunktioissa eivét pa auta oliota, johon jasenfunktio-
ta on kaytetty. Kun esittelimme copy()-jasenfunktion kohdassa 13.3, néimme toisen tavan kéayt-

taa this-0soiti nta:

void Screen::copy( const Screen& sobj )
{

/I jos téma (this) Screen-olio ja sobj ovat samaalio,
/I ei kopiointi ole tarpeen
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if (this!= &sobj )
{

}

/I kopioi sobj-olion arvo *this-olioon

}

this-0s0itin sisaltédé luokan olion osoitteen, jolle jasenfunktiota on kutsuttu. Jos olion osoite,
johon sobj viittaa, on sama kuin this-osoittimen arvo, silloin seka sobj etté this viittaavat samaan
olioon eiké kopiointioperaatio ole tarpeen. Palaamme téhan rakenteeseen jalleen, kun katsom-
me kopioinnin sijoitusoperaattoria kohdassa 14.7.

Harjoitus 13.7

this-0soitinta voidaan kadyttéa sen luokkaolion muokkaamiseen, johon se viittaa. V oidaan my6s
korvata olio uudella samantyyppisellé oliolla. Esimerkiksi téssa on classType-luokan assign()-
jésenfunktio. Osaatko kertoa, mité se tekee?

classType& classType::assign( const classType & source)

{
if (this!=&source)
{
this->~classType();
new (this) classType( source);

}

return *this;

}

Muista, ettd ~classType() on tuhoajan nimi. new-lauseke voi ndyttda hieman hassulta, mutta
olemme ndhneet kohdassa 8.4 tdman new-lausekkeen kayttotavan, jota kutsutaan new-lausek-
keen asemoinniksi.

Mikaon sinun mielipiteesi tdmankaltai sesta ohjel mointityylistéa? Uskotko, ettétémaon tur-
vallinen operaatio? Miksi uskot tai miksi et usko?

13.5 Staattiset luokan jasenet

Joskus on tarpeen, etté kaikki tietyntyyppisen luokan oliot pédsevét kasitteleméén globadia
oliota. Ehkapa pitéa laskea, kuinka monta tietyn tyyppista oliota on luotu ohjelman aikana tai
globaali olio voi olla osoitin luokan virheenkasittelyrutiiniin tai se voi olla osoitin tdmantyyppis-
ten olioiden vapaavarastomuistiin. Tallaisissa tapauksissa on yksinkertaisesti tehokkaampaa
tehda yksi globaali dlio, jota kaikki tietyn tyyppisen luokan oliot kéyttévat sen sijaan, etté jokai-
sella luokkaoliolla olis oma erillinen tietojésen. Vaikka tamé olio on globaali, se on olemassa
vain sita tarkoitusta varten, etté se tukisi tdmén luokka-abstraktion toteutusta.
Tdllaisissatapauksissaon luokkakohtainen eli staattinen tietojasen parempi ratkaisu. Staat-
tinen tietojasen toimii kuin globaali olio, joka kuuluu luokkatyypilleen. Toisin kuin muut
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tietojdsenet, joista jokaisella luokkaoliolla on oma kopionsa, on staatti sesta tietojasenestéd vain
yksi kopio per luokkatyyppi. Staattinen tietojésen on yksittéinen, kaikkien luokkaolioiden
kéytettavissa oleva jaettu olio.

On olemassa kaksi etua staattisen tietojésenen kayttémisesta globaalin olion asemesta:

1. Staattistajasentdei lisdtéohjelman globaaliin nimiavaruuteen, joka siten poistaa satun-
naisen mahdollisuuden nimien konfliktilta ohjelmamme muiden globaalien olioiden
kanssa.

2. Staattinen tietojésen voidaan pakottaatiedon piil otukseen. Staattinen jasen voi ollayk-
sityinen, globaali olio ei voi olla.

Tietojasen tehddan staattiseksi laittamalla sen esittelyn eteen luokan rungossa avainsana
gatic. Staattiset tietojasenet valttavat julkinen/yksityinen/suojattu-késittelysédnnot. Esimerkiksi
seuraavassa méadrittelyssa on Account-luokan _interestRate esitelty yksityisend staattisena
jasenend, jonka tyyppi on double.

class Account {

Account( double amount, const string & owner );
string owner() { return _owner; }

private:
static double _interestRate;
double _amount;
string _owner;

b

Miksi _interestRate On esitelty staattisena, kun taas _amount ja _owner €? Se johtuu siitd, etté
jokaisellaAccount-oliollaon eri omistgjajane sisdltavét eri mééran rahaa, mutta korkoprosentti
on kaikilla Account-olioilla sama.

Koska on olemassa vain yksi _interestRate-tietojasen, jonka kaikki Account-oliot jakavat
kesken&dén koko ohjelmassa, _interestRate:n esittely staattiseks tietojaseneksi vahentda tarvit-
tavaa muistia jokaiselta Account-oliolta.

Vaikka_interestRate:n nykyinen arvo on samajokaiselle Account-oliolle, voi sen arvo muut-
tuaajan mittaan. Sen vuoksi pdatimme, ettd emme esittel e staatti sta ti etojdsenté const-tyyppi sek-
si. Koska _interestRate On staattinen, se pitéa péivittéa vain kerran. Olemme varmistaneet, etté
jokainen Account-olio tulee késittelemaddn samaa péivitettya arvoa. Jos jokainen luokkaolio
yllépitéis omaa kopiotaan, pitdisi jokainen kopio péivittdd, mika johtaisi tehottomuuteen ja
virheen mahdollisuus olisi suurempi.

Y leensa staattinen tietojésen alustetaan luokkamaarittelyn ulkopuolella. Aivan kuten jasen-
funktioiden yhteydesss, jotka on méadritelty luokkamaarittelyn ulkopuolella, pitda staattisen
jasenen nimi tarkentaa luokkansa nimelld. Téssa on esimerkki, kuinka voisimme alustaa
_interestRate:N:

/I staattisen luokkajésenen eksplisiittinen alustus

#include "account.h"
double Account::_interestRate = 0.0589;
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Kuten kaikista globaaleista olioista, my6s staattisesta tietojésenesta sallitaan vain yksi
méadrittely ohjelmaan. Tama tarkoittaa, etté staattisten tietojasenten adustuksia ei tulisi sijoittaa
otsikkotiedostoihin, vaan tiedostoihin, jotka sisdltavét luokan muiden kuin valittémien jasen-
funktioiden méérittelyt.

Staattiset tietojdsenet voidaan esitella minka tahansatyyppisiksi. Ne voivat olla const-olioi-
ta, taulukkoja, luokkaolioita jne. Esimerkiksi:

#include <string>
class Account {
..
private:
static const string name;

b
const string Account::name( " Savings Account" );

Staattinen const-tietojésen, joka on kokonai styyppinen, voidaan erikoistapauksena alustaa
luokan rungon sisdlla vakioarvolla. Jos esimerkiksi paéttéisimme kayttdd merkkitaulukkoa
string-olion sijasta tilin nimelle, maarittéisimme taulukon koon int-tyyppisella const-
tietojasenella. Esimerkiksi:

/I otsikkotiedosto

class Account {
..

private:
static const int nameSize = 16;
static const char name[nameSize];

b

I/ tekstitiedosto
const int Account::nameSize; // jasenen maérittely tarvitaan
const char Account::name[nameSize] = "Savings Account”;

On muutamia mielenkiintoisia asioita, jotka kannattaa huomioida tésté erikoistilanteesta.
Staattinen const-tietoj dsen, jokaon kokonaistyyppiéjaalustetaan vakioarvolla, on vakiolauseke.
Luokan suunnittelijavoi esitella sellaisen staattisen tietoj&senen, jos on tarvetta kayttda nimet-
tyavakioarvoaluokan rungossa. K oska esimerkiksi staattinen const-ti etojdsen nameSize on vakio-
lauseke, luokan suunnittelija kayttaa sitd maarittéék seen name-tietojésenen taulukon koon.

Kun staattinen const-tietojdsen alustetaan luokan rungossa, pitéa tietojésen silti maéritella
luokan ulkopuolella. Koska kuitenkin staattisen tietojasenen alkuarvo méaritetdan luokan run-
gossa, e luokan ulkopuolella oleva méérittely saa méaérittédé alkuarvoa.

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Luku 135 Staattiset luokan j&senet 643

K oska name on taulukko (eiké kokonaistyyppinen), e sité voi alustaa luokan rungossa. Jo-
kainen yritys tehda niin johtaa ké&nnoksenaikaiseen virheeseen. Esimerkiksi:
class Account {
...
private:
static const int nameSize = 16; // ok: kokonaistyyppi
static const char name[nameSize] =
"Savings Account"; // virhe
¥
name pitéa alustaa luokkamaérittelyn ulkopuolella.
Tama esimerkki kuvastaa erésta viimeisista asioista. Huomaa, etta jésen nameSize maarittéa
name-taulukon koon, joka esiintyy luokan méaarittelyn ulkopuolella
const char Account::name[nameSize] =" Savings Account”;

nameSize on tarkentamatta Account-luokan nimell&. Ja vaikka nameSize on yksityinen jasen, el
name:n Madrittely olevirheellinen. Miten sevoi ollamahdollista? Aivan kuten luokan jasenfunktion
mé&rittely voi viitata luokan ykdtyisiin jéseniin, niin voi tehdd myo6s staattisen tietojasenenkin
médrittely. Staattisen name-tietojésenen méérittely on sen luokan viittausalueellaja voi viitata Ac-
count-luokan yksityisin tietojéseniin sen jalkeen, kun tarkennettu Account::name on ndhty. Néemme
lisé& luokan viittausal ueesta kohdassa 13.9.

Luokan staattista tietojasentd voidaan kéasitella luokkansa jasenfunktiossa kayttdmétta
jasenen kasittelyoperaattoria:

inline double Account::dailyReturn()

{

}

Kuitenkin muissa funktioissa pitaa stagtti sta tietoj asenté kasitel|a kahdella vai htoehtoisel la
tavalla. Jasenen kasittelyoperaattoria voidaan kayttda nain:
class Account {
...
private:
friend int compareRevenue( Account& , Account* );
/' loppu sdilyy muuttumattomana

return( _interestRate/ 365 * _amount );

b

/I viittaus- ja osoitinparametrit kuvaamaan
/I olio- ja osoitinkasittelya
int compareRevenue( Account &acl, Account *ac2 )

{
double retl, ret2;
retl = acl._interestRate * acl._amount;
ret2 = ac2->_interestRate * ac2->_amount;
...

}
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Sekd acl._interestRate €ttd ac2->_interestRate Viittaavat staatti seen jéseneen Account::_interestRate.

Koskaluokan staatti sestatietojsenestaon vain yksi kopio, el sitatarvitse kasitellaolion tai
osoittimen kautta. Toinen tapa kéasitell& staatti sta tietoj ésenté on tehda se suoraan tarkentamalla
sen nimi luokan nimell&

/] staattista jasenta kasitell8én tarkennetulla nimella
if (Account::_interestRate < 0.05)

Kun staattista tietojsenta ei kasitellaluokan jasenen kéasittel yoperaattorilla, pitda mégrittda
luokan nimi ja viittausal ueoperaattori
Account::

koska staattinen jésen el ole globaali olio eiké sité |6ydy globaalilta viittausalueelta. Seuraava
compareRevenue()-ystavafunktion méérittely on sama asia kuin edellé esitetty:
int compareRevenue( Account &acl, Account *ac2 )

{
doubleretl, ret2;
retl = Account::_interestRate * acl._amount;
ret2 = Account::_interestRate * ac2->_amount;
...

}

Staattisen tietojasenen yksil6llinen luonne — ettd on olemassa yksittdinen, itsenéinen il-
mentyma kaikille luokkaolioille — mahdollistaa sen, etté sitd voidaan kayttéa tavoin, jotka
eivét ole sdlittuja muuntyyppisille tietojasenille:

1. Staattinen tietojésen voi kuulua samaan luokkatyyppiin, jossa se on jasenena. Ei-staat-
tisen tietojasenen esittely on rgjoitettu osoittimeksi tai viittaukseksi luokkansa olioon.
Esimerkiksi:

class Bar {

public:
...

private:
static Bar mem1; // ok
Bar *mem2; /I ok
Bar mem3; /I virhe

b

2. Stadttinen tietojdsen voi esiintyd oletusargumenttina luokan jasenfunktiolle, mutta ei-
staattinen jasen ei voi. Esimerkiksi:
externint var;

class Foo {
private:
int var;
static int stevar;
public:
/I virhe: ratkaisu johtaa ei-staattiseen Foo::var:iin
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/I asianmukaista luokkaoliota ei ole
int meml(int = var);

/I ok: ratkaisu johtaa staatti seen Foo::stcvar:iin
/I asiaan kuuluva luokan olio tarpeeton
int mem2( int = stevar );

/I ok: global instance of int var
int mem3(int = :var);

b

135.1 Staattiset jasenfunktiot
Jasenfunktiot raiselnterest() ja interest() k&sittel evéat luokan staattista tietojdsenta _interestRate:

class Account {
public:

void raisel nterest( doubleincr );

double interest() { return _interestRate; }
private:

static double _interestRate;

¥
inline void A ccount::raiselnterest( double incr )
{
_interestRate += incr;
}

Ongelmaon, ettd jokaista jasenfunktiota pitéd kutsua kdyttdmallaluokan jésenen kasittely-
operaattoria tietylle luokkaoliolle. Koska jasenfunktiot eivét kasittele muita tietojésenia kuin
staattista j&senta _interestRate, on todella yhdentekevad, mité oliota kdytetdan funktioiden kut-
suun. Y htdk&an olion (ei-staattista) tietojasentéd ei koskaan kasitella tai muokata sellaisen kut-
sun tuloksena.

Parempi vaihtoehto on esitell& sellainen jasenfunktio staattisena. Se voidaan tehda seuraa-
vasti:

class Account {
public:

static void raisel nterest( doubleincr );

static double interest() { return _interestRate; }
private:

static double _interestRate;

¥
inline void A ccount::raiselnterest( double incr )
{
_interestRate += incr;
}
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Staattisen jasenfunktion esittely on samanlainen kuin ei-staattisen jasenfunktion, paitsi etta
luokan rungossa ennen funktion esittelyd on avainsana static, eika funktiota tulisi esitell& const-tai
volatile-tyyppiseksi. Funktiomaarittelyyn, joka esiintyy luokan rungon ulkopuolella, e saa méérit-
84 static-avainsanaa.

Staattisella jasenfunktiolla ei ole this-osoitinta. Tasté syystd, jos viitataan joko implisiitti-
sedti tai eksplisiittisesti this-0soittimeen staatti sessa jasenfunktiossa, sejohtaa kddnndksenaikai-
seen virheeseen. Jos yritetdan kasitell 8 ei-staattista luokan jésentd, seviittaaimplisiittisesti this-
osoittimeen ja siten johtaa kd&nnoksenaikaiseen virheeseen. Esimerkiksi aiemmin esiteltya
jésenfunktiota dailyReturn() e voitaisi esitelld staattiseksi jasenfunktioksi, koska se késittelee el -
staattista tietoj &senté _amount.

Staattinen jasenfunktio voidaan k&ynnistdd luokkaoliolle tai osoittimelle luokkaolioon
kéyttamalla jasenen kasittelyoperaattoria, pistetta tai nuolta. Staattista jasenfunktiota voidaan
myos késitella tai kaynnistda suoraan kdyttéamalla tarkennettua nimed, vaikka luokkaolioita ei
koskaan esitella. Tassa on pieni ohjelma, joka kuvastaa luokan staattisten jésenten kayttoa:

#include <iostream>
#include "account.h"

bool limitTest( double limit )

{
/I yhtdkaén Account-oliota el ole mééritelty viela
/1 ok: kutsu staattista jésenfunktiota
return limit <= Account::interest() ;

}

int main() {
double limit = 0.05;

if (limitTest(limit))
{
/I osoitin staattiseen luokan jaseneen on
I/ esitelty tavallisena osoittimena
void (*psf)(double) = & Account::raisel nterest;
psf( 0.0025);
}

Account ac1( 5000, "Asterix" );
Account ac2( 10000, "Obelix" );
if (compareRevenue( acl, ac2)>0)
cout << acl.owner()
<<"isricher than"
<< ac2.owner() <<"\n";
else
cout << acl.owner()
<< " ispoorer than "
<< ac2.owner() <<"\n";
return O;
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}

Harjoitus 13.8

Olkoon seuraava luokka Y, jossa on kaksi staattista tietojésentd ja jasenfunktiota:

class X {
public:
X(inti){_va =i;}
intva() { return _val; }
private:
int_val;

b

classY {
public:
Y(inti);
static X xval();
staticint callsXval();
private:
static X _xval;
static int _callsXval;
3

Alusta_xval arvolla20 ja _callsxval arvollaO.

Harjoitus 13.9

Kaytéa harjoituksen 13.8 luokkia ja toteuta nuo kaksi Y -luokan staattista jasenfunktiota. Niista
callsxval() yksinkertaisesti pitédé lukua siitd, kuinka monta kertaa xval():ia on kutsuttu.

Harjoitus 13.10

Mitk& seuraavista stagttisten tietojasenten esittelyista ja méaérittelyista ovat virhedllisia, vai
onko yksikaan? Selitg, miksi.
/I example.h
class Example {
public:
static double rate = 6.5;

static const int vecSize = 20;
static vector<double> vec(vecSize);

b

/l example.C

#include "example.h"

double Example::rate;
vector<double> Example::vec;
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13.6 Osoitin luokan jéseneen

Oletetaan, ettd Screen-luokkamme méérittel ee nelja uutta jasenfunktiota— forward(), back(), up()
ja down() — jotka siirtévét vastaavasti kohdistinta ndytolla yhden position oikealle, vasem-
malle, ylostai alas. Ensiksi pitéé esitella ndma uudet jasenfunktiot luokan rungossa:

class Screen {
public:
inline Screen& forward();
inline Screen& back();
inline Screen& end();
inline Screen& up();
inline Screen& down();
/I muut jésenfunktiot kuten ennen
private:
inline int row();
/I muut yksityiset jasenet kuten ennen
b
Jasenfunktiot forward() ja back() siirtévét kohdistinta yhden merkin kerrallaan. Jos kohdistin
saavuttaa ndyton oikean alakulman tai vasemman ylakulman, se kiertyy ympari.

inline Screen& Screen::forward()
{ /l siirr&_cursor:iayksi ndyton elementti eteenpéin

++_cursor;

/] tarkista néyton loppu; kierrd ympéri
if (_cursor == _screen.size() )
home();

return *this;

}

inline Screen& Screen::back()
{ I/ siirrd_cursor:iayks ndyton elementti taaksepéin

I/ tarkista ndyton alku; kierrd ympari
if (_cursor==0)

end();
else

--_CUrsor;

return *this;
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end() asettaa kohdistimen ndyttn oikeaan aakulmaan. Se tdydentéa aikaisemmin esiteltya
jasenfunktiota home():
inline Screen& Screen::end()

{
_cursor =_width* _height - 1;
return *this;

}

up() ja down() siirtévét kohdistinta yl6s ja alas yhden ndyton rivin. Kun kohdistin saavuttaa
nayton ylimman tai alimman rivin, se el kierry ympéri, vaan antaa sen sijaan summeridanen ja
jéa paikalleen:
const char BELL ="007";
inline Screen& Screen::up()

{ /I siirr&_cursor:iayl0s ndyton yksi rivi
/I da kierrd ympéri; soita summeria sen sijaan

if (row() ==1)//ylinrivi?
cout << BELL <<endl;

else
_cursor -=_width;
return *this;
}
inline Screen& Screen::down()
{
if (row() == _height ) // dinrivi?
cout << BELL << endl;
else
_cursor += _width;
return *this;
}

row() on yksityinen jasenfunktio, joka tukee up()- ja down()-toteutuksia, jotka palauttavat
kohdistimen nykyisen rivin position:
inlineint Screen::row()
{ Il palauta nykyinen rivi
return (_cursor + _width ) / _width;

}
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Screen-luokan kayttgjét ovat pyyténeet tekemaan repeat()-funktion, joka tekee joitakin kéyt-

tgan mérittamid operaatioitan kertaa. Epéyleispéateva toteutus vois olla seuraavanlainen:

Screen & repeat( char op, int times)
{
switch( op) {
case DOWN: // k&ynnisté Screen::down() n kertaa
break;
case UP: /I kéynnista Screen::up() n kertaa
break;
...

}
}

Vaikkatéamatoteutustoimii, siindon useita huonoja puolia. Erés ongelmaon sen luottamus
siihen, ettd Screen-luokan jasenfunktiot séilyvat muuttumattomina. Joka kerta, kun jasenfunk-
tio lisdtdan tai poistetaan, pitda repeat() yll8pitéa. Toinen ongelma on sen koko. Koska sen pitéa
testata jokainen mahdollinen jasenfunktio, repeat():in koko listaus néyttda suurelta ja tarpeetto-
man monimutkaiselta.

Vaihtoehtona on yleisempi ratkaisu korvata op parametrilla, joka on osoitin Screen-jasen-
funktioon -tyyppinen. repeat():in e enda tarvitse pdétella aiottua toimenpidettd. Koko switch-
lause voidaan poistaa. Osoittimet luokan jaseniin, niiden madrittelyt seka kayttd ovat seuraa-
vien alikohtien aiheena.

13.6.1 Luokan jasenen tyyppi

Osoittimeen, joka osoittaa funktioon, ei tulisi sijoittaa jésenfunktion osoitetta, vaikka niiden
molempien paluutyyppi ja parametriluettelo olisivat tdsmalleen samanlaiset. Esimerkiksi
Seuraavassa pfi on 0soitin funktioon, jolla el ole parametrejaja jonka paluutyyppi on int:
int (*pfi)(;
Talldin, jos on kaksi globaalia funktiota, Heightls() ja Widthis()
int Heightl s();
int Widthis();
jommankumman tai molempien funktioiden sijoitus pfi:hin on sallittua ja oikein:

pfi = Heightls;
pfi = Widthls;
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Screen-luokassa on myds méaéritelty kaksi kasittelyfunktiota— height() jawidth() — joillaei
mydskaan ole parametreja jajoiden paluutyyppi on int:

inlineint Screen::height() { return _height; }
inlineint Screen::width() { return _width; }

Kummankin jasenfunktion, height() tai width(), sijoitus pfi:hin on kuitenkin tyyppivirhe, josta
aiheutuu kd&nnoksenaikainen virhe:

/I sijoitus ei salita: tyyppivirhe

pfi = & Screen::height;

Miks tapahtuu tyyppivirhe? Jasenfunktiolla on lisétyyppiominaisuus, joka puuttuu muista
funktioista— sen luokka. Osoittimen jasenfunktioon pitéé tésmété funktion kanssa, jokasiihen si-
joitetaan, ei vain kahdessa, vaan kolmessa asiassa: (1) parametrien tyyppi jalukuméérd, (2) paluu-
tyyppi ja (3) luokkatyyppi, jonkajésen se on.

Tyyppivirhe osoittimen jasenfunktioon ja osoittimen funktioon vélill& johtuu néiden kah-
den osoittimen esitystavan eroista. Osoittimeen, joka osoittaa funktioon, tallennetaan funktion
osoite, jota voidaan kayttda tuon funktion kutsumiseen suoraan. (Osoittimet funktioihin on
késitelty kohdassa 7.9.) Osoitin jasenfunktioon pitédé ensin sitoa olioon tai sen pitéé saada this-
osoitin funktion kaynnistéamista varten, ennen kuin funktiota, johon se viittaa, voidaan kutsua.
(Seuraavissa alikohdissa néemme, kuinka osoitin jasenfunktioon sidotaan olioon tai osoittimel-
lakutsutaan jéasenfunktiota.) Vaikka seka tavallista osoitinta funktioon etté osoitinta jésenfunk-
tioon kutsutaan funktioiksi, ne ovat kuitenkin erilaisia.

Kun osoitin jasenfunktioon esitelldan, se vaatii lagjempaa syntaksia, jossa otetaan luokan
tyyppi huomioon. Sama pétee myds osoittimille luokan tietoj&seniin. Mietitéénpa Screen-luokan
jésentd _height. Sen téydellinen tyyppi on Screen-luokan jésen tyyppié short. Niin muodoin 0soit-
timen tyyppi _height-tietojaseneen on osoitin Screen-luokan jéseneen, joka on tyyppid short. Taméa
on kirjoitettu seuraavassa:

short Screen::*

Osoittimen méarittely Screen-luokan short-tyyppiseen jaseneen nadyttéa talta:
short Screen::*ps_Screen;

ps_Screen Voidaan alustaa _height-ti etoj &senen osoitteella kuten seuraavassa:
short Screen::*ps_Screen = & Screen::_height;

Samallatavalla siihen voidaan sijoittaa _width:in osoite kuten téssa:
ps_Screen = & Screen::_width;

ps_Screen:iin voidaan asettaa joko _width tai _height, koska molemmat ovat Screen-luokan short-
tyyppisiatietojasenia.
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Tyyppivirhe osoittimen tietojéseneen ja tavallisen osoittimen vdlilla jontuu my6s néiden
kahden osoittimen erilaisesta esitystavasta. Tavallinen osoitin sisdltéé kaiken tarvittavan tiedon
olioon viittausta varten. Osoitin tietojéseneen pitéd ensin sitoa olioon tai osoittimeen, ennen
kuin sitd voidaan kayttda tietojasenen kasittelyyn. (Seuraavassa alikohdassa néemme, kuinka
osoitin tietojaseneen sidotaan olioon tai osoittimeen.) (Tdman C++-kirjan oheislukemistossa,
Insidethe C++ Object Model ([LIPPMAN964]), késitellédén myds osoitin jaseneen -esitystapo-
ja)

Osoitin jasenfunktioon méaritell8an kirjoittamalla funktion paluutyyppi, parametriluettelo
jaluokka. Esimerkiksi osoittimella Screen-luokan jasenfunktioon, jolla pystytéén viittaamaan
jésenfunktioihin height() ja width(), on seuraavanlainen tyyppi:

int (Screen::*)()

Tama tyyppi maarittda osoittimen Screen-luokan jasenfunktioon, jolla ei ole parametreja, ja
palauttaa arvon, joka on tyyppidint.
Osoitin jasenfunktioon voidaan esitellg, alustaaja siihen voidaan sijoittaa kuten seuraavassa:
/I kaikkiin osoittimiin luokan jaseniin voidaan sijoittaa arvo O
int (Screen::*pmf1)() = 0;
int (Screen::* pmf2)() = & Screen::height;

pmfl = pmf2;
pmf2 = & Screen::width;

Typedef-nimen kayttd voi saada osoitin jaseneen -syntaksin helpommaksi lukea. Esi-
merkiksi seuraava typedef méérittelee, ettd Action on vaihtoehtoinen tyyppinimi seuraavalle
tyypille

Screen& (Screen::*)()
joka tarkoittaa osoitinta Screen-luokan jasenfunktioon, jolla ei ole parametreja ja palauttaa
viittauksen Screen-luokan olioon.

typedef Screen& (Screen::* Action)();

Action default = & Screen::home;
Action next = & Screen::forward;

Tyyppia osoitin jésenfunktioon voidaan kayttda, kun esitelléén funktion parametreja ja
funktion paluutyyppeja. Parametrityypille osoitin jésenfunktioon voidaan méérittaa ol etusargu-
mentti. Esimerkiksi:

Screen& action( Screen&, Action );
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action() on esitelty niin, ettd se saakaks parametria: viittauksen Screen-luokan olioon ja osoitti-
men Screen-luokan jasenfunktioon, jolla e ole parametreja ja palauttaa viittauksen Screen-
luokkaolioon. action() voidaan k&ynnistéa mill& tahansa seuraavista tavoista:

Screen myScreen,

typedef Screen& (Screen::* Action)();
Action default = & Screen::home;

extern Screen& action( Screen&, Action = & Screen::display );

void ff()
{

action( myScreen );
action( myScreen, default );
action( myScreen, & Screen::end );

}
Seuraavassa alikohdassa késitell88n osoittimen jasenfunktioon kdynnistys ja kéytto.

13.6.2 Osoittimen kaytto luokan jaseneen

Osoittimia luokan jaseniin pitéé aina kasitella tietyn luokkatyypin olion tai osoittimen olioon
kautta. Teemme sen kayttamalla kahta osoitin jéaseneen -operaattoria (operaattoria .* luokka-
olicille ja viittauksille seka operaattoria ->* osoittimille luokkaolioihin). Esimerkiks jasen-
funktio kdynnistetéan osoittimen jasenfunktioon kautta seuraavasti:

int (Screen::* pmfi)() = & Screen::height;
Screen& (Screen::* pmfS)( const Screen& ) = & Screen::copy;

Screen myScreen, * buf Screen;

/I jasenfunktion suora k&ynnistys
if ( myScreen.height() == buf Screen->height() )
buf Screen->copy( myScreen );

/I samanarvoinen kdynnistys osoittimien jaseniin kautta
if (((myScreen.*pmfi)() == (buf Screen->* pmfi)() )
(buf Screen->* pmfS)( myScreen );
Kutsut
(myScreen.* pmfi)()
(buf Screen->* pmfi)()

vaativat sulut, koska kutsuoperaattorin — () — sidontgjarjestys on korkeampi kuin osoitin
jaseneen -operaattorien. llman sulkuja
myScreen.* pmfi()
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voitaisiin tulkita tarkoittavan
myScreen.* (pmfi())
Se kéynnistaisi funktion pmfi() ja sitoisi paluuarvonsa osoitin jéseneen -olion operaattoriin
(). Tietystikdan pfmi:n tyyppi ei tue sellaista kéayttod, ja se saisi aikaan kdannoksenaikaisen
virheen.
Osoittimiatietojaseniin kasitell88n samalla tavalla seuraavasti:
typedef short Screen::*ps_Screen;
Screen myScreen, *tmpScreen = new Screen( 10, 10);

ps_Screen pH = & Screen::_height;
ps_Screen pW = & Screen::_width;

tmpScreen->*pH = myScreen.* pH;
tmpScreen->* pW = myScreen.* pW;

Téassa on toteutus repeat()-jasenfunktiosta, jota kasittelimme taman kohdan alussa. Sitd on
muokattu niin, etté se saa osoittimen jasenfunktioon:

typedef Screen& (Screen::* Action)();

Screen& Screen::repeat( Action op, int times)

{
for (inti=0;i<times; ++i)
(this->*op)();
return *this;
}

Parametri op on osoitin jésenfunktioon, joka viittaa jasenfunktioon, jota tullaan kutsumaan
times kertaa.
Esittely, jossa halutaan antaa ol etusargumentit repeat():in parametreille, voisi nayttéa talta
class Screen {
public:
Screen &repeat( Action = & Screen::forward, int =1);
...
b

repeat():in kdynnistykset voisivat nayttéa talta

Screen myScreen,
myScreen.repeat(); // repeat( & Screen::forward, 1);
myScreen.repeat( & Screen::down, 20 );
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Myds osoitintaulukko jasenfunktioihin voidaan mééritelld. Seuraavassa esimerkissa Menu
on osoitintaulukko Screen-luokan jasenfunktioihin, jotka suorittavat kohdistimen liikuttelua.
CursorMovements 0N lueteltu joukko, jossa on viittaukset Menu:un:

Action Menu[] ={
& Screen::home,
& Screen::forward,
& Screen::back,
& Screen::up,
& Screen::down,
& Screen::end

b

enum CursorMovements {
HOME, FORWARD, BACK, UP, DOWN, END

h
Voimme maééritelld move():sta ylikuormitetun ilmentyman, joka saa CursorMovements-
parametrin, joka kayttda Menu-taul ukkoa kutsuakseen valittua jasenfunktiota. Téssé on sen to-
teutus:
Screen& Screen::move( CursorMovements cm )

{
(this->*Menu[ cm])();
return *this;

}

Indeksioperaattorilla ( [] ) on korkeampi sidontajérjestys kuin osoitin jaseneen -operaat-
torilla ( ->* ). Ensimmaéinen lause move():ssa valitsee ensiksi kutsuttavan jasenfunktion indek-
soimalla Menu-taulukkoa. Sitten se kutsuu jasenfunktiota kayttdmalla this-osoitinta ja osoitin
jaseneen -operaattoria. Jasenfunktiota move() voitaisiin kéyttéé vuorovaikuttei sessa ohjelmassa,

13.6.3 Osoittimet staattisiin luokan jaseniin

On olemassa ero osoittimien ei-staattisiin luokan jéaseniin ja osoittimien staattisiin luokan jase-
niin valilla. Osoitin luokan jéaseneen -syntaksia e kaytetd, kun viitataan luokan staattiseen
jaseneen. Staattiset luokan jésenet ovat globaaleja olioitaja funktioita, jotka kuuluvat luokalle.
Osoittimet néihin ovat tavallisia osoittimia. (Muista, etta staattisella jasenfunktiolla e ole this-
osoitinta.)
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Kun esitell88n osoitin staattiseen luokan jéseneen, se nayttdd samalta kuin osoitin luokat-
tomaan jaseneen. Osoittimen kayttd kdanteisesti el vaadi luokkaoliota. Katsokaamme esi-
merkiksi Account-luokkaa jélleen:

class Account {
public:
static void raisel nterest( double incr );
static double interest() { return _interestRate; }
double amount() { return _amount; }
private:
static double _interestRate;
double _amount;

string _owner;
}
inline void Account::raiselnterest( doubleincr )
{
_interestRate +=incr;
}

&_interestRate:N tyyppi on double*; se el ole
[ virheellinen tyyppi &_interestRate:lle
double Account::*

Osoitin _interestRate:en maaritel |aén seuraavasti:
// OK: double* not double Account::*
double * pd = & Account::_interestRate;

Sitd on kaytetty kdanteisesti samaan tapaan kuin tavallista osoitinta. Se e vaadi kyseista
luokkaoliota. Esimerkiksi:

Account unit;
/I kayttéa tavallista kéantel soperaattoria
double daily =*pd /365 * unit._amount;

Koskakuitenkin seka _interestRate ettd_amount Ovat yksityisidjasenid, pitédé kayttéé sen sijaan

staattista jasenfunktiota interest() ja ei-staattista jasenfunktiota amount().
Osoittimen tyyppi interest()-jasenfunktioon on sama kuin tavallinen osoitin funktioon

/I oikein
double (*)()
eiké osoitin Account-luokan jasenfunktioon:

[l virheellinen
double (Account::*)()
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Osoittimen médrittely ja epdsuora kutsu interest():iin kasitell&&n myds samalla tavalla kuin
luokattomilla osoittimilla:

/I ok: double(*pf)() eikd double(Account::*pf)()
double (*pf)() = & Account::interest;

double daily = pf() / 365 * unit.amount();

Harjoitus13.11
Miké& on Screen-luokan _screen- ja_cursor-jésenten tyyppi?

Harjoitus 13.12

Mé&érittel e ja alusta osoitin jéseneen arvolla Screen::_screen. M &drittel e ja sijoita osoitin jaseneen
arvolla Screen::_cursor.

Harjoitus 13.13
Méarittel e typedef-nimi jokaiselle Screen-luokan eri jésenfunktiolle.

Harjoitus 13.14

Osoittimet jéseniin voidaan esitellamy6s luokan tietoj asenind. M uokkaa Screen-luokan méérit-
telyaniin, ettd se siséltéd osoittimen Screen-luokan jésenfunktioon, joka on samaatyyppidkuin
home() ja end().

Harjoitus 13.15

Muokkaa olemassa olevaa Screen-luokan muodostgjaa (tai esittele uusi muodostaja), joka saa
parametrin tyyppid osoitin Screen-luokan jasenfunktioon, jonka parametriluettel o ja pal uutyyp-
pi ovat samat kuin jasenfunktioilla home() ja end(). Anna oletusargumentti talle parametrille.
Kéyta tété parametria alustaaksesi tietojdsenen, joka esiteltiin harjoituksessa 3.14. Sdlli, etta

Harjoitus 13.16
M&&rittel e repeat():istaylikuormitettu ilmentymg, joka saa cursorM ovements-tyyppisen parametrin.

13.7 Yhdiste: tilaa séastava luokka

Yhdiste (union) on erikoislaatuinen luokka. Y hdisteessa tietojasenet on tallennettu muistiin
niin, ettd ne menevét toistensa kanssa paallekkéin. Jokainen jasen alkaa samasta muistiosoit-
teesta. Y hdisteelle varattu muistimaéré on se, joka tarvitaan sen suurimmalle tietojésenelle.
Arvovoi ollasijoitettuna kerrallaan vain yhteen jéseneen.

Katsokaamme esimerkkid, joka kuvastaa, miks ja miten yhdistetta kéytetdan. Kaéntgan

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



658 Luokat

inti =0;
konvertoidaan viiden sanasen sarjaksi:
1. Tyypinavainsanaint
Tunnusi
Operaattori =
Vakio 0, jokaon int-tyyppinen
Puolipiste ;

o s~ D

Téassa tapauksessa se paéttel ee, etta
Type<==>int
ID <==>i
Constant <==>0

kaksi mahdollistaarvoa: = ja; .

Tasta syysté erédssa sanasen esitystavassa saatetaan kayttéa kahta jasentd — token javaue.
token on yksildllinen koodi, josta tunnistetaan jokin seuraavista: Type, ID, Assign, Constant tai
Semicolon. Yksildllinen koodi voi ollaesimerkiksi kokonaislukuarvo, joka edustaa ID:téa arvolla
85 ja Semicolon:iaarvolla72. value sisdltéd sanasen varsinaisen arvon. Esimerkiks edellisen esit-
telyn ID-sanasdlla value sisdltéisi merkkijonon i; Type-sanasellavaue siséltéis int-tyypin esitysta-
van.

value-tietoj &senen esitystapa on ongelmallinen. Vaikka se siséltéda vain yhden arvon kaikilla
sanasilla, se voi sisAltéd useita eri tietotyyppejd. |D-sanasen yhteydessa value viittaa merkkijo-
noon; Constant-sanasen yhteydessa se viittaa kokonaislukuarvoon.

Eras mahdollinen tapa esittda useita tietotyyppeja on tietysti luokan kayttd. Kaantgjan kir-
joittaja voi esitelld value:n luokkatyypiksi, joka sisdltéd jésenen jokaiselle mahdolliselle tieto-
tyypille, jota value voi edustaa.

Luokan kayttd value:n esitystapana ratkai see ongelman. Téssa kuitenkin sanasen value-arvo
on vain yksi monista mahdollisista tietotyypeista ja vain yhtd monista luokan j&senista
kaytetdan. Luokkatyyppi pitéd kuitenkin kumulatiivista varastoa kaikille tietojasenille, jotka
edustavat kaikkia mahdollisia tietotyyppejé. Parempi olisi, jos luokka yll&pitéisi tarpeen mu-
kaan vain yhta mahdollista tietotyyppia kerrallaan eika talentaisi niita kaikkia. Y hdiste mah-
dollistaa juuri tuon. Tassd on yhdisteen méérittely, joka edustaa sanasen tietotyyppi&
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union TokenValue{
char _cval;
int_ival;
char *_sval;
double _dval;
b
Jos TokenVaue-yhdisteen suurin tietotyyppi on dva, on TokenV aue-yhdisteen koko dou-
ble-tyyppisen olion koko. Yhdisteen jasenet ovat oletusarvoltaan julkisia. Y hdisteen nimed
voidaan kayttéd ohjelmassa sielld, missé luokan nimed voidaan kayttda. Esimerkiksi:

/I olio, jonka tyyppi on TokenValue
TokenValue last_token;

/I osoitin olioon, jonka tyyppi on TokenValue
TokenValue *pt = new TokenValue;

Y hdisteen jasenia kasitellédn luokan jésenen késittelyoperaattoreilla (. ja ->) aivan kuten
luokan jasenia kayttdmalla yhdisteen oliota tai osoitinta yhdisteeseen ennen operaattoria. ESi-
merkiksi:

last_token._ival = 97;
char ch = pt->_cval;

Y hdisteen jésenet voidaan esitellajulkisiksi, suojatuiksi tai yksityisiksi:

union TokenValue {
public:

char _cval;

...
private:

int priv;

b

int main() {
TokenVauetp;
tp._cval ="\n'; // ok

// virhe: main() i voi kasitell 4 yksityistd jasenta

1 TokenValue:priv
tp.priv = 1024;
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Y hdisteessé ei voi olla staattista jasenta tai jasentd, jokaon viittaus. Y hdisteessi el voi olla
luokkatyypin jasentd, jossa méadritelld8n joko muodostaja, tuhogja tai kopioinnin sijoitusope-
raattori. Esimerkiksi:

union illega_members{
Screens,  // virhe: muodostaja on
Screen *ps; // ok
static int is; // virhe: staattinen jasen
int &rfi;  // virhe: viittausjdsen

IS

Y hdisteeseen voidaan méaaritell & jasenfunktioita mukaan lukien muodostajat ja tuhoa-
jat.

union TokenValue {

public:
TokenValue(int ix) : _ival(ix){ }
TokenVaue(char ch) : _cval(ch) { }
...
intival() { return_ival; }
char cval() { return _cval; }

private:
int_ival;
char _cval;
...

b

int main() {
TokenVaue tp(10);
intix = tp.ival();
...

}

Téassa on esimerkki, kuinka TokenVaue-yhdistetta voitaisiin kayttéa:
enum TokenKind { ID, Constant /* and other tokens*/ };
class Token {
public:
TokenKind tok;

TokenVaueval,
1
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Token-tyyppisté oliota voitaisiin kayttda seuraavasti:

int lex() {
Token curToken;
char *curString;
int curlval;

...

case ID: // tunnus
curToken.tok = ID;
curToken.val._sval = curString;
break;

case Constant: // kokonaislukuvakio
curToken.tok = Constant;
curToken.val._iva = curlvdl,
break;

/I ...jne.
}

Y hdisteen kéytdssd on se vaara, ettd haetaan vahingossa yhdisteesta nykyinen arvo sopi-
mattoman tietojasenen kautta. Jos esimerkiksi viimeinen sijoitus on kohdistunut _ival:iin, ei
ohjelmoija halua hakea tuota arvoa _sva-jésenen kautta. Jos niin tehddan, se johtaa varmasti
ohjelmavirheeseen.

Jotta tdmanl aatuiseen virheeseen voitaisiin varautua, tulisi ohjelmoijan méaaritellaliséolio,
jonkatarkoitus on pitéé kirjaa tyypistd, jokakulloinkin on tallennettuna yhdisteeseen. Tatélisa
oliotakutsutaan yhdisteen erottelijaksi (discriminant). Taméa on tok-j&senen tehtéava Token-luo-
kassa. Esimerkiksi:

char *idval;
/I varmista erottelijan arvo ennen sval:iin viittausta

if (curToken.tok==1D)
idval = curToken.val._sval;

Hyva kaytant6 yhdisteen olion kasittelyssd on, ettd jokaiselle yhdisteen tietotyypille on
joukko késittelyfunktioiota. Esimerkiksi:
#include <cassert>
/I késittelyfunktio yhdisteen sval-jésenelle
string Token::sval() {
assert( tok==ID);
return val._sval;
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Kun yhdistetta mééritel1&8n, sen nimi on valinnainen. Jos yhdisteen nimeé ei kytetétyyp-
pinimena ohjelmassa muiden olioiden esittelemiseen, ei nimed ole syyté antaa, kun yhdisteen
tyyppi méaéaritellédn. Esimerkiksi seuraava Token-médrittely on samanarvoinen edellisen
méaérittel ynsa kanssa. Ainoa ero on, ettd yhdiste on ilman nimeé:

class Token {
public:
TokenKind tok;
/I yhdisteen nimi jétetty pois
union {
char _cval;
int_ival;
char *_sval;
double _dval;
}va;
b

Tété erityista yhdisteen ilmentymaa sanotaan nimettdoméaksi yhdisteeksi (anonymous union).
Nimeton yhdiste on sellainen, jonka nimi ei tule olion méérittelyn jalkeen. Esimerkiksi tdssi on
Token-luokan méérittely, joka sisdltda nimettdman yhdisteen:

class Token {
public:
TokenKind tok;
// nimeton yhdiste
union {
char _cval;
int _ival,;
char *_sval;
double _dval;

IS

Nimettéman yhdisteen tietojésenia voidaan késitelld suoraan sillé viittausalueella, jossa
nimetodn yhdiste on mééritelty. Tassa on esimerkiksi lex()-funktio uudelleenkoodattuna ja kayt-
téa Token-luokan méérittelyd, joka puol estaan sisdtéa nimettdman yhdisteen:

intlex() {
Token curToken;
char *curString;
int curlval;

/I ... selvitd, miké sananen on

/I ... asetanyt curToken

case ID:
curToken.tok = ID;
curToken._sval = curString;
break;
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case Constant: // kokonaislukuvakio
curToken.tok = Constant;
curToken._ival = curlval;
break;
Il ...jne.
}

Nimetdn yhdiste poistaa yhden tason jasenen kasittelyoperaattoreista, koska yhdisteen
jasenten nimia kasitell&én aivan kuin Token-luokan jésenind. Nimettémalla yhdisteell& el voi
ollayksityisidtai suojattujajaseniaeika sithen voi méaéritelld jésenfunktioita. Nimeton yhdiste,
jokaon médritelty globaalille viittausal ueelle, pitdé esitel|& nimettdmassa nimiavaruudessa (tai
esitell& static-tyyppiseksi).

13.8 Bittikentta&: tilaa séastéva jasen

Erityinen luokan tietojasen, jota kutsutaan bittikentéksi, voidaan esitella niin, ettd se voi
sisdltda lukuisia bitteja. Bittikentén pitéd olla kokonaistyyppinen tieto. Se voi olla joko
etumerkillinen tai etumerkiton. Esimerkiksi:
classFile{
...
unsigned int modified : 1; // bittikentté
b

Bittikentéan tunnuksen jalkeen tulee kaksoispiste ja sen jalkeen vakiolauseke, joka
madrittad bittien lukumaéran. Esimerkiksi modified on bittikenttd, joka muodostuu yhdesta
bitista.

Bittikentat, jotka on mééritelty perékkdaisessa jarjestyksessa luokan rungossa, on mah-
dollisuuksien mukaan pakattu saman kokonaisluvun vierekkéaisiin bitteihin siten, ettd ne muo-
dostavat tiiviin muistitilan. Esimerkiksi seuraavassa esittelyssé on tallennettu yhteen unsigned int
-kokonaislukuun viisi bittikentt&d, joista ensimméinen on bittikentt& mode.

typedef unsigned int Bit;

classFile{

public:
Bit mode: 2;
Bit modified: 1;
Bit prot_owner: 3;
Bit prot_group: 3;
Bit prot_world: 3;
...
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Bittikenttda kasitell&8n samalla tavalla kuin muita luokan tietojésenid. Esimerkiksi bit-
tikenttdd, joka on luokkansa yksityinen jasen, voidaan kéasitella vain sen oman luokan
jasenfunktioiden méérittelyista ja luokan ystavista:

void File:write()

modified = 1;
...
}

void File::close()

{
if (modified)
/I ... tallenna sisaltd
}

Téssa on yksinkertainen esimerkki, kuinka bittikenttéd, joka on suurempi kuin 1 bitti,
voidaan kayttéa (kohdassa 4.11 kasitell88n biteittéisia operaattoreita, joita tissi esimerkissa on
kéytetty):

enum { READ =01, WRITE =02} ; // Tiedostotilat

int main() {
File myFile;

myFilemode |- READ;
if (myFilemode & READ )
cout << "myFile.modeis set to READ\n";
}

Tyypillista on, ettd mééritell&8n joukko valittomia jasenfunktioita, joilla testataan bittikent-
tgjasenen arvoa. Esimerkiksi File-luokkaan voitaisiin mégritell& jasenet isRead() jaiswrite().

inline int File::isRead() { return mode & READ; }
inline int File::iswrite() { return mode & WRITE; }

if (myFileisRead() ) /* ... */

Nailla jasenfunktioilla voidaan bittikentét méaritella nyt File-luokan yksityisiksi jéseniksi.
Osoiteoperaattoria (&) e voi kayttda bittikenttdan, jolloin e voi olla osoittimiakaan, joilla
viitattaisiin luokan bittikenttiin. Eika bittikentta voi ollaluokkansa staattinen jasen.
C++-vakiokirjastossa on hittijoukkoluokkamalli, jolla voidaan késitella bittijoukkoja. Sita
tulisi kayttda bittikenttien sijasta aina, kun se on mahdollista. Bittijoukkoluokkamalli ja sen
operaatiot on esitelty kohdassa 4.12.

Harjoitus 13.17

Kirjoitatdman kohdan esimerkit niin, etté File-luokka k&yttaakin bittijoukkoluokkaaja sen ope-
raattoreita, jotka kuvattiin kohdassa 4.12 sen sijaan, ettd se esittelisi ja kéasittelisi bittikentta-
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tietojasenid suoraan.
13.9 Luokan viittausalue ¢

Luokan runko méérittelee viittausalueen. Luokan jésenten nimet esitelléén luokan rungossa
luokkansa viittausalueelle.

Jasenen kasittelyoperaattoreita (piste ja nuoli) ja viittausalueen erotteluoperaattoria (::)
voidaan kayttda ohjelmissa luokan viittausalueella esiteltyjen jasenten kasittelyyn. Kun piste-
tai nuolioperaattoria kéaytetéén, nimi ennen operaattoriailmaisee luokkatyypin olion tai osoitti-
men olioon, ja nimed, joka tulee operaattorin jalkeen, etsitéén luokan viittausalueelta. Samalla
tavalla, kun kaytetdén viittausal ueen erottel uoperaattoria, jasenen nimes, joka tulee operaattor-
in jalkeen, etsitédn sen luokan viittausal ueelta, jonka nimi on operaattoria ennen. (Luvuissa 17
ja 18 ndemme myds, kuinka johdettu luokka voi viitata kantal uokkiensa jéseniin.)

Aina e ole vattamatonta viitata luokan jaseniin kdyttamalla jasenen kasittel yoperaattoria
tai viittausalueen erotteluoperaattoria. Tietyt ohjelman tekstiosat ovat luokan viittausalueella,
jolloin luokan jéseni& voidaan késitell suoraan néisté ohjelman tekstiosista. Ensimmaéinen osa
ohjelmatekstistd, joka on luokan viittausalueella, on itse luokan méarittely. Luokan jasenen
nimea voidaan kayttéa luokkansa rungossa esittelynsa jalkeen. Esimerkiksi:

class String {

public:
typedef int index_type;

/I parametrityyppi viittaa: String::index_type
char& operator[]( index_type);
b
Jérjestys, jossa luokan jasenet esitelldan luokan rungossa, on tarked. Jasenid, jotka esi-
tellédn mydhemmin luokan rungossa, ei voi kayttad aikai semmin esiteltyjen jasenten esittelyis-
sd. Jos esimerkiksi operator[]()-jasenen esittely esiintyy ennen index_type:n typedef-nimen
esittel ya, on operator[]()-esittely virheellinen, koska se kéyttéa esittel emétonté index_type-nimeéa:
class String {
public:
/I virhe: nimed index_type ei ole esitelty
char& operator[]( index_type);

typedef int index_type;
h
On olemassakaksi poikkeusta séantton, ettd luokan méagrittelyissa kaytetyt nimet pitéé esi-
tella ennen niiden kayttoéa. Ensimmainen poikkeus koskee nimid, joita kéytetdan valittémien
jasenfunktioi den méaérittelyissa, toinen poikkeus koskee nimig, joita kaytetdan ol etusargument-
teina. Tutkikaamme jokaista tilannetta vuorollaan.
Nimiresoluutio, jota kaytetdan valittoman jasenfunktion maarittelyssa, tapahtuu kahdessa
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vaiheessa. Ensiksi kasitell&&n funktion esittely (tarkoittaa funktion paluutyyppié ja parametri-
luetteloa) paikassa, jossa se esiintyy luokan médrittelyssd. Sitten kasitelléan funktion runko
koko luokan viittausalueella— kun kaikki luokan jésenten esittelyt on néhty. Katsokaamme nyt
esimerkkiamme, jossa maaritell88n operator[]()-jasen valittémaksi luokan rungossa:
class String {
public:
typedef int index_type;
char& operator[]( index_type elem)
{ return _string[ elem]; }
private:
char *_string;
b

Nimiresoluution ensimmainen vaihe etsii operator[]()-j&senen esittelyssa kaytettyja nimié.
Parametrin tyyppinimea index_type etsitdan tdman ensimméi sen vaiheen aikana. Koskatamaen-
simméinen vaihe tapahtuu, kun jasenfunktion maérittely kohdataan luokan rungossa, pitda
index_type-nimen olla esiteltynd ennen operator[]()-jasenen méaérittel ya.

Huomaa, ettd _string-jésen on esitelty luokan rungossa operator[]()-jasenen méérittelyn jal-
keen. Tama on ok, eika _string ole esittelematdn nimi operator{]()-j&senen rungossa. Nimireso-
luution toisen vaiheen aikana etsitédn nimia jésenfunktioiden rungoista vélittdmien
jésenfunktioiden méaarittelyista. Tamanimiresoluutio tapahtuu luokan koko viittausalueella. On
kuin jasenfunktioiden rungot kasiteltéisiin viimeisendjuuri ennen luokan rungon loppua. Tassa
vaiheessa kaikki luokan jasenfunktiot on esitelty.

Oletusargumentit ratkaistaan myads nimiresoluution toisessa vaiheessa — luokan koko viit-
tausalueella. Esimerkiks clear()-j&senfunktion esittelyssé kéytetdén staattisen bkground-jésenen
nimed, joka on maaritelty mychemmin luokassa:

class Screen {
public:
/I bkground viittaa staatti seen jaseneen
/1 esitelty mydhemmin luokan méérittelyssa
Screen& clear( char = bkground );
private:
static const char bkground = '#';
b

Vaikka jésenfunktioiden esittelyjen oletusargumentit ratkaistaan luokan koko viittaus-
auedlla, ohjelma on virheellinen, jos oletusargumentti viittaa el -staattiseen jéseneen. Ei-staat-
tinen jasen pitéa sitoa luokkatyyppinsa olioon tai osoittimeen olioon ennen kuin sen arvoa
voidaan kayttda ohjelmassa. Ei-staattisen tietojdsenen kéytto ol etusargumenttina sotii tétérajoi-
tusta vastaan. Jos esimerkiksi edellinen esimerkki on kirjoitettu uudelleen ndin

class Screen {
public:
...
[/ virhe: bkground el ole staattinen jésen
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Screen& clear( char = bkground );
private:
const char bkground;
¥
ratkaistaan oletusargumentin nimi ei-staattiseksi tietojaseneksi bkground, jolloin oletusargu-
mentti on virheellinen.

Luokan jasenten mégrittelyt, jotka esiintyvét luokan rungon ulkopuolella, ovat usein ohjel-
matekstin osia (luokan méarittelyn 18hel1d), jotka ovat luokan viittausalueella. N&issa ohjelman
tekstiosissa luokan jasenten nimet 16ytyvét, vaikka néita jasenid el kasitella jasenen késittely-
operaattorien tai viittausal ueen erottel uoperaattorin kautta. Katsokaamme, kuinka nimiresoluu-
tio etenee néissa jasenten madrittelyissa

Y leens4, jos|uokan jasenen mégrittely esiintyy luokan rungon ulkopuolella, pidetdan ohjel -
matekstia, joka tulee méaritellyn jésenen nimen jakeen, kuuluvana luokan viittausal ueeseen
jasenen méadrittelyn loppuun saakka. Siirtdkédmme esimerkiksi operator[]():in méérittely String-
luokan ulkopuolélle:

class String {
public:

typedef int index_type;

char& operator[]( index_type);
private:

char *_string;

b

/I operator[]() kasittelee néita: index_typeja_string
inline char& String::operator(]( index_type elem)
{

}

Huomaa, ettd parametriluettelo viittaa suoraan typedef-jéseneen index_type tarkentamatta
nimea&an luokalla string::. Ohjelman teksti, joka tulee String::operator{]-jésennimen jélkeen jésen-
funktion méaérittelyn loppuun saakka, on luokan viittausalueella. Tyyppien, jotka on esitelty
String-luokan viittausal ueella, katsotaan ratkaisevan funktion parametriluettel ossa kéytettyjen
tyyppien nimet.

Staatti sten tietojdsenten méérittelyt esiintyvéat myds luokan maarittelyn ulkopuolella. Néis-
sd madrittelyissi ohjel matekstin, jokatulee madritellyn staattisen jasenen nimen jalkeen, gjatel -
laan my6s olevan luokan viittausalueella jasenfunktion méérittelyn loppuun saakka.
Esimerkiksi staattisen jasenen alustgjavoi viitata suoraan luokan jaseniin ilman tarvetta kayttda
piste-, nuoli- tai viittausal ueen resoluutio-operaattoreita:

class Account {
...
private:

static double _interestRate;
static double initlnterest();

return _string[ elem;
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IS

/I viittaa jasneen Account::initinterest()
double Account::_interestRate = initl nterest();

_interestRate:n alustgja k&ynnistéd jasenfunktion Account:initinterest(), vaikka viittaukseen init-
Interest():iin e k&ytetdkadn tarkennettua nimea.

Ei vain alustgja, vaan kaikki staattisen _interestRate-jasenen jélkeen puolipisteeseen péét-
tyvén staattisen jdsenen médrittelyn loppuun saakka, ovat Account-luokan viittausalueella
Staattisen name-jsenen médrittely voi sitten viitata luokan namesSize-j éseneen kuten seuraavassa:

class Account {
...

private:
static const int nameSize = 16;
static const char name[nameSize];

b

/I nameSize on jétetty tarkentamatta Account-luokalla
const char Account::name[nameSize] = "Savings Account”;

Vaikka nameSize-jésenté e ol e tarkennettu A ccount-luokkanimelld, ei name:n méérittely ole
virheellinen. Staattisen name-tietojasenen méérittely on luokkansa viittausalueellaja voi viitata
Account-luokan jaseniin sen jalkeen, kun tarkennettu Account::name-nimi on nahty.

Luokan jasenen méadrittelyssd, joka esiintyy luokan rungon ulkopuolella, ohjelmateksti,
joka on ennen méaritellyn jéasenen nimed, e ole luokan viittausalueella. Jos tdméan ohjelma-
tekstin pitéd viitata luokan jaseneen, pitda kayttda viittausal ueen erottel uoperaattoria. Jos esi-
merkiksi staattisen jasenen tyyppi on Account-luokan typedef-jésen Money, pité& nimi Money
tarkentaa, kun staattinen jésen on mééritelty luokan rungon ulkopuolelle:

class Account {
typedef double Money;
...
private:
static Money _interestRate;
static Money initlnterest();
}

/I Money pitéa tarkentaa luokalla Account::
Account::Money Account::_interestRate = initInterest();

Jokainen luokka huolehtii omasta viittausal ueestaan. Kahdella eri luokalla on eri viittaus-
aluest. Yleensayhden luokan jasenid el voi kdyttéa suoraan toisen luokan jésenten méérittelyis-
s4, ellei luokka ole toisen kantaluokka. Periytymisté ja kantaluokkia késitell&an luvuissa 17 ja
18.
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13.9.1 Nimiresoluutio luokan viittausalueella

Tietystikdan nimien, joita kdytetddn luokan viittausalueella, e tarvitse olla luokan j&senten
nimi&a Nimiresoluutio luokan viittausal ueel la |6ytaa yhta hyvin nimet, jotka on esitelty muilla
viittausalueilla. Jos nimiresoluution aikana ei luokan viittausalueella olevaa nimeé ratkaista
luokan jasenen nimeksi, etsitédan luokan tai jasenen méérittelyn ymparistosta esittelya nimelle.
Téassa alikohdassa katsomme, kuinka luokan viittausal ueella olevia nimia ratkai staan.
Luokan mérittelyssa kaytetty nimi (paitsi valittémien jasenfunktioiden méarittelyt ja ole-
tusargumentit) ratkaistaan seuraavasti:
1. Luokan jasenten esittelyt, jotka esiintyvéat ennen nimen kayttod, otetaan huomioon.
2. Ellel kohdan 1 ratkaisu onnistu, otetaan huomioon esittelyt, jotka esiintyvét nimiava-
ruuden viittausal ueella ennen luokan méérittelya. (Muista, etta globaali viittausalue on
my®&s nimiavaruuden viittausalue.) (Nimiavaruudet on esitelty kohdassa 8.5.)
Esimerkiksi:
typedef double Money;
class Account {
...
private:
static Money _interestRate;
static Money initInterest();
i"..
b

mioon vain niiden jasenten esittelyt, jotka on esitelty ennen Money-sanan kayttda. Koska
yhtaka&an jasenen esittelya el 10ydy, etsii kaantgja sitten esittelya Money-sanalle globaalilta viit-
tausalueelta. Vain esittelyt, jotka sijaitsevat ennen Account-luokan méérittel ya, otetaan huomi-
oon. Money:n globaali typedef-nimen esittely 10ytyy ja sen tyyppia kaytetdén esittelyissa
_interestRate ja initinterest().
L uokan jasenfunktiossa oleva nimi ratkaistaan seuraavasti:
1. Esittelyt, jotka ovat jésenfunktion paikallisella viittausalueella, otetaan huomioon en-
siksi. (Paikalliset viittausalueet ja paikalliset esittelyt on kasitelty kohdassa 8.1.)
2. Ellei kohdan 1 ratkaisu onnistu, otetaan huomioon kaikki luokan jasenten esittelyt.
3. Ellel kohdan 2 ratkaisu onnistu, otetaan huomioon esittelyt, joka sijaitsevat nimiava-
ruuden viittausalueella ennen jasenfunktion maarittel ya.
Tutkikaamme nyt, kuinka valittdmien jasenfunktioiden rungoissa kéytetyt nimet ratkais-
taan:
int _height;
class Screen {

public:
Screen( int _height ) {
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_height = 0; // mik&_height? Parametri
}
private:
short _height;
b
Kun etsitédan esittelya nimelle _height, jota on kéytetty Screen-luokan muodostajan méérit-
on esitelty oman funktionsa paikallisella viittausalueella. Nimi _height, jota on kaytetty muo-
dostajan méérittel yssa, viittaa tdhan parametrin esittelyyn.
ottaen huomioon kaikki Screen-luokan j&senten esittelyt. Tama etsinté |0ytéisi esittelyn _height-
jasenesta. Luokan _height-j&senen sanotaan jédvan piiloon muodostajan parametrin esittelyn alle.
Vaikka luokan jésen jé& piiloon, on silti mahdollista k&yttd& sitda muodostajan rungossa tarkenta-
mallajésenen nimi luokkansanimellatai kayttdmalla this-osoitinta eksplisiittisesti. Esimerkiksi:
int _height;

class Screen {
public:
Screen( long _height ) {
this->_height = 0; // viittaa jéseneen Screen::_height
/I my6s kelvollinen:
/I Screen::_height = 0;
)
private:
short _height;
¥

Olettaen, ettei parametrin esittelya eiké jasenen esittelyaolisi 16ytynyt, olis kééntgjasitten
etsinyt ympar6ivien nimiavaruuksien viittausal ueilta. Esimerkissamme otetaan ne esittel yt huo-
mioon, jotkaovat globaalillaviittausal ueella nékyvissa ennen Screen-luokan méérittelya. Tama
etsinta |0ytda globaalin _height-olion esittelyn. Globaalin _height-olion sanotaan jaévéan piiloon
luokan jasenen esittelyn alle. Vaikka globaali olio j&& piiloon, on silti mahdollista kayttas sita
muodostajan rungossa tarkentamalla globaali nimi globaalin viittausalueen erottel uoperaat-
torilla

int _height;

class Screen {
public:
Screen( long _height ) {
::_height = O; // viittaa globaaliin olioon
}
private:
short _height;
b
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Jos muodostaja on esitelty luokan méaérittelyn ulkopuolella, nimiresoluution kolmas vaihe
el ota huomioon vain globaalin viittausalueen esittelyitd, jotka esiintyvéat ennen Screen-luokan
madrittelyd, vaan myos globaalin viittausal ueen ne esittelyt, jotka esiintyvét ennen jésenfunk-
tion méarittelya. Esimerkiksi:

class Screen {
public:
...
void setHeight( int );
private:
short _height;
¥

int verify(int);

void Screen::setHeight( int var ) {
/I var: viittaa parametriin
/I _height: viittaa luokan jéseneen
/I verify: viittaa globaaliin funktioon
_height = verify( var);
}

Huomaa, ettd globaalin verify()-funktion esittely ei ole nékyvissa ennen Screen-luokan
madrittelya. Kuitenkin nimiresoluution kolmas vaihe ottaa huomioon nimiavaruuden viittaus-
alueen esittelyt, jotka ovat ndkyvissa ennen jasenen maarittel ya, joten globaalin verify()-funktion
esittely 16ytyy.

Nimi, jota on kaytetty luokan staatti sen jéasenen maérittelyssa, ratkai staan seuraavasti:

1. Luokan kaikkien jasenten esittel yt otetaan huomioon.

2. Ellei kohdan 1 ratkaisu onnistu, otetaan huomioon esittelyt, jotka esiintyvét nimiava-

ruuden viittausalueella ennen staatti sen jésenen méaarittel ya.
esiintyvéat ennen staattisen tietojésenen méadrittelyd, eikéa vain niité, jotka esiintyvét ennen luo-
kan méaarittelya.

Harjoitus 13.18
Nimea ne ohjelmatekstin osat, joita pidetddn luokan viittausal ueena.

Harjoitus 13.19

Nimeé ne ohjelmatekstin osat, jotka ovat luokan viittausalueella ja joita pidetédn luokan koko
viittausalueena (eli jossa kaikki luokan rungossa esitellyt jasenet otetaan huomioon).

Harjoitus 13.20
Mihin esittelyihin Type-nimi viittaa, kun sité kaytetéén Exercise-luokan rungossajasen setval()-
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jasenfunktion maérittelyssd? (Muista, etté eri kéyttGtavat voivat viitata eri esittelyihin.) Mihin
esittelyihin initval-nimi viittaa, kun sitd kdytetéan setval ()-jasenfunktion maarittel yssa?

typedef int Type;

TypeinitvVal();

class Exercise {
public:
...
typedef double Type;
Type setVal( Type);
TypeinitvVal();
private:
intval;
b

Type Exercise::setVal( Type parm ) {
val = parm + initvVal();
}

Jasenfunktion setval() méarittely on virheellinen. Huomaatko, miksi? Tee tarvittavat muu-

tokset niin, etté Exercise-luokka kayttada gl obaalia typedef-nimea Type ja gl obaaliainitval ()-funk-
tiota.

13.10 Sisakkaiset luokat ¢

Luokka voidaan méaritella toisen luokan sisddn. Sellaista luokkaa kutsutaan sisakkaiseksi
luokaksi. Sisdkkéinen luokka on sita ympéaroivan luokan jasen. Sisakkéisen luokan méarittely
voi esiintyd ympérdivan luokan julkisessa, suojatussatai yksityisessd osassa
Sisdkkéi sen luokan nimi on nakyvissa ympdroivan luokan viittausal ueella, muttaei muiden
luokkien tai nimiavaruuksien viittausalueilla. Tama tarkoittaa, ettéa sisékkaisen luokan nimi ei
tormaa ympaéroivalla viittausal ueella olevan samanlaisen nimen kanssa. Esimerkiksi:
classNode{ /* ... */};

class Tree{

public:
/I Node on kapseloitu Tree:n viittausalueelle
/I Luokan viittausalueella Tree::Node peittyy ::Node
classNode{...};

/I ok: ratkaistu sisakkaiselle luokalle: Tree::Node
Node *tree;

b

/I Tree::Node el néy globaalilla viittausalueella

/I Node ratkaistaan Node:n globaalista esittel ysta
Node * pnode;
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classList {

public:
/I Node on kapseloitu List:in viittausal ueelle
/I Luokan viittausalue List::Node peittd& ::Node:n
classNode{...};

/I ok: ratkaistaan luokalle: List::Node
Node *list;
3
Sisékkéisessa luokassa voi olla samanlaisia jasenid kuin muissakin luokissa:

/I Ei ihannemaaritys: koskee luokan maarittelya

classList {

public:

class Listltem {

friend class List; / ystavan esittely
Listltem(int val = 0); // muodostaja
Listitem *next; /I osoitin omaan luokkaan
int value;

h
...
private:
Listitem *list;
Listitem *at_end;
b

Y ksityinen jasen on sellainen, jotavoidaan kasitella vain luokkansa jésenten méérittelyista
tai luokan ystavista. Y mpérdivalléaluokalae ole pdésylupaa sisdkké sen luokan yksityisiin j&-
seniin, ellei sitd ole esitelty sisdkkéisen luokan ystévaksi. Tasta syysta Listltem esittelee List-
luokan ystavaksi, jotta List-luokan jasenten mégrittelyt voisivat kasitella Listltem-luokan yksi-
tyisid jasenia. Eika sisdkkaisella luokalla ole mitdan erityisoikeuksia ympérdivan luokan yksi-
tyisiin jaseniin. Jos haluaisimme myontéé Listltem-luokalle pdéasyn Lista-luokan yksityisiin
jaseniin, pitéis ymparéivan List-luokan esitella Listitem-luokka ystéavakseen. Edellisessa esi-
merkissi se ei ole ystéva eika siita syysta Listitem voi viitata yksityisiin List-luokan jaseniin.

Kun Listltem-luokka esitelldan List-luokan julkiseksi jaseneksi, se merkitsee sita, etté
sisakkaista luokkaa voidaan kéayttaa tyyppind koko ohjelman alueella— ulkopuolella List-luo-
kan jésenten ja ystévien méarittelyjen. Esimerkiksi:

/I ok: esittely globadlilla viittausalueella
List::Listltem * headptr;

Tama on sallivampi kuin aicimme. Sisdkkainen Listltem-luokka tukee List-luokkamme
abstraktiotaemmekéhalua, ettd Listltem-tyyppid pééstaan kasittelemaén koko ohjelman aluedl -
ta. Parempi suunnitelma on méaritella sisdkkadinen Listitem-luokka List-luokan yksityiseksi
jéseneksi:

/I Ei ihanneméaaritys: koskee luokan maarittelya

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



674 Luokat

classList {
public:
...
private:
classListltem {
...
¥
Listltem *list;
Listltem *at_end;
}

Nyt vain List-luokan jésenten méérittelyt ja ystavét voivat kasitella Listitem-tyyppid Nyt
el endétuota harmiatehdakaikistalListltem-luokan jasenistajulkisia. Koskaluokkaon List-luo-
kan yksityinen jésen, vain List-luokan jasenet ja ystévét voivat kéasitella Listltem-luokan jése-
nid. Talauudellasuunnitelmallaei tarvita enda ystavaesittelya. Tassd on uusi List-luokkamme
méadrittely:

/I Ok, nyt se on oikein!
classList {
public:
..
private:
/I Listltem on nyt siskk&inen ja yksityinen tyyppi
class Listltem {
/I jasen jasenet ovat nyt julkisia
public:
Listitem(intval =0);
Listltem *next;
int value;
b
Listltem *list;
Listltem *at_end;
b

Listitem-muodostajaa e ole méaritelty valittdmaks Listltem-luokan méarittelyssa. Se
pitééa maaritella luokan méarittelyn ulkopuolelle. Mihin se voidaan méaritel1a? Listitem-luo-
kan muodostgja ei ole List-luokan jésen eika sita siksi voi méaéritella List-luokan runkoon.
Listltem-luokan muodostaja pitéa méaritella globaalille viittausalueelle — viittausalueelle,
joka sisdltda ympéardivan luokan méaarittelyn. Silloin, kun sisékkéisen luokan jasenfunktiota
e ole méadritelty valittomaks sisakkaisen luokan rungossa, se pitdd méaaritelld uloimman
sulkevan luokan ulkopuolelle.

Tassa on mahdollinen méarittely Listltem-muodostgjalle. Seuraava globaalin viittaus-
alueen syntaksi e kuitenkaan ole oikein:

classList {
public:

...
private:

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Luku 13.10 Sisdkkaiset luokat 675

class Listltem {

public:
Listitem(intval =0);
...

3

b

[/l virhe: Listltem ei ole viittausalueella
Listitem::Listitem(intval ) { ... }

Ongelma on, ettd Listitem-nimi ei ndy globaalille viittausalueelle. Listltem:in k&yton
globaalilla viittausalueella pitda ilmaista, ettéd Listltem on sisdkk&inen luokka List-luokan
viittausalueella. Tama tehdaan tarkentamalla Listitem-luokan nimi sitd ympéaréivan List-luo-
kan nimell&. Té&ssa on oikea syntaksi:

/I sisékkaisen luokan nimi tarkennettuna ympérdivan luokan nimella
List::Listitem::Listltem(int val ) {

value = val;

next = 0;

}

Huomaa, etta vain sisakkaisen luokan nimi on tarkennettu. Ensimmainen tarkenne, List:,
nimedd ympardivan luokan. Se tarkentaa nimen, joka tulee heti perédén — joka on sisékkainen
Listltem-luokka. Toinen Listitem nimed& muodostgjan, e sisakkéistd luokkaa. Seuraavan
madrittelyn jasenen nimi ei ole oikein:

/I virhe: muodostgjan nimi on Listltem eik&a List::Listltem
List::Listitem::List::Listitem(int va ) {

value = val;

next = 0;

}

JosListitem olisi esitelty staattiseksi jaseneksi, olisi sen médrittely pitényt myos tehda glo-
baalille viittausalueelle. Sellaisessa mézrittel yssi voisi staattisen jasenen nimi ndyttaa talta
int List::Listltem::static_mem = 1024;

Huomaa, ettdjasenfunktioiden ja staattisten tietojdsenten ei tarvitse olla sisékkaisen luokan
julkisiajaseni, jotta ne voitaisiin mééritella luokan méaérittelyn ulkopuolelle. Listltem-luokan
yksityiset jasenet voidaan my6s maéritella globaalille viittausalueelle.

Sisékkéinen luokka voidaan myds maaritel |aympérdivan luokan ulkopuolelle. Esimerkiksi
Listltem-luokan médrittely olisi voitu tehda globaalille viittausal ueelle seuraavasti:

classList {
public:
...
private:
/I tdm@ esittely vaaditaan
class Listltem;
Listitem *list;
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Listltem *at_end;
b

/I sisakkaisen luokan nimi tarkennettu ympardivan luokan nimella
classList::Listltem {
public:
Listitem(intva =0);
Listltem *next;
int value;
}

Globaalissa médrittelyssd pitdad sisdkkédisen Listitem-luokan nimi tarkentaa sita
ymparéivan List-luokan nimell& Huomaa, etté Listltem-luokan esittelya el voi jéttéd pois List-
luokan rungosta. Globaalilla viittausalueella olevaa méarittelya el voi maarittéd sisdkkéiselle
luokalle, ellei tuotaluokkaa esitella ensiksi sitd ympérdivan luokan jaseneksi. Sisakkaisen luo-
kan ei tarvitse ollasitd ympéardivan luokan julkinen jésen, jotta se voidaan mééritella globaalilla
viittausalueella.

Siihen saakka, kunnes sisékkaisen luokan méaérittely on néhty, voidaan esitella vain osoit-
timiaja viittauksia sisdkkaiseen luokkaan. List-luokan list- ja a_end-tietojasenten esittelyt ovat
kelvollisia, vaikka Listltem-luokka on mééritelty globaalilla viittausalueella, koska huo mo-
lemmat jasenet ovat osoittimia. Jos jompikumpi néisté jésenistaolisi ollut olio osoittimen sijas-
ta, olisi jésenen esittely List-luokassa ai heuttanut ké&nndsvirheen. Esimerkiksi:

classList {
public:
..
private:
[ tdmé esittely vaaditaan
class Listltem;
Listltem *list;
Listitem at_end; // virhe: tuntematon sisékkainen Listltem-luokka
}

Miksi joku haluaisi mééritella sisékkaisen luokan luokkansa méérittelyn ulkopuolelle? Eh-
kdpa sisékkadinen luokka tukee toteutuksen ympéardivan luokan yksityiskohtia, emmeka halua
List-luokkamme kéytt&jien tirkistelevan Listltem-luokan yksityiskohtia. Tasté syystaemme halua
laittaa sisdkkéistéluokkaa otsikkotiedostoon, jokasiséltéa List-luokkamme rgjapinnan. Sisakkéis-
en Listltem-luokan mérittely voidaan sitten laittaa tekstitiedostoihin, jotka sisdltéavét List-luokan
jasen jasenten toteutuksen.
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Sisékkéinen luokka voidaan ensin esitelldjasitten mythemmin méaritel [aympérdivan luo-
kan rungossa. Téma mahdollistaa sen, ettéa sisdkkéisen luokan jésenet voivat viitata toisiinsa.
Esimerkiksi:

classList {
public:
...
private:
/l esittely: List::Listltem
class Listltem;
class Ref {
/I pli on tyyppiaList::Listltem*
Listltem *pli;
b
/I méérittely: List::Listltem
class Listltem {
/I pref on tyyppié List::Ref*
Ref * pref;
¥
¥

Ellei Listltem-luokkaa esitella ennen Ref-luokan maarittelyd, on pli-jasenen esittely vir-
heellinen, koska Listitem-nimed e ole esitelty.

Sisdkkéisen luokan ei pidakasitellaympéroivan luokan ei-staattisiajésenié suoraan, vaikka
neolisivat julkisia. Y mparéivan luokan ei-staattisten jasenten kaikenlainen késittely vaatii, etté
se tehd&én osoittimen, viittauksen tai ympérdivan luokan olion kautta. Esimerkiksi:

classList {
public:
intinit(int);
private:
class Listltem {
public:
Listitem(intval =0);
void mf( const List & );
int value;
int memb;
h
h

List::Listitem::Listitem(int val )
/I List::init() on List-luokan ei-staattinen jésen

/' jasita pitaa kayttéa List-tyyppisen olion tai osoittimen kautta
value = init( va ); // virhe: init:in kelvoton kéyttoyritys
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ei-staattinen j&sen kuuluu. Listltem-luokan jasenfunktiossa on this-0soitinta kaytetty vain imp-
lisiittisesti Listltem-luokan jaseniin eikd ympérdivien luokkien jaseniin. Implisiittisesta this-
osoittimesta tieddmme, etté tietojésen vaue viittaa olioon, jolle on kutsuttu muodostajaa. List-
Item-luokan muodostajan this-0soitin on Listitem*-tyyppinen. Se, mité tarvitaan init()-jésenen
késittelyyn, on List-tyyppinen olio tai List*-tyyppinen osoitin.

Seuraava jasenfunktio mf() viittaainit()-jaseneen viittausparametrin kautta. Siten tiedémme,
ettd jasenfunktiotainit() kutsutaan oliolle, joka on mééritetty funktion argumenttina:

void List::Listltem::mf( const List &il ) {
memb = il.init(); // ok: viittaa jaseneen init() viittauksen kautta

}

Vaikkaympéroivan luokan ei-staattisten tietojasenten kasittel yyn tarvitaan olio, osoitin tai
viittaus, voi sisdkkéinen luokka késitellé suoraan ympéardivan luokan staattisia jasenid, tyyppi-
nimiatai lueteltujajoukkoja (olettaen, ettd ndma jasenet ovat julkisia). Tyyppinimi on joko ty-
pedef-nimi, luetellun joukon nimi tai luokan nimi. Esimerkiksi:

classList {
public:
typedef int (* pFunc)();
enum ListStatus { Good, Empty, Corrupted };
...
private:
classListltem {
public:
void check_status();
ListStatus status; // ok
pFunc action; // ok
...

IS

pFunc, ListStatus ja Listitem ovat jokai nen sisakkaisia tyyppinimidaympérdivan List-luokan viittaus-
aluedlla. Kaikkiin kolmeen nimeen ja luetellun joukon, ListStatus, nimiin voidaan viitata List-
Item-luokan viittausalueelta. N&ihin jéseniin voidaan viitatailman tarkennusta:

void List::Listltem::check_status()
{
ListStatus s = status;
switch ('s) {
case Empty: ...
case Corrupted: ...
case Good: ...
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Listltem-luokan ja sitd ympardivan List-luokan viittausalueen ulkopuolella tarvitaan
ympérdivan luokan staattisiin jéseniin, tyyppinimiin jalueteltujen joukkojen viittaamiseen viit-
tausal ueen erotteluoperaattoria. Esimerkiksi:

List::pFunc myAction; // ok
List::ListStatus stat = List::Empty; // ok

Kun viittaamme lueteltuun joukkoon, me emme kirjoita
List::ListStatus::Empty
koska lueteltuja joukkoja voidaan kasitella suoraan sillé viittausalueella, jossa lueteltu joukko
on médritelty. Miksi? Luetellun joukon méarittely e yllgpida omaa viittausaluettaan kuten
luokan méaarittely tekee.

13.10.1 Nimiresoluutio sisikkéaisen luokan viittausalueella

Tutkikaamme nyt, kuinka nimiresoluutio etenee sisdkkaisen luokan maarittelyssi ja sen jasen-
ten méarittelyissa.

Nimi, jota kéytetdan sisdkkdisen luokan méadrittelyssa (paitsi valittéoman jasenfunktion
maérittel yssa ja ol etusargumenttina) ratkaistaan seuraavasti:

1. Sisdkkdaisen luokan jasenten esittelyt, jotka esiintyvat ennen nimen kayttod, otetaan
huomioon.

2. Ellei 1-kohdan ratkaisu onnistu, otetaan huomioon ympérdivan luokan jasenten esitte-
Iyt, jotka esiintyvét ennen nimen kayttoa.
3. Ellei 2-kohdan ratkaisu onnistu, otetaan huomioon esittelyt, jotka esiintyvét nimiava-

ruuden viittausalueella ennen sisakkaisen luokan mégrittel ya.
Esimerkiksi:
enum ListStatus { Good, Empty, Corrupted };
classList {
public:
...
private:
class Listltem {
public:
/I Etsintdjérjestys:
/I'1) List::Listltem
11'2) List
/I 3) globadli viittausalue
ListStatus status; // viittaa globaaliin enum
...
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lyaei 10ydy, kéantgj&jatkaa etsimistaList-luokan viittausalueelta. Koskaesittelyaei [6ydy List-
luokastakaan, etsii kéantgja sitten esittelya globaalilta viittausalueelta. Vain ne esittelyt, jotka
auedlla. Globaalin luetellun joukon esittely (enum ListStatus) 16ytyy ja sen tyyppia kéytetéén
gatus-olion esittelyssa.
Jos sisékkéinen Listltem-luokka olisi mééritelty globaalille viittausalueelle ympérivan
List-luokan rungon ulkopuolelle, olisi kaikki List-luokan jésenet esitelty ja otettu huomioon:
classList {
private:
class Listltem;
...
public:
enum ListStatus { Good, Empty, Corrupted };
..

IS

class List::Listltem {

public:
Il Etsintgjérjestys:
// 1) List::Listltem
I1'2) List
/1 3) globaali viittausalue
ListStatus status; // List::ListStatus
...

b

ListStatus-nimen resoluutio etsii duksi Listitem-luokan viittausal ueelta. K oska jasenen esit-
telyaei 16ydy, etsii kéantga sitten esittelya List-luokan viittausal ueelta. Koska List-luokan tay-
dellinen esittely on néhty, tdma etsinté ottaa huomioon kaikki List-luokan jasenet. TAma etsinté
[6yt&a sisakkaisen luetellun joukon ListStatus-jésenen List-luokasta, vaikka se on esitelty List-
Item-luokan esittelyn jéalkeen. status esitell&8n osoittimena List-luokan ListStatus-olioon. Ellei
List-luokalla olisi ollut ListStatus-nimista jasentd, olisi etsintéa jatkunut globaalilta viittaus-
auedta, joka esiintyy ennen sisdkkaisen Listltem-luokan méarittelya

Nimi, jota on kaytetty sisdkkaisen luokan jésenfunktion méaérittelyssd, ratkaistaan seuraa-
vasti:

1. Esittelyt, jotka ovat jasenfunktion paikallisella viittausalueella, otetaan huomioon en-

siksi.

2. Elle 1-kohdan ratkaisu onnistu, otetaan huomioon kaikkien sisakkéaisten luokkien esit-
telyt.

3. Ellei 2-kohdan ratkaisu onnistu, otetaan huomioon ympérdivan luokan jasenten kaikki
esittelyt.

4. Ellei 3-kohdan ratkaisu onnistu, otetaan huomioon esittelyt, jotka esiintyvét nimiava-
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ruuden viittausalueella ennen jasenfunktion méaarittel ya.

Mihin esittelyyn list viittaa check_status()-j&senfunktion méaérittel yssa seuraavassa koodikat-
kelmassa?

classList {
public:
enum ListStatus { Good, Empty, Corrupted };
...
private:
class Listltem {
public:
void check_status();
ListStatus status; // ok
...
b
Listltem *list;
...
¥

intlist=0;
void List::Listltem::check_status()
{

}
On erittéin todenndkdistd, etté ohjelmoija halusi, ettd list viittaa check_status()-j &senfunktios-
sa globaaliin olioon:
¢ vaue ja globaali list-olio ovat molemmat int-tyyppisia. List:list-jédsen on osoitintyyppi
eikd sitavoi sijoittaa value-olioon ilman eksplisiittista tyyppimuunnosta.

int value = list; // mikalist?

* Ei ole sdlittua, ettd Listltem késittelisi ympérdivan luokan yksityista jasenta kuten
list.

* list on ei-staattinen tietojasen ja siihen saa viitata Listitem-luokan jasenfunktioista
olion, osoittimen tai viittauksen kautta.
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Kuitenkin, kun otetaan huomioon kaikki tuo, ratkaistaan check_status()-jésenessa kaytetty
list-nimi List-luokan list-tietojéseneksi. Muista, ettédjos nimeéei 16ydy sisdkkaisen Listltem-luo-
kan viittausal ueelta, sitd etsitéén ympéardivan luokan viittausalueelta ennen globaalia viittaus-
auetta. Ympardivan List-luokan list-jésen jattéa piiloon globaalin viittausalueen olion. Tésta
aiheutuu virheilmoitus, koska list-0soittimen k&ytto check_status()-jésenessa ei ole sallittu.

Kasittelyoikeus jatyypin yhteensopivuus tarkistetaan vain, jos nimi ratkai staan. Jos nimen
kéyttd on virheellinen, ei nimiresoluutio etsi esittelyd, joka sopii nimen kayttdon paremmin.
Sen sijaan siitéd aheutuu virheilmoitus.

Jotta globaalia list-oliota voitaisiin kéyttés, pitéa kayttdé globaalin viittausalueen erottelu-
operaattoria:

void List::Listltem:: check_status() {
value = ::list; // ok
}

Jos sen sijaan check_status()-jasenfunktio on mééritelty valittomaksi Listltem-luokan run-

lin viittausalueen list-nimi on esittelemétta.

classList {
public:
...
private:
class Listltem {
public:
Il virhe: el esittelya ndkyvissatélle: ::list
void check_status() { int value = ::list; }
...
b
Listltem *list;
...
b

intlist=0;

Globaali list-olio on esitelty List-luokan méaarittelyn jalkeen. Jos jasenfunktio on méaritel -
ty valittomaksi luokan rungossa, otetaan huomioon vain globaalit esittelyt, jotka ovat
nakyvissa ennen ympardivan luokan maarittel ya. Jos check_status()-maérittely esiintyy List-luo-
kan méaérittelyn jalkeen, otetaan huomioon globaalit esittelyt, jotka ovat ndkyvissa ennen
check_status()-madrittelyd, jolloin list-olion globaali esittely [6ytyy.

Harjoitus 13.21

Luvussa 11 on toimiva esimerkki i Stack-luokan kaytdsta. Muuta tuota esimerkkia niin, etté esit-
telet poikkeusluokat pushOnFull ja popOnEmpty i Stack-luokan julkisiksi sisakkéisiksi luokiksi.
Muokkaa iStack-luokan ja sen jésenfunktioiden méarittelyja sekd main()-funktion médarittelya,
jokaesiteltiin luvussa 11, jotta se viittais néihin sisakkaisiin luokkiin.
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13.11 Luokat nimiavaruuden jasenind 4

Téhén saakka esitetyt luokat nimiavaruuden viittausalueella on mééritelty globaalin nimiava-
ruuden viittausalueelle. Luokkia voi méaritella myos kayttéjan esittelemiin nimiavaruuksiin. Luo-
nimiavaruuden viittausalueella elka globadilla viittausalueella tai muissa nimiavaruuksissa
Tama tarkoittaa, etté luokan nimi el tormaa toisten nimien kanssa, jotka on esitelty muissa
nimiavaruuksissa. Esimerkiksi:
namespace cplusplus_primer {
classNode{ /* ... */};

}
namespace DisneyFeatureAnimation {
classNode{ /* ... */};

Node *pnode; // virhe: Node e ole nékyvissd globaalilla viittausal ueella

/I OK: esitelléén nodeObj tyypiksi DisneyFeatureAnimation::Node
DisneyFeatureAnimation::Node nodeObj;

/I using-esittely: saa Node:n nékyvéaksi globaalilla viittausalueella
using cplusplus_primer::Node;
Node another; // cplusplus_primer::Node

Kuten edellisissa kahdessa kohdassa esiteltiin, voidaan luokan jasen (tarkoittaa jasenfunk-
tiota, staattista tietojasenta tai sisdkkaisté luokkaa) médritella luokkansa rungon ulkopuolelle.
Jos kirjaston toteuttgjana sijoitamme luokkamme méérittelyt kayttdjan esittelemaddn nimiava-
ruuteen, minne sijoitamme ne luokan jasenten méaérittel yt, jotka méaaritel1&8n luokkien runkojen
ulkopuolelle? Nama méarittelyt voidaan sijoittaa joko nimiavaruuteen, joka siséltéd uloimman
luokan méérittelyn tai johonkin sitd ympdaréiviin nimiavaruuksiin. Téma mahdollistaa, etta
voimme jarjestéé kirjastomme koodin seuraavasti:

/I --- primer.h ---
namespace cplusplus_primer {
classList {
...
private:
class Listltem {
public:
void check_status();
int action();
...
¥
h
}
/[ --- primer.C ---

#include "primer.h"
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namespace cplusplus_primer {
/1 ok: check_status() on mééritelty samassa nimiavaruudessa kuin List
void List::Listltem::check_status() { }

}

/1 ok: action() on méaaritelty globaalille viittausalueelle,

/I nimiavaruuteen, jokaympérdi List-luokan maarittelya
/I J&senen nimi tarkennetaan nimiavaruuden nimella

int cplusplus_primer::List::Listltem::action() { }

Sisdkkaisen Listltem-luokan jésenet voidaan mééritella cplusplus_primer-nimiavaruuteen,
joka sisdltéa List-luokan méérittelyn, tai globaalille viittausalueelle, joka ympar6i cplus-
plus_primer-nimiavaruuden méagérittelya Molemmissa tapauksissa pitéd méaérittel yssa jasenen

avaruudessa? Kuinka esimerkiksi nimiresoluutio etenee action():in maérittelyssa, jotta [0y-
dettéisiin esittely somevaille?
int cplusplus_primer::List::Listltem::action() {
int local = someVal;
...

}

Jasenfunktion maarittelyn paikalliset viittausalueet tutkitaan ensin, minka jékeen etsitdan
Listitem-luokan koko viittausalueelta, sitten etsitddn List-luokan koko viittausalueelta. Tahan
sagkka tdma noudattaa kohdassa 13.10 kuvattua nimiresoluutiota. Sitten tutkitaan
cplusplus_primer-nimiavaruuden esittelyt. Lopuksi tutkitaan globaalin viittausalueen esittelyt.
Kun tutkitaan esittelyjd cplusplus_primer-nimiavaruudesta tai globaalilta viittausalueelta,
otetaan huomioon vain ne esittelyt, jotka sijaitsevat ennen action()-j&senfunktion méérittelya.
Esimerkiksi:

/I --- primer.h ---
namespace cplusplus_primer {
classList {
i"...
private:
classListltem {
public:
int action();
i"...
b
b
const int someVal = 365;
}

/I --- primer.C ---
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#include "primer.h"
namespace cplusplus_primer {

int List::Listltem::action() {
/I ok: cplusplus_primer::someVal
int local = someVdl,

/I virhe: calc() on vielé esittelemétta
double result = calc( local );
...

}

double calc(int) { }
...

}

Cplusplus_primer-nimiavaruuden méérittely el ole yhtendinen. List-luokan ja someval-
olion mégrittelyt esiintyvéat nimiavaruuden méérittelyn ensimmai sessé 0sassa, joka on sijoitettu
primer.h-otsi kkotiedostoon. calc()-funktion méérittely esiintyy nimiavaruuden maarittelyssa, joka
on tehty primer.C-toteutustiedostoon. calc()-funktion k&yttd action()-jasenfunktiossa on virhe, kos-
ka se on esitelty sen jalkeen, kun sité on kéytetty action()-jasenfunktion méaarittelyssa. Jos calc()
on osa cplusplus_primer-nimiavaruuden rajapintaa, setulisi esitella siina nimiavaruuden osas-
sa, joka esiintyy otsikkotiedostossa, kuten seuraavassa:

/I --- primer.h ---
namespace cplusplus_primer {
classList {
...
¥
const int someVal = 365;
double calc(int);
}

Muussa tapauksessa, jos cac()-funktiota kdytetddn vain action()-jasenfunktiossa helpot-
tamaan sen toteutusta eika se ole osa nimiavaruuden rajapintaa, se pitda esitella ennen action()-
jasenfunktiota niin, etta sithen voidaan viitata action()-jasenfunktion méérittel yssa.

Tama on samankaltainen esittelyiden etsinta globaalilta viittausalueelta, jonka ndimme
edellisissd kohdissa: esittelyt, jotka esiintyvat ennen jasenen méadrittelyd, otetaan huomioon,
kun taas esittelyt, jotka sijaitsevat jasenen méarittelyn jalkeen, jdtetd&n huomiotta

Tassd on pieni muistisdanto jarjestykselle, jolla viittausalueita tutkitaan, kun etsitdan
nime4, joka esiintyy jasenfunktiossa, joka sijaitsee luokkansa méérittelyn ulkopuolella. Nimet,
joissa jésenen nimi on tarkennettu, ilmaisevat jérjestyksen, jolla viittausalueilta etsitéén. Esi-
merkiksi action()-jasenen nimi edel lisessa esimerkissé on tarkennettu seuraavasti:

cplusplus_primer::List::Listitem::action()
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Tarkenne cplusplus_primer::List::Listitem:: ilmaisee k&anteisen jarjestyksen, jolla luokan viit-
tausalueilta ja nimiavaruuden viittausal ueelta etsitéén. Ensimmainen etsittdva luokan viittaus-
aue on Listltem-luokan. Sen jalkeen etsitdan sitd ympérdivan List-luokan viittausalueelta.
Cplusplus_primer-nimiavaruuden viittausalueelta etsitddn viimeiseksi ennen viittausal uetta,
joka siséltéd action()-j ésenfunktion maarittelyn. Sellaisen etsinndn aikanakaikkien luokkien viit-
tausalueilta otetaan huomioon kaikki luokan jésenten esittelyt, kun taas etsinnassi nimiava-
ruuden viittausalueelta otetaan huomioon vain esittelyt, jotka on ndhty ennen jasenen
méadrittelya.

Luokka, joka on méaritelty nimiavaruuden viittausalueelle, on mahdollisesti nékyvissa
koko ohjelman aueella. Jos primer.h-otsikkotiedosto otetaan mukaan useampaan kuin yhteen
ohjel matekstitiedostoon, nimen cplusplus_primer::List kéyttd ndissa eri tiedostoissa viittaa samaan
luokkaan. Luokka on ohjelman ilmentyma, jolle voi olla useampi kuin yksi méaérittely ohjel-
massa. Luokan méarittely pitéa laittaa kerran jokaiseen tekstitiedostoon, jossa luokka tai sen
jésenia on médritelty tai kaytetty. Luokan maarittelyn pitéé kuitenkin olla tésmélleen saman-
lainen jokai sessa tekstitiedostossa, joissase esiintyy. Tasta syystatulisi nimiavaruuden luokka-
méadrittely laittaa otsikkotiedostoon kuten primer.h. Tama otsikkotiedosto voidaan sitten ottaa
mukaan jokai seen tekstitiedostoon, jossa luokan jésenid maaritel|éan tai kdytetédn. Tama estééa
eroavai suuksien syntymisen, jos luokan méarittely on koodattu useammin kuin kerran.

Nimiavaruusluokan muut kuin valittémét funktiot janimiavaruusluokan staattiset tietojse-
net ovat my6s ohjelman ilmentymié. Kuitenkin néille jésenille saa laittaa vain yhden méaritte-
lyn koko ohjelmaan. Té&sté syysta nédiden jasenten mégrittelyja e sijoiteta otsikkotiedostoon,
joka sisdltad luokan méérittelyn, vaan omaan erilliseen tiedostoon kuten ohjelmatekstitiedos-
toon primer.C.

Harjoitus 13.22

Kéyta harjoituksessa 13.21 méariteltya i Stack-luokkaa ja esittele nyt poikkeusluokat pushOnFull
japopOnEmpty LibException-nimiavaruuden jasenina kuten seuraavassa:
namespace LibException {
class pushOnFull{ };
class popOnEmpty{ };

}

ja esittele i Stack-luokka puolestaan Container-nimiavaruuden jésenend. Muokkaa i Stack-luo-
kan ja sen jasenfunktioiden maarittelyja seka main()-funktion méérittelya, jotta se viittaisi néi-
hin luokkiin nimiavaruuden jasenina.

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Luku 13.12 Paikalliset luokat 687

13.12 Paikalliset luokat ¢

Luokka voidaan maaritella myos funktion rungon siséén. Sellaista luokkaa kutsutaan paikal-
liseksi luokaks (local class). Paikallinen luokka on nékyvissa vain paikallisella viittaus-
alueella, jossa se on médritelty. Toisin kuin sisékkéiselld luokalla, ei ole olemassa syntaksia,
jollaviitattaisiin paikallisen luokan jaseneen sen viittausalueen ulkopuolelta, jolla paikallinen
luokka on méaéritelty. Tasta syysta paikallisen luokan jasenfunktiot pitéd mééritella luokan
médrittelyssa. Kayténndssa tdma rajoittaa paikallisen luokan jasenfunktioiden monimutkai-
suutta muutamaan koodiriviin. Sen lisdksi koodistatulee lukijalleen vaikeata kasittaa.

Koska ei ole olemassa syntaksia méaéritella paikallisen luokan jéasenid nimiavaruuden viit-
tausalueelle, e paikalliseen luokkaan ole luvallista esitella staattisia tietojaseni &

Paikallisessa luokassa ol eva sisékkainen luokka voidaan méaéritell&a luokkansa ulkopuol el -
le. Mé&rittelyn pitda kuitenkin esiintya paikallisella viittausalueella, joka sisdltda ympérdivan
paikallisen luokan méaéarittelyn. Sisdkkéisen luokan nimen paikallisen luokan viittausalueen
madrittelyssa pitda tarkentaa ympérdivan luokan nimella. Sisékkdisen luokan esittelya
ympéroéivana luokkana ei saa jéttéd pois. Esimerkiksi:

void foo( int val )

{
class Bar {
public:
int barVdl,;
class nested; // siskkéaisen luokan esittely vaaditaan

b

/I sisdkkaisen luokan méaarittely
class Bar::nested {
...
h
}

Y mpéroivalafunktiollaei ole erityisoikeuksia paikallisen luokan yksityisiin jaseniin. Téta
voidaan tietysti muuttaa saattamalla ymparoivafunktio paikallisen luokan ystéavaksi. Y ksityiset
jasenet ovat tuskin koskaan kuitenkaan tarpeen paikallisessaluokassa. Ohjelmanosa, jokakésit-
telee paikallista luokkaa, on erittéin rajoitettu. Paikallinen luokka on kapseloitu paikalliselle
viittausal ueelleen. Lisdkapselointi tiedon piilotuksen kannalta olisi todenndkdisesti liioittelua.
On tuskin koskaan kaytanndssa syytd, miksi paikallisen luokan jasenid ei tehtéis julkisiksi.

Kuten sisdkkéisten luokkien yhteydessa, myds ympéardivan viittausalueen nimet, joita
paikallinen luokkavoi kasitell&, on rgjoitettu. Paikallinen luokkavoi késitellavain tyyppinimia,
staattisia muuttujia ja lueteltuja joukkoja ympérdivilta paikalisilta viittausalueilta. Esi-
merkiksi:

inta,val;
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void foo( int val )

{
staticint si;
enum Loc{ a=1024,b};
class Bar {
public:
Loc locval; /1 ok;
int barVal;
void fooBar( Locl =a) { // ok: Loc::a
barVal =val; //virhe: paikalinen olio
barVal = ::val; // ok: globaali olio
barvVal =si; // ok: staattinen paikallinen olio
locval =b;  // ok: luetellun joukon jésen
}
b
...
}

Paikallisen luokan rungon nimiresoluutio (pois lukien jasenfunktioiden méarittelyt) rat-
kaistaan kirjaimellisesti etsimalld ympardivilta viittausalueilta esittelyitd, jotka esiintyvét en-
nen paikallisen luokan méarittelya. Paikallisen luokan jasenfunktioiden nimien ratkaisu niiden
rungossa etenee niin, etta ensin etsitddn luokan koko viittausalueelta ennen ympar6ivaa viit-
tausal uetta.

Kuten aina, jos ensimmaéinen |6ydetty esittely osoittautuu nimen kaytolta virheelliseksi, el
enempaa esittel yita oteta huomioon. Vaikka val:in k&ytto fooBar():issa on virhe, el globaalia val-
muuttujaa |6ydy, ellel va-nimea varusteta globaalin viittausal ueen erottel uoperaattorilla.
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