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Liite1: C++-kieli pahkinankuoressa

Téssa kirjaan toivotussa liitteessd on kisitelty C++-kielen perusseikkoja lyhyessa ja
titviissd muodossa, jotta lukija voisi tarpeen tullen palauttaa mieleen keskeiset asiat
nopeasti ja vaivattomasti.

Perusteet lyhyesti

C++-ohjelman rakenne:
#i ncl ude <i ostream h>

int main()

{
cout << "TERVEHDYS\ n";

return O;

}

Ohjelmassa tulee olla main()-funktio. Ohjelmaan voidaan tuoda erilaisia
kirjastotiedostoja aina tarpeen mukaan. Nyt esimerkkiohjelmaan tuodaan tiedosto
iostream.h, joka mahdollistaa tulostuksen. Otsikkotiedostojen tuominen tehddén
esikasittelijan komennolla #include.

Lahdekoodin tunnus on yleensi .cpp ja otsikkotiedoston .h tai .hpp.

C++-kieli siséltda runsaasti standardikirjastoja, joita tulee hyodyntia
mahdollisimman paljon. Itse komentojoukko on melko suppea.

Tarkeitd otsikkotiedostoja (ANSI C ja C++) ovat muun muassa: math.h, iostream.h,
stdlib.h, string.h, string, time.h, iomanip.h, assert.h, complex.h, ctype.h, fstream.h,
except.h. TyOkaluissa on lisdksi muita hyddyllisié kirjastoja.

Ohjelma (.cpp) kddnnetddn (compile; syntyy .obj) ja linkitetdén (link; syntyy .exe),
jolloin sitd voidaan ajaa.

Muuttuja on muistipaikka, jolle annetaan nimi. Muuttujan tietotyyppi maéraa,
millaista tietoa muuttujaan voidaan sijoittaa ja kuinka paljon muistia muuttujalle

varataan.

Globaali muuttuja esitelldin funktioiden ulkopuolella ja se nékyy kaikille ohjelman
funktioille.

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



264 Operaattoreiden ylimadrittelyja

Paikallinen muuttuja esitellddan funktion sisélld (tai lohkon sisélld) ja se ndkyy vain
esittelyalueellaan.

Perustietotyyppeja ovat: short, int, long, float, double, char, bool. Int on yleensa 32-
bittistd kddntdjad kaytettdessd 4-tavuinen eli sithen mahtuu etumerkillisené + 2
miljardia. Etumerkittomyys merkitddn avainsanalla unsigned. Char on yhden tavun
kokoinen. Double on tarkempi kuin float ja sen arvoalue on suurempi.

C++-kielessa ei ole tarkkoja miarittelyjd tietotyyppien koolle, joten se kannattaa
tarkistaa sizeof()-operaattorilla:

cout << sizeof(int);

Vakio muodostetaan avainsanalla const:

const short vuosi = 1900; (suositeltu tapa)

Tai

#def i ne vuosi 1900;

#define on esikdsittelijin komento. Esikisittelija kisittelee kddnnettdvin koodin
ennen kadntdmisti ja etsii koodista lauseita, jotka alkavat risuaitamerkilld (#). Jos
sellainen lause 16ytyy, esikisittelijd suorittaa merkin jilkeisen komennon. Lopuksi
esikdasittelija antaa koodin kdantdjalle.

Esikasittelijin komennot ovat seuraavat:

#ifdef #define | #ifndef | #elif

#include | #else #line #endif
#pragma | #error #undef | #if

Nait komentoja voidaan tarvita esimerkiksi siirrettdessd ohjelmia ymparistosta
toiseen.

Taulukko voidaan muodostaa seuraavasti:

int taulu[5]; // 5 kokonai sl ukua taul ukkoon
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tai

int *taulu = newint[5]; // tila vapaasta nuistista;

Huom! Jos new-operaattorilla varataan muistia, tulee muisti myos vapauttaa samalla
tasolla; se tapahtuu operaattorilla delete. Jos tilaa on varattu taulukolle, on delete-
syntaksina delete[]. C++-kieli ei sisdlla sisdistd roskien keruuta (carbage collection)
kuten esimerkiksi Java.

Taulukko voidaan alustaa esittelyssé:
int taulu[5] ={3, 4, 5 3, 2};
Tai sithen sijoitetaan tiedot alkio kerrallaan:

taulu[O0] = 3; taulu[l] = 4; taulu[2] =5; taulu[3] = 3; taulu[4] =
2;

Yleensa taulukon kisittelyyn kéytetddn silmukoita, joissa kierroslaskuri toimii
samalla taulukon indeksina.

Silmukkarakenteet ovat for, while ja do-while:

for (int k =0; k <5; k++t)

taul u[k] = 0O;
tai
int k =0;
while (k < 5)
{
taul u[k] = 0O;
K++;
}
tai
int k =0;
do
{
taul u[k] = 0O;
K++;
}
while (k < 5);

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



266 Operaattoreiden ylimadrittelyja

Silmukasta voidaan poistua kesken suorituksen break-lauseella. Continue-lauseella
voidaan ohittaa silmukan rungon alempana olevat lauseet ja palata takaisin silmukan
otsikkoon.

Useista ohjelmalauseista muodostuva lausejoukko tehddin ohjelmalohkoksi
laittamalla lauseet aaltosulkujen sisdin.

Ohjelmalausekkeissa kdytetddn usein operaattoreita. Operaation kohteet ovat
nimeltddn operandeja.

Matemaattiset operaattorit ovat +, -, *, / ja % (jakojdannos).
Vertailuoperaattorit ovat: <, >, <=, >= |= ==

Loogiset operaattorit ovat: && (JA), || (TAI), ! (EI)
Sijoitusoperaattori: =

Haarautumisia tiettyjen ehtojen mukaan toteutetaan if- ja if-else-rakenteilla:

if (ehto on tosi)
tee jotain;

Tai

if (ehto on tosi)
tee jotain
el se
tee jotain muuta;

Monivalintarakennetta voidaan kiyttdd useiden if-lauseiden sijaan:

swi t ch(arvo)

{

case arvol: tehddan jotain; break;
case arvo2: tehdaan jotain; break;
defaul t: tehddan jotain;

}

Muuttujan arvo tulee palauttaa kokonaisluku.
Mikaili usea case toteuttaa saman toiminnon, voidaan case-osat sijoittaa alekkain ja
break laitetaan viimeisen samaan joukkoon kuuluvan case-osan jilkeen.

Lueteltu vakio
Lueteltu vakio esitelldidn avainsanalla enum:
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Esimerkkiohjelma: enum:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni 0. h>

nmai n()

{

enum VAR {Punai nen=1, Sininen, Harmaa, Keltainen};
VAR var,;

int vari = Punainen;

cout << "Vari on " << vari << endl;
var = Harnaa;
cout << "Vari on " << var << endl;

var = 3;
cout << "Vari on " << var << endl;
if (var == Harmaa) cout << "Harmaa " << endl;
var = VAR (2);
if (var == Sininen) cout << "Sininen " << endl;
getch();
}
Tulos:

“Z D-ATEMP\NONAMEDD_exe =

Merkkijonot esitetdén joko char-taulukkona tai char-tyyppisen osoittimen avulla.

Nyt on kdytossd myos string-luokka, joka helpottaa merkkijonojen késittelya.
Perinteisen merkkijonon loppumerkki on “\0’.

char nim[] = “Kol ehnmai nen”; Il TA
char * nim = “Kol ehmainen”; // TA
char nim[] ={'K, ‘0o, ‘I’, ‘e, *h, ‘'m, *a, “i’, ‘'n, ‘€,
‘n, ‘\0},
TAI
string nim = “Kol ehmai nen”; // vaatii: #include <string>
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Funktiot ovat aliohjelmia, jotka voivat palauttaa jonkun arvon tai eivit palauta
mitddn arvoa. Funktiot esitellddn ja maéritelldan. Mairittelyssé kirjoitetaan funktion
runko. Void-tyyppinen funktio ei palauta arvoa return-lauseella. Kun funktion
parametrina on osoitin tai viittaus, voidaan funktiolle vietyja muuttujia muuttaa
funktion sisélla.

Funktion esittely:

int summa(int x, int y);

Funktion maarittely:

int suma(int x, int y)

{
int sum=Xx +vy;
return sum

}

Funktion kutsu:

int tulos = summa(a, b);

Osoittimet ja viittaukset
Osoitinmuuttujaan tallennetaan jonkun muuttujan osoite tai yleensid muistipaikan
osoite. Osoitinoperaattori on * ja osoiteoperaattori taas &:

int paino = 10; // tavallinen muuttuja
int *os_paino = &pai no; // osoitinmuuttuja; alustetaan nuuttujan
pai no

/1 osoitteella

Uudelleenviittausoperaattorin (*) avulla voidaan kisitelld osoitteessa olevaa arvoa
osoittimen avulla:

*0os_paino = 20; // nyt nmuuttujan paino arvo on 20
Meilld voi tietenkin olla myds osoittimen osoitin:

int **0s_os_pai no;
**0s_0S_pai no = *0s_pai no;

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



Operaattoreiden ylimadrittelyja 269

Esimerkkiohjelma osoittimista:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni 0. h>

nmai n()

{

int paino = 30;

int *os_pai no = &pai no;
cout << "Paino on "
int **os_os_pai no;
**0s_0S_pai ho = *0s_pai no;

<< *0s_pai no << endl ;

cout << "Paino on " << **0s_o0s_pai no << endl ;

getch();
}

Viittaus on muuttujan sijaisnimi. Viittausoperaattori on &:

int paino = 30;
int & sijaispaino = paino;

Kun sijaisnimelle tehdddn jotain, sama tehddian myds alkuperdiselle muuttujalle.

Esimerkkiohjelma viittauksen kaytosta:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>

mai n()

{

int paino = 30;
int & sijaispaino = paino;
cout << "Paino on "
Si j ai spai no = 40;
cout << "Paino on
pai no = 50;

cout << "Paino on

<< pai no << endl;

<< pai no << endl ;

<< sijaispai no << endl;

getch();
}

Tulos:
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M& DATEMPANDNAME 00.exe =]

Paino on 38
Paino on 4@
Paino on 5@

Huom!

Kun funktion parametreina on osoittimia tai viittauksia, voidaan vietyjd muuttujia
muuttaa funktion sisalla.

Esimerkki: osoitinparametrit

Funktion esittely:

void tuplaa(int *x, int *y);

Funktion maarittely:

void tuplaa(int *x, int *y)

{
X = *x * Q-
xy = *y * 2:
}

Funktion kutsu:

tupl aa(&a, &b);

Esimerkki: viittausparametrit

Funktion esittely:

void tuplaa(int &, int &);
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Funktion maarittely:

void tuplaa(int &, int &)
{
X
y
}

* 2
* 2

X
y .

Funktion kutsu:

tuplaa(a, b);

Tavallisten osoitinmuuttujien lisdksi voidaan kdyttdd myos funktio-osoittimia.
Funktion nimi ilman sulkumerkkejd on osoitin funktion alkuun (samalla lailla kuin
taulukon nimi ilman yhtd hakasulkuparia on osoitin).

Esimerkiksi:

int summa(int x, int y); // tavallinen funktio
int (*os_summa)(int m int n); // funktio-osoitin

Huomaa sulkumerkit funktio-osoittimessa ( (*os_summa) ); ne tarvitaan, jotta
asteriski ei viittaisi palautusarvoon.

Esimerkkiohjelma funktio-osoittimen kaytosta:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>

int summa(int x, int y);
int (*os_summa)(int m int n);

mai n()

{

int a=5 b =10;

int tulos = suma(a, b);

cout << "Summa on " << tulos << endl;

0S_sunma = sunma;
tul os = os_summa(20, 30);

cout << "Summa on " << tul os << endl;
getch();

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



272 Operaattoreiden ylimadrittelyja

}

int suma(int x, int y)
{

int sum=Xx +vy;
return sum

}

& DATEMPANONAMEDD. exe

Summa on 15
Summa on 5@

Luokka-kasite
Luokka (class) on C++-kielen tarkein tietotyyppi.

Luokka voidaan kuvata kaaviolla:

Luokan nimi
Luokan ominaisuudet
tai attribuutit (jadsenmuuttujat)
Luokan toiminnot
(jasenfunktiot eli metodit)

Tietue (struct) muistuttaa luokkaa, mutta yleensi tietueeseen ei sijoiteta toimintoja
(funktioita) kuten luokkaan, eli jisenind on vain muuttujia, jotka vastaavat tietueen
kenttia.
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Esimerkki tietueesta

#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <fstream h>

voi d main()

{

struct nim

{
int ika;
}hl o1;

nim hl otaul uf 10];

hl ol.i ka = 10;

for (int k =0; k <10; k++)
hl ot aul u[ k] . i ka = 2*k;

for (k =0; k <10; k++)
cout << hlotaulu[k].ika << "\n";

getch();
}

Reaalimaailman kohde siséltdd yleensa
ominaisuuksia (millainen)
toimintoja (mitd osaa tehdi, kuinka palvelee muita)

Luokka kuvaa reaalimaailman kohteen ohjelmaan ja sisiltaa
Jasenmuuttujat (myoOs attribuutti-sanaa kiytetiaan)
Jasenfunktiot eli metodit
Samaan tietotyyppiin kapseloidaan siis seki jisenmuuttujat ettd jisenfunktiot.
Luokan esittely
Luokka esitellddn avainsanalla class, jonka jdlkeen tulee aloittava aaltosulku ja

luettelo tietojdsenistd sekd metodeista. Esittely padttyy lopettavaan aaltosulkuun ja
puolipisteeseen. Seuraavassa on Kana-luokan esittely:

Kana-luokka:
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cl ass Kana

{

unsi gned int ika;
unsi gned i nt pai no;
voi d kot kota();
H

Esittely siis vain kuvaa tietotyypin, joka on luokka. Ohjelmassa tulee olla muuttuja,
joka on tuota tietotyyppid, ennen kuin luokkaa voidaan hyddyntia.
Tuota muuttujaa kutsutaan luokan ilmentymaéksi tai olioksi (object).

Kana kanal;

Nyt kanal on siis Kana-tyyppid. Se on myds Kana-olio ja se saa kaikki Kana-luokan
piirteet.

Olio kanal on nyt luotu pinoon (staattisesti). Olion jisenmuuttujia ja —funktioita
voidaan késitelld nyt pisteoperaattorin avulla:

kanal.i ka = 10;
kanal. pai no = 20;
kanal. kot kot a() ;

Huomaa, ettd kotkota()-funktiota ei ole vield mééritelty; se on vain esitelty luokan
esittelyssi ja se tuleekin médritelld erikseen, kuten normaalit funktiot.

Voimme luoda toisenkin olion:

Kana kanaz;
kana2.i ka = 10;
kana2. pai no = 20;
kana2. kot kot a() ;

Seuraavana on koko ohjelma:

Listaus Kana-luokka:

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Kana

{

unsi gned int ika;
unsi gned i nt pai no;
voi d kot kot a()
b
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voi d Kana: : kot kot a()

{

cout << "Kaakati kaa \n”;
}

voi d mai n()

{

kanal.i ka = 10;

kanal. pai no = 20;

kanal. kot kot a() ;

cout << "Tamén kanan pai no on ” << kanal. pai no << "\n”;

kana2.i ka = 4;

kana2. pai no = 11;

kana2. kot kot a() ;

cout << "Tamén kanan pai no on ” << kana2.pai no << "\n”;

}

Huomaa: timéa ohjelma ei toimi saantimééreiden takia; kaikki jisenet ovat nyt
private-tyyppid (oletusarvo, jos saantiméérettd ei ole annettu), joten ulkopuolinen
main()-funktio ei pdése késiksi kyseisiin jaseniin!

Saantimiireet

Kaikki luokan jdsenet - tietojdsenet ja metodit - ovat yksityisid (private)
oletusarvoltaan. Yksityisid jasenid voidaan késitelld vain luokan omien metodien
avulla. Julkisia (public) jasenid voidaan késitelld minké tahansa luokan olion kautta
tai missd ulkopuolisessa funktiossa tahansa.

Huomaa, ettd my6s main() on ulkopuolinen funktio, joka padisee késiksi luokan
jaseniin saantiméddreen mukaan.

Seuraavana saantimdireet ovat mukana luokan esittelyssé:

Kana-luokka:

cl ass Kana
U
privat e:

unsi gned int ika;
unsi gned i nt pai no;
publ i c:
kot kot a()
H
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Nyt jisenmuuttujat ika ja paino ovat private-tyyppia ja kotkota() taas public-tyyppié.

Kokeile nyt ohjelmaa uudelleen: se ei toimi vieldkadédn, koska main()-funktiossa
yritetddn padstd suoraan kasiksi private-tyyppisiin jdsenmuuttujiin ika ja paino.
Funktio kotkota() on taas public-tyyppid, joten se ei aiheuta herjauksia.

Luokan esittelyé olisi muutettava seuraavasti, jos main() halutaan pitda
alkuperdisené:

Toimiva Kana-olioiden kasittely:

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Kana
{
public:
unsi gned int ika;
unsi gned i nt pai no;
voi d kot kot a()
b

Il kotkota()-funktion naarittely
voi d Kana: : kot kot a()

{

cout << "Kaakati kaa \n";
}

voi d main()

{

kanal.i ka = 10;

kanal. pai no = 20;

kanal. kot kot a() ;

cout << "Tamén kanan pai no on

<< kanal. pai no << "\n”;

kana2.i ka = 4;

kana2. pai no = 11;

kana2. kot kot a() ;

cout << "Tamén kanan pai no on " << kanaZ2.paino << "\n”;

}
Nyt kaikki jdsenet ovat public-tyyppid, joten main() paédsee niihin suoraan kisiksi.
Esittely on kuitenkin hieman huono, koska nyt kaikki ulkopuoliset funktiot ja luokat

paasevit kisiksi Kana-luokan jisenmuuttujiin suoraan.

Jos suoraa paisya ei sallita, tulisi luokan esittelyssa olla metodeita, joiden kautta
paastain jisenmuuttujiin kasiksi. Niiti metodeita kutsutaan saantimetodeiksi.
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Nyt Kana-luokassa ei ole esitelty metodeita, jotka voisivat muuttaa jisenmuuttujia ja
palauttaa (tai tulostaa) jasenmuuttujien arvot. Hyvissa luokassa on aina sellaisia
metodeja.

Jiasenfunktioiden méiarittely
Jasenfunktion méérittely alkaa aina luokan nimell4, jota seuraa kaksi kaksoispistetta,
funktion nimi sekd parametrit.

Maarittelemme seuraavana Kana-luokan kotkota()-funktion:

voi d Kana: : kot kot a()
{

cout << "Kotkoti kot \n”;

}

Nyt voisimme lisitd Kana-luokkaan 4 metodia, jotka toteuttavat seuraavat toiminnot:
1 metodi palauttaa Kana-olion 1dn
1 metodi palauttaa Kana-olion painon
1 metodi asettaa Kana-olion ién
I metodi asettaa Kana-olion painon

Tietenkin voisimme asettaa i4n ja painon samalla metodilla.

Kana-luokan esittelyyn tulee nyt siis lisdtd nuo neljdn metodin esittelyt. Sitten
metodit tulee méairitella.

Paivitetty Kana-luokka:

cl ass Kana
{
publ i c:
unsi gned int ika;
unsi gned i nt pai no;
voi d kot kot a()
int pal autai ka();
i nt pal aut apai no() ;
void asetai ka(int i);
voi d asetapai no(int p);
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Nyt uudet metodit tulee esitella:

i nt Kana: : pal aut ai ka()
{

return ika;

}

i nt Kana: : pal aut apai no()

{

return paino;

}

void Kana:: asetaika(int i)

{
ika =1i;

}

voi d Kana: : aset apai no(int p)

{

pai no = p;

}

Ja koko ohjelma: Kana-luokka metodeineen:

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Kana
{
public:
unsi gned int iKka;
unsi gned i nt pai no;
voi d kot kot a()
int pal autaika();
i nt pal aut apai no() ;
voi d asetai ka(int i);
voi d asetapai no(int p);

b

voi d Kana: : kot kot a()

gout << "Kotkoti kot \n”;
}

i nt Kana: : pal aut ai ka()
Eeuunikm
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i nt Kana: : pal aut apai no()

{

return paino;

}

void Kana:: asetaika(int i)
{

ika =1i;

}

voi d Kana: : aset apai no(int p)
{

pai no = p;

}

voi d mai n()

{

Kana kanal;

kanal. pai no = 20;

kanal. aset ai ka(4);

cout << "Kanan ikd on ” << kanal. pal autai ka() << "\n”;
cout << "Kanan pai no on " << kanal. pal aut apai no() << "\n”;

}

Nyt luodaan ensin Kana-olio ja asetetaan sen painoksi 20 suoraan jisenmuuttujaa
késittelemalld. Sen jélkeen asetetaan ikd metodin avulla.
Lopuksi tulostetaan iki ja paino kdyttden metodeita, jotka palauttavat arvot.

Huomaa, ettd nyt kaikki Kana-luokan jdsenet ovat public-tyyppid. Télldin
ulkopuoliset funktiot ja luokat padsevit suoraan kisiksi jaseniin.
Niet, ettd main() pddsee suoraan késiksi esimerkiksi paino-jasenmuuttujaan lauseessa

kanal. pai no = 20;

Se ei ole hyvé ratkaisu, koska luokan jisenmuuttujat on hyva suojata ulkopuolisten
késittelyltd. Jasenmuuttujien suora kisittely tulisi estdd; niitd tulee voida kasitelld
vain luokan omien metodien kautta, koska tdlloin voimme esimerkiksi tarkistaa,
ovatko annetut tiedot oikealta arvoalueelta (esimerkiksi ikd > 0) tai oikeaa tyyppid
(esimerkiksi nimi on merkkijono).

Teemmekin nyt seuraavat muutokset Kana-luokkaan:

e Laitamme jasenmuuttujat private-tyyppisiksi.
* Annamme metodien olla public-tyyppisia.
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Kana-luokka:

cl ass Kana
t
private:

unsi gned int ika;

unsi gned i nt pai no;
public:

voi d kot kot a()

int pal autaika();

i nt pal aut apai no() ;

void asetai ka(int i);

voi d asetapai no(int p);

1

Nyt esimerkkilistauksen main()-ohjelmaan tulee tehdd seuraava muutos:
lauseen, jossa jdsenmuuttujaa késitellddn suoraan eli

kanal. pai no = 20;

sijaan tulee kdyttdd metodia seuraavasti:

kanal. aset apai no( 20) ;

Nyt luokka on hyvi perusesimerkki:
Yleensd jisenmuuttujat suojataan laittamalla ne private-tyyppisiksi.
Luokkaan sijoitetaan public-metodeja, joiden kautta jisenmuuttujien késittely on
mahdollista.

Muodostimet ja tuhoajat
Normaalin muuttujan esittelyn yhteydesséd voidaan suorittaa myds muuttujan alustus:

int massa = 200;
Myos luokkien jisenmuuttujat voidaan alustaa silloin, kun olio luodaan. Sithen
kiytetddn luokan muodostinta. Luokan muodostin ajetaan aina, kun ohjelmassa

luodaan luokan olio.

Esimerkkilistauksessa luotiin Kana-luokan olio seuraavasti:

Kana kanal;
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Talloinkin kdytettiin muodostinta, vaikka sitd ei ndy missdan. Kyseessd on
oletusmuodostin, jonka C++-kédéintdja antaa kdyttoon automaattisesti. Voimme luoda
myd6s oman oletusmuodostimen ja myods muita muodostimia.

Jos esittelemme oman muodostimen luokan esittelyssé, se tulee myos maaritella.

Ajattele muodostinta ikdin kuin metodina, joka poikkeaa muista metodeista siten,
ettd se luo olion.

Muodostin voi ottaa parametreja, mutta se ei koskaan palauta arvoa - ei edes void-
arvoa. Muodostin on luokan metodi, jolla on sama nimi kuin luokalla itselldén.

Kana-luokan oletusmuodostin olisi nimeltdan:

Kana() ;
Oletusmuodostin on muodostin, joka ei ota parametreja. Meilld voi siis olla
parametrisoituja muodostimia, joille annetaan kutsun yhteydessa parametreja, joilla
luokan jdsenmuuttujat alustetaan.
Aina, kun esittelet muodostimen, sinun on esiteltdvd my0ds tuhoaja. Aivan samoin
kuin muodostin luo ja alustaa luokan jisenid, tuhoaja puhdistaa paikat ja vapauttaa
varatun muistin. Tuhoajalla on aina luokan nimi, jota edeltii tilde-merkki (~).
Tuhoaja ei ota argumentteja eikd palauta arvoa.
Kana-luokan tuhoaja olisi nimeltdin

~Kana() ;

Laitamme nyt Kana-luokkaan muodostimen ja tuhoajan:

Kana-luokan muodostin ja tuhoaja:

cl ass Kana
.
privat e:

unsi gned int ika;

unsi gned i nt pai no;
public:

Kana() ;

~Kana() ;

voi d kot kot a()

int pal autaika();

i nt pal aut apai no() ;

voi d asetai ka(int i);
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voi d aset apai no(int p);

}s

Nyt muodostin ja tuhoaja tulee mairitella:

Kana: : Kana()

{
}

Kana: : ~Kana()
{
}

Nyt muodostimen ja tuhoajan rungoissa ei ole mitdin koodia; yleensé tuhoaja on aina
tyhjd, mutta muodostimeen voimme sijoittaa esimerkiksi jisenmuuttujien
alustaminen oletusarvoilla:

Kana: : Kana()
{

ika = 5;

pai no = 10;
}

Huomaa, ettd vaikka jisenmuuttujat nyt alustetaankin, ei kyseessé ole parametrisoitu
muodostin, koska muodostimen otsikossa ei ole parametreja. Kyseessd on edelleenkin
oletusmuodostin.

Nyt oliota luotaessa alustetaan jisenmuuttujat automaattisesti.

Kana-ohjelma, jossa on muodostimet:

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Kana
.
privat e:

unsi gned int iKka;

unsi gned i nt pai no;
public:

Kana() ;

~Kana() ;

voi d kot kot a()

int pal autaika();

i nt pal aut apai no() ;

voi d asetai ka(int i);

voi d asetapai no(int p);
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Kana: : Kana()

{

ika = 5;
pai no = 10;
}

Kana: : ~Kana()
{
}

voi d Kana: : kot kot a()
{

cout << "Kotkoti kot \n";

}

i nt Kana: : pal aut ai ka()
{

return ika;

}

i nt Kana: : pal aut apai no()

{

return paino;

}

void Kana:: asetaika(int i)

{
ika =i;

}

voi d Kana: : aset apai no(int p)

{

pai no = p;

}

voi d main()

{
Kana kanal;

cout << "Kanan ikd on " << kanal. pal autai ka() << "\n”;
cout << "Kanan pai no on " << kanal. pal aut apai no() << "\n”;

}

Inline-metodit
Inline-funktiot ovat funktioita, joihin ohjelmassa ei hypété, vaan funktion koodi
puretaan kddntdmisen yhteydessa kutsujan koodialueelle.
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Inline on siis nopeampi suorittaa kuin tavallinen funktio, jonka koodi on eri
muistialueella. Yleensi inline-funktio on lyhyt funktio, joka lisdksi toistetaan
useampia kertoja.

Inline-funktioita voidaan kéyttda luokan metodien kohdalla. Lyhytrunkoinen metodi
voidaan laittaa inline-tyyppiseksi kirjoittamalla funktion runko suoraan luokan

esittelyyn. Télloin metodin erillistd esittelyd ei tarvita.

Muutamme nyt Kana-luokan muodostimen ja tuhoajan inline-tyyppisiksi:

Kanalla inline-metodeita:

cl ass Kana
U
privat e:

unsi gned int ika;
unsi gned i nt pai no;

publ i c:
Kana() { ika = 5; paino = 10; };
~Kana() { };

voi d kot kot a()

int pal autaika();

i nt pal aut apai no() ;
void asetai ka(int i);
voi d asetapai no(int p);

Huomaa, etté jokin metodi voidaan laittaa inline-tyyppiseksi myos siten, etté se
esitelldén ensin luokan esittelyssd ja madritellddn sitten luokan ulkopuolella kéyttden
varattua sanaa inline metodin otsikon edessa.

Muut muodostimet
Kéintija tarjoaa kdyttoon oletusmuodostimen ja -tuhoajan. Jos oma muodostin
esitellddn, on hyvd ohjelmointitapa esitelld myos tuhoaja.

Oletusmuodostin ei ota parametreja. Sen sijaan voidaan muodostaa parametrisoitu
muodostin, jolle annetaan parametrit.

Parametrisoitu muodostin

Luokassa voi olla useita erilaisia muodostimia. Ne tarjoavat kayttdjille enemmén
mahdollisuuksia luoda olioita. Kayttdji voi haluta luoda olioita ilman mitidan
alustuksia tai sitten antaa olion luomisen yhteydessé arvot jadsenmuuttujiin.
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Lisdksi ohjelmaa ajettaessa voi tulla tilanteita, jolloin tarvitaan nimenomaan
oletusmuodostinta, jolloin olioiden jisenmuuttujien arvoja ei viela tiedeta tai haluta
antaa olion luontivaiheessa.

Parametrisoitu muodostin on muodostin, joka ottaa parametreja. Luomme nyt Kana-

luokkaan muodostimen, jolle annetaan kaksi parametria, joiden arvot sijoitetaan
Kana-olion jasenmuuttujiin luomisen yhteydessa.

Kanalla parametrisoitu muodostin:

cl ass Kana
U
privat e:

unsi gned int iKka;

unsi gned i nt pai no;
publ i c:

Kana() { ika = 5; paino = 10; };

Kana(int ik, int pa);

~Kana() { };

voi d kot kot a()

int pal autai ka();

i nt pal aut apai no() ;

voi d asetai ka(int i);

voi d asetapai no(int p);

H

Kana: : Kana(int ik, int pa)
{

ika = ik;

pai no = pa,;

}

Kutsu main()-funktiossa olisi nyt:

Kana kanal(8, 12); // paranetrisoitua nuodostinta kaytetaan
Kana kana2; // ol etusnuodosti nta kaytetaan

Kanalla voi olla vield kopiomuodostin, jolle vieddin usein vakioviittaus
kopioitavaan olioon parametrina. Viittaus on vakio siksi, ettd kopioitavalle oliolle ei
tehdd mitddn muutoksia.

Oletusmuodostimen ja tuhoajafunktion lisdksi kdéntdjalla on kidytossddn myos
oletuskopiomuodostin. Kopiomuodostinta kutsutaan joka kerta, kun oliokopio
tehdddn. Kun olio viedddn arvona, joko funktioon tai funktion palautuksena, luodaan
tilapdinen kopio oliosta. Jos olio on kdyttdjan méérittelemd, kutsutaan luokan
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kopiomuodostinta. Kaikki kopiomuodostimet ottavat yhden parametrin: viittauksen
saman luokan olioon. On hyvi laatia vakioviittaus, koska muodostimen ei tule
muuttaa sille vietya oliota. Esimerkiksi:

Kana(const Kana &kana);

Oletuskopiomuodostin yksinkertaisesti kopioi sille viedyn olion jisenmuuttujat uuden
olion jasenmuuttujiksi. Kyseessd on jdsenkohtainen kopio ja vaikka timd menettely
toimiikin useimpien jisenmuuttujien kohdalla, se kaatuu helposti sellaisten
jasenmuuttujien kohdalla, jotka ovat osoittimia vapaaseen muistitilaan.

Pinnallinen ja tarkka kopio:

Jasenkohtainen kopiointimenettely kopioi olion jasenmuuttujien tiedot toiseen olioon.
Tarkka (syvéa) kopio sen sijaan kopioi keossa olevat arvot uudelleen varattuun
muistiin.

Oma kopiomuodostin on siis tarpeellinen silloin, kun jisenmuuttujina on osoittimia;
tdlldin voidaan taata, ettd kopion jisenmuuttujille varataan omat muistialueensa
eivitkd osoittimet osoita kahdessa oliossa samaan muistialueeseen.

Luokan esittelyjen ja metodien méirittelyjen organisointi

Yleensd kaikki C++-tyokalut kdyttdvit projektimuotoa. Projektiin liittyy useita
erilaisia tiedostoja ja kddntdmisen ja linkittdmisen lopputuloksena syntyy suoritettava
tiedosto, jolla on projektin nimi.

Projektin avulla on helppo hallita laajaa tiedostomaéria ja tutkia tiedostoja.

Yleensa luokan esittely sijoitetaan omaan otsikkotiedostoonsa, jonka tunnus on .h tai
.hpp ja nimené luokan nimi. Metodien mairittelyt sijoitetaan sitten omaan
lahdekooditiedostoonsa, jolla on luokan nimi ja tunnuksena .cpp.

Lopuksi itse pddohjelma on omassa tiedostossaan.

Téllainen jdrjestely on looginen ja helpommin hallittavissa. Nyt tulee aina muistaa

#include-lauseet ja niiden oikea jérjestys.

Toteutamme nyt Kana-luokan organisoinnin edelld kuvatulla tavalla.

Kana.h sisaltaa seuraavan koodin:

cl ass Kana
.
private:
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unsi gned int ika;

unsi gned i nt pai no;
public:

Kana() { ika = 5; paino = 10; };

Kana(int ik, int pa);

~Kana() { };

voi d kot kot a()

int pal autai ka();

i nt pal aut apai no() ;

void asetai ka(int i);

voi d asetapai no(int p);

};

Kana.cpp on seuraavanlainen:

i ncl ude <i ostream h>
i ncl ude " Kana. h”

Kana: : Kana(int ik, int pa)
{

ika = ik;

pai no = pa,

}

voi d Kana: : kot kot a()
{

cout << "Kotkoti kot \n”;

}

int Kana: : pal aut ai ka()

{

return ika;

}

i nt Kana: : pal aut apai no()

{

return pai no;

}

void Kana:: asetaika(int i)

{
ika =1i;

}

voi d Kana: : aset apai no(int p)

{

pai no = p;

}
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Lopuksi paaohjelma kanamain.cpp:

i ncl ude ” Kana. cpp”

voi d main()

{

Kana kanal(8, 12); // paranetrisoitua nmuodostinta kaytet dan
Kana kana2; // ol etusnuodosti nta kaytetaan

cout << "Kanan ikd on ” << kanal. pal autai ka() << "\n”;

cout << "Kanan pai no on " << kanal. pal aut apai no() << "\n”;
cout << "Kanan i k& on " << kanaZ2. pal autai ka() << "\n”;

cout << "Kanan pai no on " << kanaZ2. pal aut apai no() << "\n”;

}
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Huomaa seuraavat lauseet edellisissa listauksissa:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude ” Kana. cpp”

Jos #include-lauseessa kdytetddn kulmasulkumerkkeja, haetaan tiedostoa standardista
kansiosta eli kansiosta, johon asetukset viittaavat. Yleensd kyseesséd on tyokalun
asennuksen yhteydessa luotu kansio.

Jos #include-lauseessa kdytetddn lainausmerkkejd, haetaan tiedostoa oletuskansiosta
eli yleensai siitd kansiosta, jossa itse ohjelmakin on. Muutoin lainausmerkkien sisélle
voi tarvittaessa kirjoittaa koko hakemistopolun. Voit kirjoittaa lisdpolkuja myos
asetuksiin.

Metodien ylimiirittely ja oletusparametrit
Tavallisia funktioita voidaan yliméiritella ja niiden parametreille voidaan antaa
oletusarvoja.

Ylimairittely tarkoittaa sitd, ettd ohjelmassa on useita samannimisid funktioita, joilla
kuitenkin voi olla erilaiset palautustyypit ja parametrit.

Oletusparametrien kaytto tarkoittaa sité, ettd jollakin funktion parametrilla (tai
useallakin) voi olla oletusarvo, jota kdytetddn silloin, kun funktion kutsun yhteydessa
el parametrille anneta mitdédn arvoa. Oletusarvot annetaan esittelyssa ja aina kaikille
parametriluettelon koko loppuosan parametreille.

Ylimairittelyd ja oletusparametreja voidaan kiyttda myds luokkien metodien
kohdalla.

Lisdamme nyt Kana-luokkaan jisenmuuttujan vari ja metodin asetavari(). Oletetaan,
ettd suurin osa kanoista on valkoisia, jolloin asetavari()-metodin oletusarvona voi olla
merkkijono “valkoinen”. My6s muodostimiin voidaan tehda vastaavat muutokset.

Oletusparametrit:

cl ass Kana
{
private:
unsi gned int ika;
unsi gned i nt pai no;
char * vari;
public:
Kana() { ika = 5; paino = 10; };
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Kana(int ik, int pa);
~Kana() { };

voi d kot kot a()

int pal autaika();

i nt pal aut apai no() ;

voi d asetai ka(int i);

voi d asetapai no(int p);
voi d asetavari (char * va);

H

voi d Kana: : asetavari (char * va = "val koi nen”)
L

vari = va;

}

Jos kutsu on seuraavanlainen:

kanal. asetavari ();
kiytetddn oletusarvoa “valkoinen”, joka sijoitetaan jisenmuuttujan vari arvoksi.

Jos kutsu on seuraavanlainen:

kanal. aset avari (“harnaa”);

kaytetddn arvoa “harmaa”, joka sijoitetaan jisenmuuttujan vari arvoksi.

Metodin yliméadrittelyn esimerkkind voisimme kayttda tulosta()-metodia, joka
tulostaa 1dn, painon tai kaikki arvot riippuen kutsun yhteydessi annetuista
parametreista.

Kana-luokassa ylimaaritelty metodi:

cl ass Kana
U
privat e:

unsi gned int ika;
unsi gned i nt pai no;
char * vari;
public:
Kana() { ika = 5; paino = 10; };
Kana(int ik, int pa);
~Kana() { };
voi d kot kot a()
int pal autaika();
i nt pal aut apai no() ;
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voi d asetai ka(int i);

voi d asetapai no(int p);
voi d asetavari (char * va);
void tulosta();

void tulosta(int x);

};

voi d Kana::tulosta()

{

cout << “lkd on “ << ika << “ paino on

}

void Kana::tulosta(int i)

{
cout << “lkd on “ << ika << “ paino on “ << paino << “ ja vari on “
<< vari << *\n”;

}

<< pai no << “\n”;

Nyt kutsu

kanal. tul osta();
tulostaa 1dn ja painon.

Kutsu

kanal. tul osta(1l);
tulostaa kaikki arvot.

Metodi tulosta() on siis yliméaritelty. Huomaa, ettd ylimaérittely (overload) on eri
asia kuin korvaaminen (override), jota kdytetddn johdettaessa luokasta uusia luokkia.
Korvaamisessa kantaluokan metodi kirjoitetaan uudelleen aliluokissa, jolloin
aliluokka kayttaa kantaluokan metodin sijaan omaa metodiaan, vaikka metodit
ovatkin saman nimisia.

Muodostin ylimééritellddn hyvin usein: luokassa on oletusmuodostin, joka ei ota
parametreja seki yksi tai useampi parametrisoitu muodostin. Ndin luokan olio
voidaan luoda usealla eri tavalla: joskus annetaan parametreja, joiden arvot sijoitetaan
olion jdsenmuuttujiin ja joskus taas muodostetaan olio ilman mitddn parametreja (eli
kédytetddn oletusmuodostinta).

Ajattele esimerkiksi luokkaa nimeltd Vari:

Ohjelmassa kayttdjan tulisi pystyd luomaan Viri-olio esimerkiksi seuraavilla tavoilla:
Annetaan muodostimen parametrina jokin tietty vakiovéri.
Annetaan parametrina RGB-arvot kokonaislukuina.
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Annetaan viri heksadesimaalimuodossa.
Luodaan Viri-olio antamatta aluksi mitddn vériarvoja.

Esimerkiksi Java-kielessd on Color-luokalla useita erilaisia muodostimia:
(Sorry vaan hyppy Javaan!)

/%) Class java.awt.Color - Microsoft Internet Explorer

J File Edit Mew Go Favoritez Help |

J . 02 09 A ‘ QA G 9 ¥ 3 E
Back Fanward Stop Refresh Harme Search  Fawortes  History  Channels | Fullzcreen b ail Frirt Ed
J Address @ # top j |J Links

=)
Con8ErucFor [ndex :

+ Color(float, float, float)
Creates a color with the specified red, green, and blue values, where each of the walues 15 in the range 0.0-1.0.
+ Color(mt)
Creates a color with the specified EGE walue, where the red component i3 i bits 16-23 of the arpument, the
green component 15 m bits 8-15 of the argument, and the blue component is in bits 0-7,
» Color{int, int, nt)
Creates a color with the specified red, green, and blue components.

] | L | B My Computer

N B

Olioiden luonti vapaaseen muistiin

Samalla lailla kuin int-osoittimen voit luoda mink4 tahansa muunkin tyyppisen
osoittimen. Jos olet esitellyt tyyppid Kana olevan olion, voit luoda tuohon luokkaan
osoittavan osoittimen ja luoda Kana-olion vapaalle muistialueelle samalla lailla kuin
pinoonkin.

Syntaksi on samanlainen kuin int-osoittimien kohdalla:

Kana *pKana = new Kana;

Huom! Perinteisesti on osoitinmuuttujan nimen ensimmadinen kirjain p tai esimerkiksi
0, jotta muuttuja erotettaisiin osoitinmuuttujaksi.

Lause kutsuu oletusmuodostinta - muodostinta, joka ei ota parametreja. Muodostinta
kutsutaan aina, kun olio luodaan - joko pinoon tai vapaaseen muistiin.

Olioiden jasenmuuttujia kisitellddn nuolioperaattoria kdyttden (muistanet, ettd
luotaessa olio pinoon kaytettiin pisteoperaattoria jasenten kasittelyssa).

Osoitinoperaattori (=) on siis valiviivan ja suurempi-merkin yhdistelma.
C++ kasittelee merkkejd yhtend symbolina.

Esimerkiksi:
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Kana *pKana = new Kana,;
pKana->i ka = 20;

this-osoitin

Jokaisella luokan jasenfunktiolla on kdtketty parametri: this-osoitin. Se osoittaa
yksittidiseen, nykyiseen (aktiiviseen) olioon. Siksi jokaisen metodin kutsussa on
mukana this-osoitin kétkettynd parametrina.

this-osoittimen tehtdvand on osoittaa yksittéistéd oliota, jonka metodia kiytetdan.
Yleensa sité ei tarvita; voit vain kutsua metodia ja asettaa jasenmuuttujia. Joskus on
kuitenkin voitava késitelld itse oliota (esimerkiksi nykyisen olion osoittimen kayttoa
varten). Juuri téllaisessa tilanteessa on this-osoitin tarpeellinen.

this-osoitinta ei tarvitse itse luoda tai tuhota; kdéntéja huolehtii noista toimenpiteista.

const-osoitin ja metodi

Jasenfunktio voi olla const-tyyppinen. Kun funktio esitellddn const-tyyppisena,
kadntdjd antaa virheilmoituksen, jos tuon funktion sisdlld yritetddn muuttaa kohteen
tietoa.

Jos osoitin on const-tyyppinen, voidaan vain const-tyyppisid metodeita kutsua tuota
osoitinta kdyttien.

const-médrittelyd kayttdmalla varmistetaan, ettei olion tietoja muuteta vahingossa.

Olioiden vieminen funktioille
Aina, kun kohde vieddin funktiolle arvona, tehdddn kopio kohteesta. Ja aina, kun
kohde palautetaan funktiosta arvona, tehddédn mydskin kopio.

Kéytettdessa laajoja, kdyttdjien madrittelemid kohteita, aiheuttaa kopiointi
menetyksid. Téalloin kdytetddn enemmaédn muistia kuin tarvitaan ja ohjelma on
hitaampi.

Kéyttdjan luoman oliokohteen koko pinossa on jasenmuuttujien summa. Nuo
jdsenmuuttujat voivat vuorostaan olla kdyttdjan luomia olioita. Kun tuollainen
massiivinen rakenne kopioidaan pinoon, on selvéi, ettd suorituskyky huononee ja

muistia tuhlaantuu runsaasti.

Térkeitd perusasioita koskien olioiden vientii funktioihin
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Seuraavana palautetaan mieliin kopiomuodostin ja hyddynnetdin samalla string-
luokkaa.

Olion vienti kopiomuodostimelle:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <string>

cl ass Koira

{
publ i c:
Koira();

Koi ra(const Koira &Kk);
void toim(){cout << "hauku\n";}

int ika;

string merkki;

b

Koi ra: : Koi ra(const Koira &Kk)
{

i ka = k.ika;

mer kki = k. merkki ;
}

Koi ra: : Koira()

{

i ka = 10;

merkki = "Matal a";
}

mai n()

{

Koi ra Teppo;

Teppo.toim();

Koi ra Patu = Teppo;
Patu.toim();

Pat u. mer kki ="Karvakas";
cout << Patu.merkki << endl;
Pat u = Teppo;

cout << Patu. merkki << endl ;

Koi ra Erkki (Patu);
Koi ra M nna(Pat u);
Koi ra Pi nna(Pat u);
[l Tarkistetaan, etta tilaa varataan nuistista uusille jasenille

cout << & Erkki.merkki) << endl;
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cout << & M nna. nerkki) << endl;
cout << & Pinna. merkki) << endl;
getch();

}

Huomaa, ettd ohjelmaan tuodaan string-luokka lauseella

#i ncl ude <string>

Kopiomuodostimen parametrina on viittaus vakioon olioon. Tuo olio on se olio, josta
kopio tehddén. Siksi sité ei tietenkdin saa muuttaa. Kun kopiomuodostimelle vieddén
viittaus, ei viennin yhteydessa tehdé vietidvéasta oliosta kopiota (kuten tehdidin
vietdessd olio arvona). Olisikin jopa ihmeellista, ettd kopiomuodostimeen vietdavasta
oliosta tehtdisiin kopio; kopiomuodostinhan on itse juuri kopioimista varten. Liséksi
turhien kopioiden tekeminen vie aina tehokkuutta ja muistia.

Olioiden vienti funktioihin

Funktion parametri voi olla
tavallinen arvoparametri (olion nimi)
viittaus olioon

0soitin olioon

Olion vienti funktioon

Olion vienti funktioon viittausparametrien kautta:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <cstring. h>

cl ass Koira

{
public:
Koira();

Koi ra(const Koira &K);

void toim(){cout << "hauku\n";}
int ika;

char * merkki;

};
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Koi ra: : Koi ra(const Koira &Kk)
{

i ka = k.ika;

nmer kki = new char;

st rcpy(merkki , k. mer kki ) ;

Koi ra: : Koira()

{

i ka = 10;

nmer kki = new char
strcpy(merkki, " Taval | i nen");

voi d Vanhene(Koira & KkK);

mai n()

{

Koi ra Teppo;
Teppo.toim();

cout << Teppo.ika << endl
Vanhene( Teppo) ;

cout << Teppo.ika << endl
getch();

}

voi d Vanhene(Koira & kk)

{
kk. i kat++

}

Olion vienti funktioon osoitinparametrien kautta:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <cstring. h>

cl ass Koira

{
public:
Koira();

Koi ra(const Koira &K);

void toim(){cout << "hauku\n";}
int ika;

char * merkki;

};
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Koi ra: : Koi ra(const Koira &Kk)
{

i ka = k.ika;

nmer kki = new char;

st rcpy(merkki , k. mer kki ) ;

}

Koi ra: : Koira()

{

i ka = 10;

nmer kki = new char
strcpy(merkki, " Taval | i nen");

voi d Vanhene(Koira * kk);

mai n()

{

Koi ra Teppo;
Teppo.toim();

cout << Teppo.ika << endl
Vanhene( &Teppo) ;

cout << Teppo.ika << endl
getch();

}

voi d Vanhene(Koira * kk)

{

kk->i ka++;

}

Enta, jos viedaan olio arvona:
(Laita tulostusrivi kopiomuodostimeen ja tutki, montako kopiota tehddén.)

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <cstring. h>

cl ass Koira

{
publi c:
Koira();

Koi ra(const Koira &K);

void toim(){cout << "hauku\n";}
int ika;

char * rmerkki;

};
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Koi ra: : Koi ra(const Koira &Kk)
{

i ka = k.ika;

mer kki = new char

st rcpy(mer kki , k. mer kki ) ;

Koi ra: : Koira()

{

i ka = 10;

nmer kki = new char;
strcpy(merkki, "Taval | i nen");

voi d Vanhene(Koi ra kk);

mai n()

L

Kol ra Teppo;
Teppo.toim();

cout << Teppo.ika << endl
Vanhene( Teppo) ;

cout << Teppo.ika << endl
get ch();

}

voi d Vanhene(Koi ra kk)

{
kk. i ka++;

}

Enta, jos palautetaan Koira-olio:
(Laita tulostusrivi kopiomuodostimeen ja tutki, montako kopiota tehddén.)

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <cstring. h>

cl ass Koira

{
public:
Koira();

Koi ra(const Koira &K);

void toim(){cout << "hauku\n";}
int ika;

char * merkki;
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};

Koi ra: : Koi ra(const Koira &Kk)
{

cout << "KCPIA N KA RAN \ n";
i ka = k.ika;

nmer kki = new char;

st rcpy( mer kki , k. mer kki ) ;
}

Koi ra: : Koira()

{

i ka = 10;

nmer kki = new char;
strcpy(merkki, " Taval | i nen");

Koi ra Vanhene(Koira kk);

mai n()

{

Koi ra Teppo;
Teppo.toim();

cout << Teppo.ika << endl;
Vanhene( Teppo) ;

cout << Teppo.ika << endl;
getch();

}

Koi ra Vanhene( Koi ra kk)

{
kk. i kat++;

return kk;

}

299

Kun laitat tulostusrivin kopiomuodostimeen, saat selville, kuinka monta kertaa (ja

missd vaiheissa) tehddin kopioita olioista:

Y& C:ABCSABINANDNAMED2_exe
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Nait samalla, ettd viety olio ei todellisuudessa muuttunut.

Kun funktion palautusarvona on osoitin olioon, ei kopioita tehdi:

Koi ra* Vanhene(Koi ra *kk);

nmai n()

L

Kol ra Teppo;
Teppo.toim();

cout << Teppo.ika << endl;

Vanhene( &Teppo) ;

cout << Teppo.ika << endl;
get ch();

}

Koi ra* Vanhene(Koi ra *kk)
{

kk->i ka++;

return kk;

}

& C:A\BCH\BINANONA._ .

Kun funktion palautusarvona on osoitin olioon, ei kopioita myoskiin tehda:

Koi ra& Vanhene(Koi ra &kKk);

mai n()

{

Koi ra Teppo;
Teppo.toim();

cout << Teppo.ika << endl;
Vanhene( Teppo) ;

cout << Teppo.ika << endl;
getch();

}

Koi ra& Vanhene( Koi ra &kk)
{
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kk. i ka++;
return kk;
}

"% C:ABCSABINANONAMED2.exe

Olio kasitteena, olioiden valiset suhteet ja mallintaminen

Luokkien késitteitd

Kapselointi
Samaan tietotyyppiin kapseloidaan sisélle jasenmuuttujat (ominaisuudet) ja
jasenfunktiot (metodit, toiminnot). Samalla jisenet voidaan suojata halutulla
tavalla.

Periytyminen, sisdltyminen, kommunikointi
Jostakin pdiluokasta johdetaan (periytetdan) uusia luokkia (esimerkiksi eldin-
luokasta voidaan johtaa kotieldin- ja villieldin-luokat. Johdettu luokka saa kaikki
kantaluokkansa jdsenet ja voi lisdtd uusia jdsenid tai muuttaa aiempia jasenid.
Sisédltyminen tarkoittaa sitd, ettd toinen olio sisdltyy toiseen olioon eli on tuon
toisen olion jisenmuuttujana.
Olioiden vélistd kommunikointia tapahtuu tietenkin useissa ohjelmissa. Tallin
toisen olion jisenmuuttujana on usein osoitin toiseen olioon.

Abstrakti luokka
Abstrakti luokka toimii vain kantaluokkana. Siitd ei johdeta omia olioita, vaan
se toimii vain mallina ja pohjana muille luokille. Esimerkiksi Kuvio-luokka
voisi toimia mallina, josta johdetaan Suorakaide- ja Ympyri-luokat, jotka taas
ovat konkreettisia (niilld on ala ja piiri jne). Abstrakti luokka syntyy, kun jokin
luokan metodeista on puhdas virtuaalimetodi: se on méaéritelty luokan esittelyssa
avainsanalla virtual ja asetettu arvoksi nolla, esimerkiksi:

virtual tulosta() = O;
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Oliopohjaisen ohjelman suunnittelusta:
Ohjelmiston tuotantoprosessissa on yleensd vaiheet:

Vaatimukset ja tavoitteet selville

Analyysi: haetaan kohteita ja kohteiden vilisia riippuvuuksia

Suunnittelu: kohteista kehitetddn luokat ja riippuvuudet (suhteet)

Koodaus

Testaus
Kaikki vaiheet dokumentoidaan. Analyysi ja suunnittelu tapahtuvat usein iteroivasti.
Olioiden ja niiden suhteiden mallinnus on tdrkedi ja toimii myos pohjana
kokonaisuuden tarkastelussa. Protoilu on myds jatkuvasti lisddntynyt méérittelyjen
tarkentumiskeinona.

Analyysi ja suunnittelu

Haetaan ohjelmiston ongelmakentisti kohteita (malleja), joista voidaan sitten luoda
luokkia. Kuvataan kohteiden ominaisuudet, toiminnot ja kohteiden véliset
riippuvuudet. Voidaan kuvata kaavioina ja/tai taulukkoina ja kayttda kuvaavaa
tekstid. (Pyritdédn myos aina hyodyntdméin valmiita malleja.)

Keinoja loytiai kohteita

Jos selvid kohteita ei 16ydy, niin voidaan kirjoittaa kuvaus ohjelman toiminnasta.
Toimintakuvauksesta saadaan sitten poimittua selvid kohteita (substantiivit, verbit).
Kohteita saattaa tulla litkaakin: voisiko joistakin kohteista tehda jasenmuuttujia.

Voidaan my0s kirjoittaa kdyttotilanteita, jotka ovat siis usein konkreettisessa kdytossa
ilmenevia kayttotapauksia. My06s skenaarioita (mité, jos?) voidaan télloin kehittda.
Tassd tulee selvemmin esille se, ovatko tietyt palvelut saatavilla eli mitd toimintoja
luokan tulee tarjota asiakkailleen.

Luokkien viliset suhteet

Tdhén mennessd olemme késitelleet vain yksittéisid luokkia. Kuitenkin ohjelmissa
voi olla useita erilaisia luokkia, jotka lisdksi palvelevat ja tarvitsevat toisiaan.
Niitd luokkien vélisid perussuhteita ovat:

Siséiltyminen (has): jokin (tai useampi) luokka siséltyy toiseen luokkaan.
Esimerkiksi: auto-luokkaan siséltyy moottori-luokka.

Periytyminen (Kuuluminen (is)): Luokka kuuluu johonkin yleisempaén luokkaan.
Ylempi luokka on yliluokka (tai kantaluokka, perusluokka) ja alempi luokka
aliluokka.

Esimerkiksi: Eldin-luokkaan kuuluu kotieldin-luokka. Kotieldin-luokka voi taas
jakaantua aliluokkiin -> syntyy luokkahierarkia.
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Tunteminen (knows, communicates, serves): Jokin luokka kiyttad toisen luokan
palveluja. Luokka ei kuitenkaan periydy toisesta luokasta eiki sisélly toiseen
luokkaan. Luokat vain tarvitsevat toisiansa. Toteutetaan usein osoittimien avulla.

Luokkien kuvaustekniikka
Kun kyseessd on suurempi ohjelmisto, tulee analyysissé ja suunnittelussa kayttia
kuvaamistekniikoita, joita on useita erilaisia.

Esimerkki kuvaustekniikasta: OMT

Symbolit:
¢ O (nollatai 1) ® (nolla tai usea) [

Siséltyminen (has) O

Tietokone o Suoritin

LUE: Tietokoneessa on suoritin. Suoritin on osa tictokonetta.
Tai: Tietokoneoliolla on suoritinkomponentti.
Tai: Tietokoneoliolla on jisenmuuttuja (ominaisuus) -suoritin.

Taytetty pallo (®) merkitsee 'nolla tai enemman'.

Vene Qe °® Purje

LUE: Veneessd on 0 tai enemmén purjetta.

Ympyra (O) merkitsee (nolla tai 1)

Vene Qe (o) Moottori

LUE: Veneessid on 0 tai 1 moottoria.

sk s sfe st sk s ke sfe sk st she st sk s sk sk s st sk st sie sk st sk s ke sk sfeosie sk st sk sfe st sk s ke sk sk st sfe sk sk s ke sk skeoste sk sk sk s sk sk seoste sk sfeosie s stk skeoskesk sk sk

Miti sisidltyminen (koosteluokka) tarkoittaa?
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Kun luokka A sisiltyy luokkaan B, on luokan B jisenmuuttujina luokan A olioita (eli
muuttujia, jotka ovat tyyppid A).

Talloin muodostettaessa luokan B olio, on luokan A olio automaattisesti sen
osaoliona.

Luokan B metodit voivat kutsua luokan A metodeita ja ndin tuleekin yleensd
hyodyntdd luokkaa A, koskapa useinkaan luokka B ei pddse suoraan késiksi luokan A
jadsenmuuttujiin.

Esimerkki sisaltymisesti:
Luokkaan HITHTO sisdltyy KELLO-luokka, jonka avulla asetetaan hithdon 14ht6- ja
saapumisajat.

Seuraavana ensin supistettu KELLO-luokka.

Tiedosto kello.hpp sisaltaa luokan KELLO maarittelyn:

class KELLO {

publ i c:
void aseta(int tun, int mn);
voi d tul ostaA ka();

private:
int t, m

H

Tiedosto kello.cpp sisaltaa metodien maarittelyt:

void KELLO::aseta(int tun, int min)

{
t = tun; m = min;
h
voi d KELLQ : tul ost aA ka()
{
cout <<t <«<<':' <«<m
}

HIIHTO-luokka (ja paaohjelma) voisi olla seuraavanlainen:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>
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#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude "kel | 0. cpp”

class HIHTO

{

public:
void alusta(char *tunnus, int Ltun, int Lmn, int Stun, int Smn);
voi d tul ostaTi edot ();
private:
KELLO | aht o, saapu;

char hii htotunnus|5];

};

void HIHTQ :alusta(char *tunnus, int Ltun, int Lmn, int Stun,
Sm n)

strcpy(hiihtotunnus, tunnus);
| aht 0. aseta(Ltun, Lmn);
saapu. aseta(Stun, Smn);

}

void H I HTQ : tul ostaTi edot ()

{

cout << hiihtotunnus << "\n";
cout << "LAHTQA KA on \n";

| aht 0. t ul ost aA ka();

cout << "SAAPUM SAI KA on \n";
saapu. t ul ost aAl ka();

}
mai n()
{
H I HTO rei ssul;
char tunn[] = "A20";
int ttl1, mml, tt2, mg;
cout << "Anna | aht 6ai ka" << endl;
cin > ttl >> md;
cout << "Anna tul oai ka" << endl;
cin > tt2 >> mg,
reissul.alusta(tunn,ttl, mmi, tt2, m®);
rei ssul. tul ostaTi edot () ;
getch();
}

Tunteminen (assosiatiivisuus) @

Vene

305

i nt

omistaa omistaja
L Y Henkilo
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Kuvassa kaksisuuntainen assosiaatio: "Veneelld on omistaja" sekd "Henkil0 omistaa
nolla tai useamman veneen".

Viivalla esiintyvit nimet ovat ns. roolinimia.

Ohjelmassa suhde kuvataan osoittimin tai viittauksin.
Luokassa Vene voi olla jdsenmuuttujana osoitin olioon, joka kuuluu Henkilo-
luokkaan.

Esimerkki: Tili-luokassa on viittaus Henkilo-luokkaan, joka sisaltaa
tilinomistajan perustiedot.

Henkilo-luokka:

#i ncl ude <i ostream h>

class hlo

{

publ i c:

hl o() ;

hl o(char n[]){strcpy(nim,n);};
char * tiedot() {return nim;};

private:
char nim/[20];

};

Tili-luokka:

#i ncl ude "hl o. cpp”

class Tili {

publ i c:
Tili() : tilinro(0), saldo(0) {};
void avaatili(long int t, hlo *pp);
doubl e asal do() {return sal do;}
void info();
voi d tapahtuna (doubl e sunmma) ;
doubl e korko() {return korkokant a; }
voi d nmuut akor ko( doubl e uuskor ko) ;

private:
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long int tilinro;

doubl e sal do;

hl o* om st aj a;

stati c doubl e kor kokant a;

Tilin méérittely:
#include "tili.h"
#i ncl ude <i ostream h>

double Tili::korkokanta = 0.0; // staattinen-> ndarittely

void Tili::avaatili(long int t, hlo* pp)
{
tilinro = t;
omstaja = pp;

}

void Tili::info()

{

cout << "Saldo on " << saldo << "\n";

cout << "Korkokanta on " << korkokanta << "\n";

cout << "QOmstaja on " << omstaja->tiedot() << "\n";

void Tili::muutakorko(doubl e uuskor ko)
{
kor kokant a = uuskor ko;
}
void Tili:: tapahtuna(doubl e summa)
{
if (summa < 0 & saldo + summa < 0)
cout << "TYHIA JO" << endl;
el se
sal do += sumg;
}
Paaohjelma:

#i ncl ude <i ostream h>
#include "tili.cpp"
#i ncl ude <coni o. h>

mai n()
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{

hl o o("kk");
hlo p("ii");
Tili ki;

k1l.avaatili (555, &O0);

k1. nuut akor ko( 10. 0) ;

k1. tapahtuma (10000);

cout << kl1.korko() << "\n";
cout << kl.asaldo() << "\n";
k1. tapahtuna (10000);

cout << kl1.korko() << "\n";
cout << kl.asaldo() << "\n";

Tili k2;

k2. avaatili (333, &p);

k2. muut akor ko( 12. 0) ;

k2. t apaht una(5000) ;

cout << k2. korko() << "\n";
cout << k2.asaldo() << "\n";
cout << kl1.korko() << "\n";

k1l.info();
k2.info();
getch();

}

Huomaa ohjelmassa myos Tili-luokan staattinen jisenmuuttuja korkokanta.
Staattisesta jisenmuuttujasta syntyy ohjelman ajossa vain yksi ilmentymad, jonka
kaikki luodut Tili-oliot jakavat. Taéma onkin jarkevii, koska sama korkokanta koskee
nyt kaikkia tileja.

Esittelyt tapahtuivat niin:

Luokan esittelyssa:
static doubl e korkokant a;

Luokan metodien méirittelytiedostossa:

double Tili::korkokanta = 0.0; // staattinen nuuttuja: ndarittely
Periytyminen/Kuuluminen (is) [
Luokka periytyy toisesta luokasta.

Johdettu luokka saa kantaluokkansa jdsenet ja voi muokata jisenid mieleisikseen sekd
lisdtd itselleen ominaisia jésenid.
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KULKUNEUYO
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paino

muuta_nopels
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AJTO

teho

vaihda

YEME
amapaino

kaanng

JUNA,
vALNUMaAars

Kytkevaunu

Tietenkin luokkasuhteet voivat menna ristiin: mukana voi olla johdettuja luokkia,
joista jotkut sisdltavit muita luokkia ja jotkut kommunikoivat joidenkin luokkien

kanssa.

Periytymisessd johdetaan kantaluokasta (perusluokasta) uusi luokka, aliluokka
(johdettu luokka).

Aliluokka saa kaikki kantaluokan jésenet ja voi esitelld lisdjasenid tai kirjoittaa

uusiksi kantaluokan metodeita.

Jos kantaluokan jésenet ovat protected-tyyppisid, voidaan kantaluokan jasenia

kasitelld suoraan aliluokassa.

Luotaessa johdetun luokan olio, kutsutaan seka kantaluokan etti aliluokan

muodostinta ja vastaavasti tuhoajaa.

309

Jos kantaluokan jdsenid on alustettava johdetun luokan muodostimen kautta, voidaan

johdetun luokan muodostimessa kutsua kantaluokan alustavaa muodostinta tai

sijoittaa arvot suoraan kantaluokan jasenmuuttujiin.

Kun johdettu luokka luo funktion, jolla on sama palautustyyppi ja koko nimi kuin

perusluokan jasenfunktiolla, mutta uusi toteutus, puhutaan metodin korvaamisesta.
Talloin aliluokassa kirjoitettu metodi kitkee perusluokan metodin.
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Jos aliluokassa halutaan kuitenkin kutsua perusluokan metodia, tulee kantaluokan
nimi sijoittaa metodin kutsun eteen yhdessa nikyvyysalueoperaattorin (::) kanssa.

Esimerkki periytymisesta:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <string>

cl ass Koti el ukka

{
publi c:
void asetalka(int i) { ika=1i; }

void asetaPaino(int p) { paino = p; }

void tul ostal ka() const { cout << "kotielukan ik& on " << ika <<
\n'; )

voi d tul ostaPai no() const { cout << "kotielukan paino on " << pai no
<< "\n"; }

pr ot ect ed:
i nt pai no;
int ika;

1

class Kana : public Koti el ukka

{

publ i c:

void tul ostal ka() const { cout << "Kanan iké& on " << ika <<"\n"; }
void tulostaVari() const { cout << "Kanan vari on " << vari <<"\n";

}

void asetaVari(string v){ vari =v; }
private:

string vari;

i nt nuni aPai vassa;

b

nmai n()

{

Koti el ukka nol | i;

nol | i . aset al ka(20);

nol |'i . aset aPai no( 20) ;
nmol | i.tul ostal ka();
Kana natti;
matti.asetal ka(10);
matti.tul ostal ka();
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matti.asetaVari (" Harma");
matti.tul ostaVari();
getch();

}

Operaattoreiden ylikuormittaminen
Luokan olioilla suoritetaan hyvin usein erilaisia toimenpiteitd: olioita lasketaan
yhteen, olioon sijoitetaan toinen olio jne.

Normaalisti operaattorit on suunniteltu toimimaan yksinkertaisilla muuttujilla. Ne
eivit sen sijaan osaa késitelld olioita, jotka ovat monimutkaisia tietotyyppeja.

Siksi operaattorit tulee usein mééritella uudelleen toimimaan haluamallamme tavalla,
kun operandeina on olioita.

Esimerkiksi yhteenlaskuoperaattorin tulee laskea yhteen kahden olion jadsenmuuttujat.
Samoin sijoitusoperaattorin tulee sijoittaa toisen olion jdsenmuuttujien arvot toisen
olion jisenmuuttujiin.

Nuo toiminnot eivdt onnistu ilman operaattoreiden yliméarittelyé.

Voit ajatella operaattoreiden yliméarittelyjd ikdian kuin erikoismetodeina, jotka
toteuttavat tdlld kertaa erilaisia operaatioita.

Yleensa ylimdarittelymetodin parametrina on viittaus vakioon olioon. Kun
ylimadrittely on mukana luokan esittelyssda normaalina metodina, vieddin
ylimddrittelyyn vain operaation oikea puoli.

Jos yliméddrittely on ulkopuolinen friend-funktio, vieddin yliméarittelyyn usein
molemmat operandit.

Kirjan luvuissa on yliméaarittelyt kdsitelty tarkemmin, joten emme paneudu aiheeseen
tassa enempaa.

Lisdksi const-avainsana estdd vahingossa tehtdvit muutokset operaation oikeaan
operandiin.

Sisdisten tietotyyppien (kuten int) operaattoreita ei voida ylikuormittaa. Niiden
suoritusjarjestystd ei voida muuttaa eikd mydskéin sitd, kuinka moneen operandiin
(yhteen tai useampaan) ne kohdistuvat. Uusia operaattoreita ei voida luoda eli et voi
luoda esimerkiksi operaattoria ** olemaan "potenssiin korotus' -operaattori.

Sijoitusoperaattori Operator=

Kéaantdjd antaa kiyttoon oletusmuodostimen, tuhoajafunktion ja kopiomuodostimen.
Neljds ja viimeinen kddntdjdn tarjoama toiminto on sijoitusoperaattori (operator=()).
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Tata operaattoria kutsutaan aina, kun sijoitat olioon. Esimerkiksi:

Kana kanal(5, 7);
Kana kana2(3, 4);
/1 muut a koodi a...
kanal = kanaz;

Aluksi luodaan oliot kanal ja kana2. Ne alustetaan alkuarvoin. Huomaa, ettd tassi
tapauksessa ei kutsuta kopiomuodostinta. kana2 on jo olemassa; sité ei tarvitse
muodostaa.

Muista: Pinnallinen kopio kopioi vain jisenet, jolloin molemmat oliot paatyvait
osoittamaan samaan muistialueeseen. Tarkka kopio varaa tarvittavan muistin.

Sama ajattelutapa koskee sijoitusta ja kopiomuodostinta. Sijoitusoperaattoria koskee
kuitenkin vield yksi lisdseikka. Olio kana2 on jo olemassa ja muisti on jo varattu. Tuo
muisti tdytyy vapauttaa haluttaessa vélttdd muistikato.

Oliotaulukot

Taulukon jisenind voi olla olioita:

Kana kanal a[ 10]; // 10 kanan kanal a
Taulukko kanala sisdltdd 10 Kana-oliota; taulukko laitetaan pinoon.

Osoitintaulukko:
Osoitintaulukkoa kdyttden voidaan itse oliot sijoittaa vapaaseen muistiin pinon sijaan.

Esimerkki osoitintaulukosta ja olioiden luomisesta:

Kana * kanal a[ 500] ;

int i;

Kana * osKana;

for (i =0; i <500; i++)

{
osKana = new Kana,
osKana- >aset al ka(2*i +1);
kanal a[i] = osKana;

}

Myds koko taulukko voidaan sijoittaa vapaaseen muistiin:
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Koko taulukko on mahdollista sijoittaa vapaaseen muistiin, jota kutsutaan myos
nimelld keko. Se toteutetaan kutsumalla operaattoria new. Tuloksena on osoitin
vapaaseen muistitilaan, jossa taulukko on. Esimerkiksi:

Kana *kanal a = new Kana[ 100] ;

Taulukon tilan vapautus: muisti vapautetaan komennolla delete[]. Hakasulut kertovat
kaantdjille, ettd koko tuo taulukko tuhotaan.

Dynaaminen ja staattinen sidonta
Staattisessa sidonnassa kddntdja tietdd, mitd metodia kutsutaan.

Virtual-avainsanalla voidaan méérittdd kantaluokan metodi virtuaaliseksi. Talloin
johdetussa luokassa kirjoitetaan metodi uudelleen ja johdetun luokan oliot kutsuvat
omaa metodiaan kantaluokan metodin sijaan. Tétd kutsutaan myohdiseksi sidonnaksi
(dynaamiseksi sidonnaksi). Siind metodi kytketdén olioon my6héén, ajon aikana,
oliota luotaessa. MyoOhdista sidontaa kdytetddn usein, kun olio luodaan vapaaseen
muistiin. Talloin osoitin voi osoittaa kantaluokkaan ja samaa kantaluokan osoitinta
kaytetddn luotaessa aliluokkien olioita ja kutsuttaessa niiden metodeja.

Piisadntd: kun kantaluokan metodi laitetaan virtuaaliseksi avainsanalla virtual ja
johdetussa luokassa esitellddn samanlainen metodi kuin kantaluokassa, ohjelmassa
osataan kutsua oikeaa metodia eli kantaluokan olion kohdalla kantaluokan omaa
metodia ja johdetun luokan olion kohdalla sen vastaavaa metodia. Ndin voidaan
esimerkiksi luoda erilaisia olioita vapaaseen muistiin kédyttden pelkéstdan
kantaluokkaan osoittavaa osoitinta. Tuon osoittimen avulla voidaan sitten kutsua
metodeita, jolloin virtuaaliset metodit tulevat oikein kutsutuiksi.

Jos kantaluokan osoittimen avulla halutaan kutsua johdetun luokan omaa
erikoismetodia, tulee osoitin pakkomuuntaa osoittamaan kyseiseen olioon ja tarkistaa
vield tilanne.

Poikkeukset ja tiedostot
Poikkeukset ja tiedostot on kisitelty kirjan padsisdllossd, joten emme ota niitd tdssa
esille.
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