=
Osa -,

1 7. oppitunti

Monimuotoisuus
ja johdetut luokat

Edellisessa luvussa kéasiteltiin periytymista ja sitd, kuinka johdetut luokat
muodostavat periytymishierarkian. Perusluokan metodit voidaan korvata
johdetuissa luokissa. Téassad luvussa esitetddn, kuinka virtuaalimetodit
sallivat perusluokkien kayttdmisen monimuotoisesti. Luvussa kasitelldan
seuraavia aiheita:

0 Mita virtuaalimetodit ovat
0 Kuinka virtuaalituhoajaa ja -kopiomuodostinta kiytetdan

0 Virtuaalimetodien kiyttdmisen vaarat

Virtuaalimetodit

Edellinen luku painotti sitd seikkaa, ettd Dog-olio on Mammal-olio.
Toistaiseksi se on merkinnyt vain sitd, ettd Dog-olio on perinyt
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Huom!

perusluokkansa ominaisuudet ja kyvyt. C++ -kielessd on-suhde menee
kuitenkin viela syvemmalle.

C++ laajentaa monimuotoisuutta sallimalla perusluokkien osoittimien
sijoittamisen johdettujen luokkien olioihin. Voimme siis kirjoittaa

Manmal * pMammal = new Dog;

Lause luo uuden Dog-olion kekoon ja palauttaa osoittimen tuohon olioon,
joka sijoitetaan Mammal-osoittimeen. Tdma on hyva seikka, koska Dog on
Mammal.

Tama on monimuotoisuuden ydin. Voisit esimerkiksi luoda useita eri
tyyppisia ikkunoita (keskusteluruutuja, vieritettavia ikkunoita,
luetteloruutuja, jne) ja antaa niille kaikille virtuaalisen draw()-metodin.
Luomalla osoittimen ikkunaan ja sijoittamalla keskusteluruutuja ja muita
johdettuja tyyppejd tuohon osoittimeen voisit kutsua draw()-metodia
valittdmatta todellisesta ajonaikaisesta oliotyypista, johon osoitetaan. Oikeaa
draw()-metodia kutsuttaisiin aina.

Sen jalkeen voidaan tatd osoitinta kayttdd Mammal-metodien kutsumiseen.
Nyt Dog-luokassa korvattujen metodien kohdalla voidaan kutsua oikeaa
funktiota. Virtuaalifunktiot sallivat sen. Listaus 17.1 havainnollistaa edella
kerrottua ja osoittaa, mita tapahtuu ei-virtuaalisille metodeille.

Listaus 17.1. Virtuaalimetodien kiyttiminen.
: [llistaus 17.1 M rtuaal i net odi t

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Mamal
{
publ i c:
Mammal () :itsAge(l) { cout << "Marmal constructor...\n"; }
~Mammal () { cout << "Marmal destructor...\n"; }
10: voi d Mve() const { cout << "Mammal nove one step\n“; }
11: virtual void Speak() const { cout << "NMarmal speak!\n"; }
12: protected:
13: int itsAge;

QNI AEW®NE

15: };

17: class Dog : public NMammal

18: {

19: public:

20: Dog() { cout << "Dog constructor...\n"; }

21: ~Dog() { cout << "Dog destructor...\n"; }

22: void VégTail () { cout << "Végging Tail...\n"; }

23 voi d Speak()const { cout << "V@of!\n"; }

24. voi d Mve()const { cout << "Dog noves 5 steps...\n"; }
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27. int nain()

28. {

29:

30: Mammal *pDog = new Dog;
31 pDog- >Move() ;

32 pDog- >Speak( ) ;

33

34: return O;

35}
Tulostus

Mammal constructor...
Dog constructor ...
Manmal nove one step
Woof !

Analyysi

RivillA 11 varustetaan Mammal virtuaalimetodilla Speak(). Luokan
suunnittelija viestittdd siten, ettd tdman luokan odotetaan olevan jonkin
toisen luokan perusluokkana. Johdettu luokka tulee luultavasti korvaamaan
tuon funktion.

Rivilla 30 luodaan Mammal-osoitin, pDog, mutta siihen sijoitetaan uuden
Dog-olion osoite. Koska Dog on Mammal, kyseessd on laillinen sijoitus.
Osoitinta kaytetddn sitten Move()-funktion kutsumiseen. Koska ka&ntaja
tunnistaa pDog-osoittimen Mammal-osoittimeksi, se hakee Move()-metodia
Mammal-oliosta.

Rivilla 32 kutsuu osoitin Speak()-metodia. Koska Speak on virtuaalinen,
kutsutaan Dog-luokassa korvattua Speak()-metodia.

Tama on melkein maagista - kutsuvalla funktiolla oli Mammal-osoitin, mutta
tassa kutsutaan Dog-metodia. Jos meilla olisi taulukko Mammal-osoittimia,
joista jokainen osoittaisi Mammal-aliluokkaan, voitaisiin kutakin osoitinta
kayttaad vuoron perdén ja aina kutsuttaisiin oikeata funktiota. Listaus 17.2
havainnollistaa tata ajattelua.

Listaus 17.2. Useita virtuaalisia jasenfunktioita kutsutaan vuorotellen.

1. //Listaus 17.2 Wseita virtuaal i net odej a.
2:

3:  #include <i ostreamh>

4.

5. class Narmal

6:

7:  public:

8: Marmal ():itsAge(l) { }

9: ~Mammal () { }

10: virtual void Speak() const { cout << "Mammal speak!\n"; }
11: protected:

12: int itsAge;

13 };

14.

15. class Dog : public NMammal

16 {
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17: public:

18: voi d Speak()const { cout << "V@of!\n"; }
19: };

20:

21

22. class CGat : public NManmal

23. {

24: public:

25: voi d Speak()const { cout << "Meow \n"; }
26. };

27.

28:

29: class Horse : public Mamal

30: {

31 public:

32 voi d Speak()const { cout << "Wnniel\n"; }
33}

34:

35:

36: class g : public Mamal

37 {

38: public:

39: voi d Speak()const { cout << "Ank!\n"; }
40: 1},

41

42: int main()

43: {

44: Mammal * t heArray[ 5] ;

45: Mamnal * ptr;

46: int choice, i;
47. for (i =0; i<, i+
48: {
49: cout << "(1)dog (2)cat (3)horse (4pig: ";
50: ci n >> choi ce;
51 sw tch (choi ce)
52 {
53: case 1. ptr = new Dog;
54: br eak;
55: case 2. ptr = new Cat;
56: br eak;
57: case 3. ptr = new Horse;
58: br eak;
59: case 4: ptr = new Fig;
60: br eak;
61: default: ptr = new Marmal ;
62: br eak;
63: }
64: theAray[i] = ptr;
65: }
66: for (i=0;i<5;i++)
67 theArray[i]->Speak();
68: return O;
69: }
Tulostus

(1)dog (2)cat (3)horse (4)pig:
(1)dog (2)cat (3)horse (4)pig:
(1)dog (2)cat (3)horse (4)pig:
(1)dog (2)cat (3)horse (4)pig:
(1)dog (2)cat (3)horse (4)pig:

aprhownN -
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Wof !

Meowl

Wi nny!

O nk!

Manmal Speak!

Analyysi

Tassa karsitussa ohjelmassa on luokilla vain suppea toiminnallisuus ja
ohjelma  havainnollistaa virtuaalijdsenfunktioiden toimintaa niiden
suppeimmassa muodossa. Ohjelmassa esitellddn neljad luokkaa: Dog, Cat,
Horse ja Pig, jotka on kaikki johdettu Mammal-luokasta.

Rivilla 10 esitellddn Mammal-luokan Speak()-metodi virtuaalisena. Riveilla
18, 25, 32 ja 38 korvaavat johdetut luokat Speak()-toteutuksen.

Kayttajaa pyydetdédn kertomaan luotavat oliot ja taulukkoon sijoitetaan
osoittimet riveilld 46-63.

Huom! Huomaa, ettd kddntamisen aikana on mahdotonta tietda, mita olioita

luodaan ja siksi ei tiedetd kaytettdvad Speak()-metodiakaan. ptr-

osoitin sidotaan olioon ajon aikana. T&tad kutsutaan dynaamiseksi

sidonnaksi vastakohtana staattiselle sidonnalle tai kdantamisen aikaiselle
sidonnalle.

Kuinka virtuaalifunktiot toimivat

Kun johdettu luokka, kuten Dog, luodaan, kutsutaan ensin perusluokan
muodostinta ja sitten johdetun luokan muodostinta. Kuva 17.1 esittda, milta
Dog-olio nayttdd luomisen jalkeen. Huomaa, ettd olion Mammal-osa on
muistissa heti Dog-osan jalkeen.

Mammal-osa { Mammal

Dog-olio

Dog

Kuva 17.1. Dog-olio luomisen jilkeen.

Kun virtuaalifunktio luodaan oliossa, taytyy olion valvoa tuota funktiota.
Monet kadantdjat muodostavat virtuaalifunktiotaulukon nimeltad v-taulukko.
Kullekin tyypille on yksi taulukko ja kukin tuon tyyppinen olio tallentaa
virtuaalitaulukko-osoittimen (nimeltd v-osoitin), joka osoittaa tuohon
taulukkoon.
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Toteutukset vaihtelevat, mutta kaikki kdantajat toteuttavat saman asian.

Kunkin olion v-osoitin osoittaa v-taulukkoon, jossa vuorostaan on osoitin
kuhunkin virtuaalijdsenfunktioon. Kun Dog-olion Mammal-osa luodaan,

alustetaan v-osoitin osoittamaan v-taulukon oikeaan osaan, kuten kuva
17.2 esittaa.

VPTR ~
\> & Move

Mammal

& Speak

Kuva 17.2. Mammal-olion v-taulukko.

Kun Dog-muodostinta kutsutaan ja Dog-osa lisdtdan, sdddetdan v-osoitin
osoittamaan Dog-oliossa korvattuun virtuaalifunktioon, kuten kuva 17.3

esittaa.
VPTR o
\> & Mammal:Move ()
Mammal
& Dog:Speak ()
Dog

Kuva 17.3. Dog-olion v-taulukko.

Kun Mammal-osoitinta kéytetdan, jatkaa v-osoitin oikeaan funktioon
osoittamista riippuen olion todellisesta tyypistd. Kun Speak()-metodia siis
kutsutaan, kiytetdan oikeata funktiota.

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



Monimuotoisuus ja johdetut luokat 261

Et voi siirtya minne tahansa

Jos Dog-oliolla on metodi WagTail(), joka ei ollut Mammal-luokassa, et voi
kayttad Mammal-osoitinta tuon metodin kutsumiseen (ellet muunna sita
Dog-osoittimeksi). Koska WagTail() ei ole virtuaalifunktio ja koska se ei ole
Mammal-oliossa, et voi kayttda funktiota ilman Dog-oliota tai Dog-osoitinta.

Vaikka voitkin muuntaa Mammal-osoittimen Dog-osoittimeksi, on yleensd
parempiakin ja turvallisempiakin tapoja kutsua WagTail()-metodia. C++
tarjoaa kaytt66n muunnokset, koska ne eivat ole virhealttiita. Tata aihetta
kasitellddn laajemmin moniperiytyvyyden yhteydessd luvussa 18,
"Kehittynyt monimuotoisuus” ja edelleen mallien yhteydessad luvussa 24,
"Poikkeukset ja virheiden kasittely".

Pilkkoutuminen

Huomaa, ettd virtuaalifunktioiden magiikka toimii vain osoittimilla ja
viittauksilla. Olion vieminen arvona ei salli virtuaalimetodien kéayttoa.
Listaus 17.3 havainnollistaa tat4 ongelmaa.

Listaus 17.3. Tiedon pilkkoutuminen vietiessi arvona.
//Listaus 17.3 Tiedon pirstoutum nen

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Mamal

{

1
2
3
4.
5: enumBOOL { FALSE, TRE };
6.
7
8. public:

9 Marmal ():itsAge(l) { }

10: ~Mammal () { }

11: virtual void Speak() const { cout << "Mammal speak!\n"; }

12: protected:

13: int itsAge;

14: };

15:

16: class Dog : public NMammal

17: {

18: public:

19: voi d Speak()const { cout << "Wof!\n"; }
20 };

21:

22: class Gat : public Namal

23 {

24: public:

25: voi d Speak()const { cout << "Meow \n"; }
26. };

27

28: void Val ueFunction (Mammal );
29: void PtrFunction (Manmal *);
30: void RefFRunction (Mammal &) ;
3L int main()

32: {
33 Mammal * pt r=0;
34 i nt choi ce;
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35 while (1)

36: {

37: BOO. fQuit = FALSE

38: cout << "(1)dog (2)cat (O)Quit: ";
39: ci n >> choi ce;
40: sw tch (choi ce)
41: {
42: case 0: fQit = TRE
43: br eak;
44: case 1. ptr = new Dog;
45: br eak;
46: case 2. ptr = new Cat;
47: br eak;
48: default: ptr = new Mammal ;
49: br eak;

50: }

51: if (fQuit)

52: br eak;

53: PtrFunction(ptr);

54: Ref Functi on(*ptr);

55: Val ueFunction(*ptr);

56: }

57: return O;
58. }
50:

60: voi d Val ueFunction (Mamal Mamal Val ue)
61 {

62: Mumal Val ue. Speak();

63 }

64:

65: void PtrFunction (Mamal * pMarmmal )
66. {

67: phanmal - >Speak() ;

68:

69:

70: void Ref Function (Mamal & r Marmal )
71 {

72 r Mammal . Speak() ;

73}

Tulostus

(1)dog (2)cat (O)Quit: 1
woof !

Woof !

Manmal Speak!

(1)dog (2)cat (O)Quit: 2
Meow!

Meow!

Manmal Speak!

(1)dog (2)cat (O)Quit: O

Analyysi

Rivilla 6-27 esitellddn karsitut versiot Mammal-, Dog- ja Cat-luokista.
Listauksessa esitellddn kolme funktiota, PtrFunction(), RefFunction() ja
ValueFunction(). Ne ottavat parametreikseen osoittimen Mammal-olioon,
Mammal-viittauksen ja Mammal-olion. Kaikki kolme funktiota tekevat
saman asia, ne kutsuvat Speak()-metodia.
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Kayttajad pyydetdan valitsemaan Dog tai Cat; valinnan mukaan luodaan
osoitin vastaavaan kohteeseen riveilla 44-49.

Tulostuksen alussa kéyttdja valitsee Dogin. Dog-olio luodaan vapaaseen
tilaan rivilld 44. Sitten Dog viedd&n osoittimena, viittauksena ja arvona
kolmelle funktiolle.

Osoitin ja viittaukset liittyvat virtuaalisiin jasenfunktioihin ja Dog->Speak()-
metodia kutsutaan. Tulostus osoittaa tdmén.

Uudelleen viitattu osoitin viedddn kuitenkin arvona. Funktio odottaa
Mammal-oliota, joten k&ant&ja pilkkoo Dog-oliosta pelkdn Mammal-osan.
Nyt kutsutaan Mammalin Speak()-metodia, kuten tulostuksen kolmas rivi
kertoo.

Tama kokeilu toistetaan sitten Cat-oliolle samanlaisin tuloksin.

Virtuaaliset tuhoajafunktiot

On laillista ja yleistd viedd osoitin johdettuun olioon, kun odotetaan
osoitinta perusolioon. Mitd tapahtuu, kun osoitin johdettuun kohteeseen
tuhotaan? Jos tuhoajafunktio on virtuaali, kuten sen tulisi olla, tapahtuu
oikea asia - kutsutaan johdetun luokan tuhoajafunktiota. Koska johdetun
luokan tuhoajafunktio kayttaa automaattisesti perusluokan
tuhoajafunktiota, tuhotaan koko kohde oikealla tavalla.

Peukalosddnt6 on seuraava: Jos jokin luokkasi funktio on virtuaalinen, tulisi
tuhoajafunktionkin olla sellainen.

Virtuaaliset kopiomuodostimet

Kuten aiemmin esitettiin, ei mik&dan muodostin voi olla virtuaali. Kuitenkin
on tilanteita, jolloin ohjelmasi on kyettava vieméaan osoitin peruskohteeseen
ja tehda kopio oikeasta johdetusta kohteesta, joka luodaan. Yleinen ratkaisu
ongelmaan on luoda kloonimetodi perusluokkaan ja tehda siitd virtuaali.
Kloonimetodi luo uuden kopion nykyisesta oliosta ja palauttaa tuon olion.

Koska jokainen johdettu luokka korvaa kloonimetodin, luodaan kopio
johdetusta luokasta. Listaus 14.7 havainnollistaa edella kerrottua.

Listaus 17.4. Virtuaali kopiomuodostin.
//Listaus 17.4 Mirtuaal i set kopi onuodost i net

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Mamal

{
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10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32
33

35:
36:
37
38:
39:
40:
41:
42:
43:

45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:

55:
56:
57:
58:
59:
60:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:

publ i c:

Mammal () :itsAge(l) { cout << "Marmal constructor...\n"; }
~Marmal () { cout << "Marmal destructor...\n"; }

Mammal (const Mammal & rhs);

virtual void Speak() const { cout << "NMarmal speak!\n"; }

virtual Mammal * done() { return new Mamal (*this); }
int GetAge()const { return itsAge; }

pr ot ect ed:
int itsAge;

1

Manmal : : Manmal  (const Mamal & rhs):itsAge(rhs. Get Age())

{
}

cout << "NManmal Gopy onstructor...\n";

class Dog : public Marmal

{
publ i c:

Dog() { cout << "Dog constructor...\n"; }

~Dog() { cout << "Dog destructor...\n"; }

Dog (const Dog & rhs);

voi d Speak()const { cout << "Wof!\n"; }

virtual Marmal * done() { return new Dog(*this); }

1
Dog: : Dog(const Dog & rhs):
Marmal (r hs)
{
cout << "Dog copy constructor...\n";
}
class Gat : public Mamnal
{
publ i c:

h

Gat() { cout << "Gt constructor...\n"; }

~Cat () { cout << "Cat destructor...\n"; }

Cat (const Cat &;

voi d Speak()const { cout << "Meow \n"; }

virtual Marmal * done() { return new Gat (*this); }

Gat::Gat(const Gat & rhs):
Marmal (r hs)

}

cout << "Cat copy constructor...\n";

enum AN MALS { MAMWAL, D05 CAT};
const int Numni nal Types = 3;

int nain()

{

Mammal  *t heAr ray[ Nunni nal Types] ;
Mammal * ptr;

int choice,i;

for (i = 0; i<NumAni nal Types; i+t+)

{

cout << "(1)dog (2)cat (3)Marmal @ ";
ci n >> choi ce;
sw tch (choi ce)

{
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68: case DOG ptr = new Dog;
69: br eak;

70: case CAT: ptr = new Cat;
71: br eak;

72: default: ptr = new Mammal ;
73: br eak;

74. }

75: theAray[i] = ptr;

76: }
77 Marmal  * @ her Array[ Nunni nal Types] ;
78: for (i=0;i<NumPni nal Types;i ++)

79: {
80: theArray[i]->Speak();
81: QherAray[i] = theAray[i]->0one();
82 }
83: for (i=0;i<NumPni nal Types;i ++)
84. QherAray[i]->Seak();
85: return O;
86. }
Tulostus

1 (1)dog (2)cat (3)Mamal : 1
2 Mammal constructor ...

3 Dog constructor...

4: (1)dog (2)cat (3)Mamal: 2
5: Manmal constructor...

6: Cat constructor...

7: (1)dog (2)cat (3)Manmal:3
8: Manmal constructor...

9: Woof!

10: Mammal copy constructor...
11: Dog copy constructor...
12: Meow

13: Manmal copy constructor...
14: Cat copy constructor ...
15: Mammal speak!

16: Manmal copy constructor...
17: Woof!

18: Meow

19: Manmal speak!

Analyysi

Listaus 17.4 on hyvin samanlainen kuin aiemmat kaksi listausta paitsi, etta
Mammal-luokkaan on lisatty uusi virtuaalimetodi: clone(). Tama metodi
palauttaa osoittimen uuteen Mammal-olioon kutsumalla kopiomuodostinta,
vieden parametrina itsensa (*this) kopioviittauksena.

Dog ja Cat korvaavat clone()-metodin alustaen tietonsa ja vieden kopion

itsestddn omille kopiomuodostimilleen. Koska clone() on virtuaali, luodaan
virtuaali kopiomuodostin, kuten rivi 81 osoittaa.
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Kayttdjad kehotetaan valitsemaan koiria, kissoja tai elukoita ja ne luodaan
riveilla 62-74. Osoitin kuhunkin valintaan tallennetaan taulukkoon rivilla
75.

Lopuksi on kunkin olion Speak()- ja Clone()-metodeita kutsuttu riveilla 80-
81. Clone()-kutsun tuloksena on osoitin olion kopioon, joka tallennetaan
sitten toiseen taulukkoon rivilla 81.

Tulostusrivilla 1 on kayttdja valinnut vaihtoehdon 1 eli koiran. Nyt
kaytetddn Mammal- ja Dog-muodostimia. Sama toistuu Cat- ja Mammal-
olioille muodostimen riveilla 4-8.

Tulostusrivi 9 esittdd ensimmaisen olion, Dog-olion, Speak()-kutsua. Nyt
kutsutaan virtuaalia Speak()-metodia ja kaytetddn oikeata Speak()-versiota.
Seuraavaksi kutsutaan Clone()-funktiota ja koska sekin on virtuaali,
kaytetdan Dogin Clone-metodia, jolloin kutsutaan Mammal-muodostinta ja
Dogin kopiomuodostinta.

Sama toistuu Cat-oliolle riveilld 12-14 ja sitten Mammal-oliolle riveilla 15-
16. Lopuksi kaytetdan uutta taulukkoa ja kutsutaan jokaisen uuden olion
Speak()-metodia.

Virtuaalimetodien huonot puolet

Koska virtuaalimetodeja sisadltavien olioiden tulee yllapitda v-taulukkoa,
aiheuttavat virtuaalimetodit siis hieman ylimaaraistd ty6tad. Jos sinulla on
hyvin pieni luokka, josta ei johdeta uusia luokkia, on monia syitd jattaa
virtuaalimetodit pois.

Kun esittelet metodin virtuaalina, on jo maksettu suurin osa v-taulukon
hinnasta (vaikkakin kukin tieto aiheuttaa hieman lisdd muistin kaytt6a).
Yleensa tuhoajafunktiosta halutaan ensin tehda virtuaali ja muiden
metodien oletetaan olevan myodskin virtuaaleja. Tutki kuitenkin mita
tahansa ei-virtuaalia metodia ja varmista, ettd ymmarrat, miksi ne eivat ole
virtuaaleja.

- Kayta virtuaalimetodeja, kun odotat Iluokkaa kaytettavan
Tee/Alitee . ! d

johtamiseen.
Kayta virtuaalituhoajaa, jos jokin metodi on virtuaali.
Ala tee muodostimesta virtuaalia.
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Yhteenveto

Tassa luvussa opit kayttdméaén virtuaaleja jasenfunktioita, joilla sallitaan
johdettujen luokkien kayttdytyvdn monimuotoisesti perusluokkiensa
suhteen.

Jos luokassa on virtuaalimetodeja, tuhoajafunktion tulisi my6s olla
virtuaalin. Virtuaali tuhoajafunktio takaa sen, ettd olion johdettu osa
vapautetaan kaytettdessa delete-operaattoria osoittimelle. Muodostimet eivat
voi olla virtuaaleja. Virtuaaleja kopiomuodostimia voidaan luoda tehokkaasti
luomalla virtuaali jdsenfunktio, joka kutsuu kopiomuodostinta.

Kysymyksia ja Vastauksia

Miksi kaikista luokan funktiosta ei tehdé virtuaaleja?

\Y%

Virtuaalifunktio vie tehoa v-taulukon muodossa. Jos yksi funktio on
virtuaali, tulisi niitd olla useampikin juuri tuon v-taulukon luomisen takia.

K

Jos funktio, SomeFunc(), on virtuaali perusluokassa ja on ylikuormitettu
ottamaan parametreikseen joko yhden tai kaksi kokonaislukua ja johdettu
luokka korvaa funktion ottamaan yhden kokonaisluvun, mitd kutsutaan,
kun osoitin johdettuun olioon kutsuu kaksi kokonaislukua ottavaa
funktiotyyppia?

\Y%

Korvaava yhden int-arvon ottava funktio katkee perusluokan funktion: siten
nyt saadaan kdadntdjan virhe, joka valittaa, ettad funktio vaatii vain yhden int-
arvon.

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



268 17. oppitunti

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



	Oppitunti 17: Monimuotoisuus ja johdetut luokat
	Virtuaalimetodit
	Kuinka virtuaalifunktiot toimivat
	Et voi siirtyä minne tahansa
	Pilkkoutuminen
	Virtuaaliset tuhoajafunktiot
	Virtuaaliset kopiomuodostimet
	Virtuaalimetodien huonot puolet

	Yhteenveto
	Kysymyksiä ja Vastauksia


