Osa 1

1 8. oppitunti

Kehittynyt
monimuotoisuus

Edellisissd luvuissa kéasiteltiin virtuaalifunktioiden luomista johdetuissa
luokissa. Tamad on monimuotoisuuden peruspilari: mahdollisuus sitoa
tietyn, johdetun luokan oliot perusluokan osoittimiin ajon aikana. Té&ssa
luvussa kasitellddn seuraavia aiheita:

0 Mitd muunnos tarkoittaa ja se saatetaan toteuttaa
0 Mita ovat abstraktit tietotyypit

0 Mita ovat puhtaat virtuaalifunktiot

Yksittaisen periytymisen ongelmat

Aiemmissa luvuissa puhuttiin johdettujen luokkien késittelemisesta
monimuotoisesti niiden perusluokissa. NAait, ettd, jos perusluokalla on
metodi Speak(), joka korvataan johdetussa luokassa, peruskohteen osoitin,
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joka sijoitetaan johdettuun kohteeseen, toimii oikein. Listaus 18.1
havainnollistaa tata ajatusta.

Listaus 18.1. Virtuaalimetodit.

1. // Listaus 18.1 - virtuaal i netodit

2:  #include <iostream h>

3: class Narmal

4. {

5 public:

6: Mammal () :itsAge(l) { cout << "Marmal constructor...\n"; }
7. ~Mammal () { cout << "Marmal destructor...\n"; }
8: virtual void Speak() const { cout << "Mammal speak!\n"; }
9. protected:

10: int itsAge;

11 };

12:

13: class Gat: public Mammal

14: {

15: public:

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

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

18: voi d Speak()const { cout << "Meowin’; }

19: };

20:

21 int nain()

22.

{
23 Mammal *pCat = new Cat;
24; pCat ->Speak();
25: return Q;
26. }

Tulostus

Manmal constructor...
Cat constructor...
Meowt

Analyysi

Rivilla 8 esitelld&dn Speak() virtuaalisena metodina; se korvataan riveilla 19 ja
sitd kaytetdan rivilla 25. Huomaa, ettd pCat esitelladn Mammal-osoittimena,
mutta siihen sijoitetaan Cat-osoite. Kyseessa on, kuten todettiin luvussa 17,
"Monimuotoisuus ja johdetut luokat", monimuotoisuuden ydin.

Mita kuitenkin tapahtuu, jos haluat lisdtd Cat-luokkaan metodin, joka ei
sovi Mammal-luokkaan? Olettakaamme esimerkiksi, ettd haluat lisata
metodin Purr(). Kissa kehrdd, mutta muut elukat eividt tee niin. Voisit
esitelld luokkasi seuraavasti:

class Cat: public Mamal

{

publ i c:
Cat () cout << "Cat constructor.\n";}
~Cat () { cout << "Cat destructor.\n";}
voi d Speak() const { cout << "meown";}
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void Purr()const { cout << "rrrrrrrrrrrrrrrr\n”;}

b

Ongelma on tamé: jos nyt osoittimella kutsutaan Purr()-metodia, antaa
kaantaja virheilmoituksen:

error C2039: 'Purr' : is not a nenber of 'Mammal'

Kun kéantaja yrittdd ottaa Purr()-metodin omasta Mammal-v-taulukostaan,
ei siella ole tietoa.

Voit vieda tdaméan metodin perusluokkaan, mutta se on huono ajatus. Vaikka
se toimisikin, perusluokan kansoittaminen metodeille, jotka eivat kuulu
yleisesti johdettuihin luokkiin, on huonoa ohjelmointia ja tuottaa vaikeasti
yllapidettavaa koodia.

Itse asiassa koko tdma ongelma on huonon suunnittelun tulosta. Yleisesti
puhuen, jos sinulla on perusluokkaan osoitin, johon sijoitetaan johdetun
luokan olio, se tehdaan siksi, ettd aiot kayttda tuota oliota monimuotoisesti
eikd sinun tdssa tapauksessa pitdisi edes yrittda kayttdd metodeita, jotka
kuuluvat johdettuun luokkaan.

Ja vield tarkemmin: ongelma ei ole siind, ettd sinulla on tiettyjd metodeita,
vaan siind, ettd yritat kasitelld niitd perusluokan osoittimella. Ihanteena on,
ettet yrittaisi késitelld noita metodeita sellaisella osoittimella.

Mutta todellisuudessa meilld on esimerkiksi joukko perusolioita, vaikkapa
koko eldintarha tdynnd Mammal-olioita. Sitten huomaat, ettd sinulla on Cat-
olio, jonka tulisi kehratad. Nyt meilld saattaa olla vain yksi asia tehtavana:
petkuttaminen.

Petkuttaminen tapahtuu seuraavasti: muunnat perusluokan osoittimesi
johdetun luokan osoittimeksi. Kerrot siis ké&antdjalle: "Min& satun
tietdmaan, etta kyseessa on todellakin kissa, joten tee niin kuin sanon". Sin&d
siis pakotat Cat-kaytéksen esille Mammal-osoittimesta.

Taman toteuttamiseen kaytat uutta dynaamisen muunnoksen operaattoria.
Tama operaattori takaa, ettd muunnos tapahtuu turvallisesti. Lisdksi se
helpottaa 16ytdmaan nopeasti nuo koodipaikat, joissa olet kayttanyt tuota
piirretta, jotta voit poistaa ne nopeasti. Se toimii seuraavasti.

Jos meilld on osoitin perusluokkaan, kuten Mammal-luokkaan ja sijoitat
siihen osoittimen johdettuun luokkaan, kuten Cat-luokkaan, voi kayttda
Mammal-osoitinta monimuotoisesti. Jos sinun on sitten voitava kutsua Cat-
oliota, vaikkapa sen purr()-metodia, luot Cat-osoittimen ja ké&ytat
dynaamisen muuntamisen operaattoria tekemad&n muunnoksen.
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Ajon aikana tutkitaan perusosoitin. Jos muunnos on sopiva, uusi Cat-
osoitin on hieno. Jos muunnos ei ole sopiva, jos Cat-oliota ei olekaan, on
uusi osoitin null. Listaus 18.2 havainnollistaa tata.

Listaus 18.2. Dynaaminen muunnos.
/1 Listais 18.2 - dynaam nen nuunnos

1

2

3

4. #include <iostreamh>

5. class Mamal

6: {

7. public:

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

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

12: int itsAge;

13 };

14.

15: class Gat: public Manmmal

16 {

17: public:

18: Gat() { cout << "Gat constructor...\n"; }
19: ~CGat() { cout << "Cat destructor...\n"; }

20: voi d Speak()const { cout << "Meowin"; }
21 void Purr() const { cout << "rrrrrrrrrrr\n*; }
22. };

24: class Dog: public Mannal

26. public:

27 Dog() { cout << "Dog Gonstructor...\n"; }
28: ~Dog() { cout << "Dog destructor...\n"; }
29: voi d Speak()const { cout << "Wof!\n"; }
30: };

33 int main()

34 {

35: const int Nunber Mammal s = 3;
36: Mammal * Zoo[ Nunber Mamal s] ;
37 Manmal * phMarmal ;

38: int choice,i;

39: for (i=0; i<NunberMamal s; i++)
40: {

41: cout << "(1)Dog (2)Cat: ";
42: ci n >> choi ce;

43: if (choice = 1)

44. Mammal = new Dog;

45: el se

46: phvamal = new Cat;

47.

48: Zoo[i] = pharmal ;

49: }

50:

51 cout << "\n";

52:

53 for (i=0; i<Nunber ammal s; i++)
54: {

55: Zoo[i] ->Speak();
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56:
57: Cat *pReal Gat = 0;
58: pReal CGat = dynamic_cast< Gat *> (Zoo[i]);
59:
60: if (pReal Gat)
61 pReal Gat->Purr();
62: el se
63: cout << "Uh oh, not a cat!\n";
64:
65: del ete Zoo[i];
66: cout << "\n";
67 }
68:
69: return O;
70: }
Tulostus

(1)Dog (2)Cat: 1
Mammal constructor...
Dog constructor ...
(1)Dog (2)Cat: 2
Mammal constructor...
Dog constructor ...
(1)Dog (2)Cat: 1
Mammal constructor...
Dog constructor ...

Woof !
Uh oh, not a cat!
Mammal constructor...

Meowl
rrrrrrrrrrrrrrr
Manmal constructor...

Woof !
Uh oh, not a cat!
Mammal constructor...

Analyysi

Riveilla 39-49 pyydetddn kayttdjaa lisddméan joko Cat- tai Dog-olio
Mammal-osoittimien taulukkoon. Rivi 53 kay lédpi taulukon ja rivilla 55
kutsutaan kunkin olion virtuaalia speak()-metodia. NAm& metodit vastaavat
monimuotoisesti: kissat naukuvat ja koirat sanovat woof!

Rivilla 61 halutaan Cat-olion kehrdavan, mutta vastaavaa metodia ei haluta
kutsua Dog-olioille. Nyt kaytetd&dn dynaamisen muunnoksen operaattoria
rivilld 58 takaamaan, ettd kutsuttava olio, joka siis kehrda (purr()), on Cat-
olio. Jos néin on, ei osoitin ole null ja se menee l4pi rivin 60 testin.
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Abstraktit tietotyypit

Usein luokista halutaan luoda hierarkia. Haluamme esimerkiksi luoda
Shape-luokan (shape = kuvio) ja johtaa siitd Rectangle (suorakaide) ja Circle
(ympyra). Rectangle-tyypistd voidaan johtaa Square (nelid) suorakaiteen

erikoistapauksena.

Kukin johdettu luokkaa korvaa Draw()-metodin, GetArea()-metodin, jne.
Listaus 18.3 havainnollistaa Shape-luokan ja siitd johdettujen Circle- ja

Rectangle-luokkien toteuttamista.

Listaus 18.3. Shape-luokat.

1. //Listaus 18.3. Shape-| uokat.
2:

3:  #include <i ostreamh>

4.

5: enumBOOL { FALSE, TRE };

6:

7. class Shape

8 |

9. public:

10: Shape(){}

11: ~Shape() {}

12: virtual long GetArea() { return -1, } // error
13: virtual long GetPerin{) { return -1; }

14: virtual void Draw() {}

15 private:

16: };

17

18: class drcle : public Shape
19: {

20: public:

21 Arcle(int radius):itsRadi us(radius){}
22: ~Qrcle(){}

23: long GetArea() { return 3 * itsRadius * itsRadius; }
24. long GetPerin{) { return 9 * itsRadius; }
25: void Draw();

26. private:

27: int itsRadius;

28: int itsd rcunierence;

29. };

30:

31l: void drcle::Draw()

32: {

33 cout << "drcle drawing routine here!\n";
34}

35:

36:

37: class Rectangl e : public Shape

38 {

39: public:

40: Rectangle(int len, int wdth):

41: i tsLength(len), itsVWdth(w dth){}

42: ~Rectangl e(){}

43: virtual long GetArea() { return itsLength * itsWdth; }

44: virtual long GetPerinf) {return 2*itsLength + 2*itsWdth; }

45; virtual int GetLength() { return itsLength; }
46: virtual int GtWdth() { return itsWdth; }

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



Kehittynyt monimuotoisuus

275

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

55:
56:
57:
58:
59:
60:
61:
62:
63:

65:
66:
67:
68:
69:
70:
71.
72:
73:
4.
75:
76:
77.
78:
79:
80:
81:
82:
83:

85:
86:
87:
88:
89:
90:
91:
92:
93:
94.
95:
96:
97.
98:
99:

100:
101:
102:
103:
104:
105:
106:
107:

virtual void Draw();
private:
int itsWdth;
int itslLength;
¥

voi d Rectangl e: : Draw()
{
for (int i =0; i<itsLength; i++)
{
for (int j =0; j<itsWdth; j++)
cout << "x ";

cout << "\n";

}
}

class Square : public Rectangl e

{

publ i c:

Square(int len);

Square(int len, int wdth);

~Squar e() {}

long GetPerin{) {return 4 * GetLength();}

b

Square: : Square(int |en):
Rect angl e(1 en, | en)

{}

Square:: Square(int len, int wdth):
Rect angl e(| en, w dt h)

{
if (GtlLength() !'= GetWdth())
cout << "HEror, not a square... a Rectangl e??\n";
}

int main()

{
int choi ce;
BOOL fQuit = FALSE
Shape * sp;

vhile (1)
{

cin >> choice;

cout << "(1)drcle (2 Rectangl e (3)Square (O)Quit: "

sw tch (choi ce)
{
case 1. sp =newdrcle(b5);
br eak;
case 2: sp = new Rectangl e(4, 6);
br eak;
case 3. sp = new Square(5);
br eak;
default: fQit = TRE
br eak;

}
if (fQuit)
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108: br eak;

1009:

110: sp->Draw();
111: cout << "\n";
112:  }

113: return O

114: }

Tulostus

(1)Circle (2)Rectangle (3)Square (0O)Qit: 2
XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

(1)Circle (2)Rectangle (3)Square (0O)Quit: 3
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX

(1)CGrcle (2) Rectangle (3)Square (O)Quit: O

Analyysi

Riveilla 7-16 esitellddn Shape-luokka. Metodit GetArea() ja GetPerim|()
palauttavat virhearvon eikd Draw() toimi. Mitd loppujen lopuksi kuvion
piirtdminen tarkoittaa? Kaikenlaisia kuvioita voidaan piirtdd (ympyroitd,
suorakaiteita jne), mutta kuviota abstraktina késitteend ei voida piirtéa.

Circle johdetaan Shape-luokasta ja siind korvataan kolme virtuaalimetodia.
Huomaa, etté ei ole mitdén syyta lisatd sanaa virtuaalinen, koska se on osa
virtuaalimetodien periytymistd. Mutta sen kdyttdmisesta ei ole harmiakaan,
kuten esitetd&n Rectangle-luokassa riveilld 43, 44 ja 47. On hyva sisallyttaa
sana virtual ikdan kuin osaksi dokumentaatiota.

Square johdetaan Rectangle-luokasta ja se mydskin korvaa GetPerim()-
metodin perien loput Rectangle-luokassa mééaritellyistd metodeista.

On kuitenkin ongelmallista, ettd asiakas saattaa yrittda luoda Shape-olion ja
olisi mukava tehdad se mahdottomaksi. Shape-luokka on vain liittyméan
tarjoaja siitd johdetuille luokille ja siten se on abstrakti tietotyyppi (ADT,
Abstract Data Type).

Abstrakti tietotyyppi edustaa késitettd (kuten kuvio) eikd niinkdan oliota

(kuten ympyréd). C++ -kielessd on ADT aina muiden luokkien perusluokka
eika ole sopivaa luoda ADT-olio.
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Puhtaat virtuaalifunktiot

C++ mahdollistaa  abstraktien tietotyyppien luomisen  puhtailla
virtuaalifunktioilla. Virtuaalifunktio tehdddn puhtaaksi alustamalla se
nollalla:

virtual void Draw) = O;

Jokainen luokka, jossa on yksi tai useampia puhtaita virtuaalifunktioita, on
ADT ja on laitonta luoda ADT-luokan olioita. Sen yrittdminen aiheuttaa
kadntamisvirheen. Puhtaan virtuaalifunktion sijoittaminen luokkaan
viestittda kahta asiaa luokan asiakkaille:

0 Al4 luo oliota tésta luokasta, vaan johda siitd luokkia

0 Varmista, ettd puhdas virtuaalifunktio tulee korvatuksi

Jokainen luokka, joka johdetaan ADT-luokasta, perii puhtaan
virtuaalifunktion puhtaana ja sen tulee korvata kaikki virtuaalifunktiot
voidaakseen luoda olioita. Siksi, jos Rectangle periytyy Shape-luokasta, jossa
on kolme puhdasta virtuaalifunktiota, taytyy Rectangle-luokan korvata
kaikki kolme tai se on myo6skin ADT. Listaus 18.4 muuttaa Shape-luokan
abstraktiksi. Tilan sdastamiseksi ei muuta koodia ole mukana. Korvaa
listauksen 18.3 Shape-esittely (rivit 7-16) listauksen 18.4 Shape-esittelylla ja
aja ohjelma uudelleen.

Listaus 18.4. Abstraktit tietotyypit.
cl ass Shape
{
publ i c:
Shape() {}

~Shape() {}
virtual long GetArea()
virtual long GetPering)
virtual void Draw() = O;
private:
0}

0;
0;

BooNoahhwdhE

Tulostus

(1)CGrcle (2)Rectangle (3)Square (0)Quit:2
XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

(1))Grcle (2) Rectangle (3)Square (0)Quit:3
XXXXXXX

XXXXXXX

XXXXXXX

XXXXXXX

(1Circle (2)Rectangle (3)Square (0)Quit:0
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Analyysi
Kuten voit ndhda, ohjelman toiminta ei muutu lainkaan. Ainoa ero on siing,
ettd nyt olisi mahdotonta muodostaa Shape-luokan olio.

Abstraktit tietotyypit

Luokka esitellAdn abstraktina sijoittamalla yksi tai useampia puhtaita
virtuaalifunktioita luokan esittelyyn. Puhdas virtuaalifunktio esitellddn
kirjoittamalla = O funktion esittelyn jalkeen.

Esimerkiksi
cl ass Shape

{
virtual void Draw) = O; /1 puhdas virtuaalifunktio
3

Puhtaiden virtuaalifunktioiden toteuttaminen

Yleensa abstraktin luokan puhtaita virtuaalifunktioita ei koskaan toteuteta.
Koska yhtdan tuon tyyppistd oliota ei koskaan luoda, ei ole syytd antaa
maéarittelydkdén ja ADT toimii pelkdstddn kayttoliittyméanda, josta johdetaan
uusia olioita.

On kuitenkin mahdollista antaa puhtaan virtuaalifunktion méarittely. Sen
jdlkeen ADT-luokasta johdetut oliot voivat kutsua sitd ja ehk&pa korvata
funktion halutulla toiminnallisuudella. Listaus 18.5 on muutettu listaus
18.3. Talla kertaa listauksessa on Shape-luokka abstraktina ja puhdas
virtuaalifunktio, Draw(), on toteutettu. Circle-luokka korvaa Draw()-metodin,
kuten pitddkin, mutta sitten se hydédyntdd perusluokan funktiota
lisdtoiminnallisuuden saavuttamiseksi.

Tassd esimerkissd on lisdtoimintona yksinkertainen tulostus, mutta voit
kuvitella, ettd perusluokka tarjoaa jaetun piirtomekanismin, asettaen
ehkéapa ikkunan, jota kaikki johdetut luokat kayttavat.

Listaus 18.5. Puhtaiden virtuaalifunktioiden toteuttaminen.
: //Puhtaat virtuaalifunktiot

#i ncl ude <i ostream h>
enumBAL { FALSE, TRE };

cl ass Shape

{

publ i c:

10: Shape(){}

11: ~Shape() {}

12: virtual long GetArea()
13: virtual long GetPering)
14: virtual void Draw() = O;
15 private:

QNPT A®NE

=0; // error
:O,
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16. };

17:

18: void Shape::Draw()

19: {

20: cout << "Apstract draw ng nechani sm\n";
21 }

22:

23: class drcle : public Shape

24: {

25: public:

26: Arcle(int radius):itsRadi us(radi us){}
27 ~drcle(){}

28: long GetArea() { return 3 * itsRadius * itsRadius; }
29: long GetPerinf) { return 9 * itsRadius; }
30: void Draw();

31l private:

32: int itsRadius;

33 int itsd rcunierence;

34}

35:

36: void drcle::Draw()

37 {

38: cout << "drcle drawing routine here!\n";
39: Shape: : Draw() ;

40: }

41:

42:

43: class Rectangle : public Shape

{
45: public:
46: Rectangle(int len, int wdth):
47. i tsLength(len), itsVWdth(w dth){}
48: ~Rectangl e(){}
49: long GetArea() { returnitsLength * its\Wdth; }
50: long GetPering) {return 2*itsLength + 2*itsWdth; }
51 virtual int GetLength() { return itslLength; }
52 virtual int GtWdth() { return itsWdth; }
53: void Draw();
54. private:
55: int itsWdth;
56: int itslLength;
57. };
58:
59: void Rectangl e:: Draw()
60: {
61 for (int i =0; i<itsLength; i++)
62 {
63: for (int j =0; j<itsWdth; j++)
64: cout << "x ";
65:
66: cout << "\n";
67 }
68: Shape: : Draw() ;
69: }
70:
71:
72. class Sguare : public Rectangl e
73 {
74: public:
75: Sguare(int len);
76: Square(int len, int wdth);
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17 ~Square(){}
78: long GetPerin{) {return 4 * GetLength();}

79: };
80:

81: Sguare::Sguare(int len):
82: Rectangl e(len,|en)

83 {}
84:

85. Sguare::Square(int len, int width):
86: Rectangl e(len,w dth)

87:
88 {

89: if (GetLength() !'= GetWdth())
90: cout << "Eror, not a square... a Rectangl e??\n";

91. }

92:

93: int main()
94. {

95:; int choice;
96: BOOL fQuit = FALSE
97: Shape * sp;

98:

99: vhile (1)

100:  {

101: cout << "(1)drcle (2)Rectangle (3)Square (O)Quit: ";
102: ci n >> choi ce;

103:

104: sw tch (choi ce)

105: {

106: case 1. sp=newdrcle(5);
107: br eak;

108: case 2. sp = new Rectangl e(4, 6);
109: br eak;

110: case 3. sp = new Square (5);
111: br eak;

112 default: fQit = TRE

113: br eak;

114: }

115: if (fQuit)

116: br eak;

117

118: sp->Draw();

119: cout << "\n";

120: }

121: return O;
122: }

Tulostus

(1)Circle (2)Rectangle (3)Square (0)Quit:2

XXXXXX
XXXXXX
XXXXXX
XXXXXX

Abstract draw ng nmechani sm
(1Crcle (2)Rectangle (3)Square (0)Quit:3

XXXXXXX
XXXXXXX
XXXXXXX
XXXXXXX
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Abstract draw ng nechani sm
(1DCircle (2)Rectangle (3)Square (0)Qit:0

Analyysi

Riveilld 7-16 esitellddn abstrakti Shape-luokka, jonka kaikki kolme metodia
ovat puhtaita virtuaalifunktioita. Huomaa, ettd tdma ei ole valttamatoénta.
Jos yksikin metodi esitellddn puhtaasti virtuaaliseksi, olisi luokka ADT.

Metodeja GetArea() ja GetPerim() ei toteuteta, mutta Draw() toteutetaan.
Seka Circle ettd Rectangle korvaavat Draw()-metodin ja ne kayttavat
perusluokan metodia hyédyntdakseen perusluokan jaettua
toiminnallisuutta.

Abstraktion monimutkaiset hierarkiat

Joskus halutaan johtaa ADT-luokkia toisista ADT-luokista. Ehkapéa siksi,
ettd jostakin johdetusta puhtaasta virtuaalifunktiosta halutaan tehda ei-
puhdas ja jattda muut puhtaiksi.

Jos luot Animal-luokan, voit tehda Eat()-, Sleep()-, Move()- ja Reproduce()-
metodeista puhtaita virtuaalifunktioita. Ehkapa johdat Animal-luokasta
Mammal- ja Fish-luokat.

Tutkimusten jalkeen paatat, ettd jokainen Mammal tuottaa samalla tavalla,
joten teet metodista Mammal::Reproduce ei-puhtaan, mutta annat muiden
metodien olla puhtaita virtuaalifunktioita.

Johdat Mammal-luokasta Dog-luokan, jolloin Dogin on korvattava ja
toteutettava kolme jaljelle jadnytta puhdasta virtuaalifunktiota, jotta Dog-
olioita voitaisiin luoda.

Olet siis luokan suunnittelijana aikaansaanut sen, ettd Animal- tai
Mammal-olioita ei voida luoda, mutta kaikki Mammal-oliot voivat peria

Reproduce()-metodin korvaamatta sité.

Listaus 18.6 havainnollistaa tat4 menettelya kayttden karsittuja
luokkamaarittelyja.

Listaus 18.6. ADT-luokkien johtaminen toisista ADT-luokista.

1. // Listaus 18.6

2. |/ Johdetaan ADI-| uokki a toi sista ADI-I uoki sta

3. #include <iostreamh>

4:

5  enum QLR { Red, Geen, ue, Yellow Wiite, ack, Brown } ;
6: enumBOL { FALSE TRE };

T

8. class Aninal // common base to both horse and bird
9 {

10: public:

11: Aninal (int);
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12: virtual ~Aninmal () { cout << "Aninmal destructor...\n"; }
13: virtual int GetAge() const { return itsAge; }

14: virtual void SetAge(int age) { itsAge = age; }

15: virtual void Seep() const = 0

16: virtual void Eat() const = 0

17: virtual void Reproduce() const = O

18: virtual void Mwve() const = 0;

19: virtual void Speak() const = 0

20: private:

21: int itsAge;
22. };

23

24: Aninal::Aninal (int age):

25. itsAge(age)

26: {

27: cout << "Aninmal constructor...\n";
28. }

29:

30: class Mmmal : public Aninal

3L |

32: public:

33 Mammal (i nt age) : Ani nal (age){ cout << "Mammal constructor...\n";}
34 ~Marmal () { cout << "Marmal destructor...\n";}

35: virtual void Reproduce() const

36: { cout << "NMammal reproduction depicted...\n"; }

37}

38:

39: class Fsh: public Aninal

40: {

41: public:

42: FH sh(int age): Aninal (age){ cout << "Hsh constructor...\n";}

43: virtual ~FAsh() {cout << "Hsh destructor...\n"; }

44: virtual void Seep() const { cout << "fish snoring...\n"; }

45: virtual void Eat() const { cout << "fish feeding...\n"; }

46: virtual void Reproduce() const { cout << "fish laying eggs...\n"; }

47: virtual void Mwve() const { cout << "fish swmmng...\n"; }

48: virtual void Speak() const { }

49: 1},

50:

51: class Horse : public Mamal

52: {

53: public:

54: Horse(int age, CA.R color ):

55: Mammal (age), its@olor(color) { cout << "Horse constructor...\n"; }

56: virtual ~Horse() { cout << "Horse destructor...\n"; }

57 virtual void Speak()const { cout << "Wiinny!... \n"; }

58: virtual GQOR Getlts@lor() const { return itsClor; }

59: virtual void Seep() const { cout << "Horse snoring...\n"; }
60: virtual void Eat() const { cout << "Horse feeding...\n"; }
61: virtual void Mve() const { cout << "Horse running...\n";}
62

63. protected:

64: A XRits@l or;

65 };

66:

67. class Dog : public NManmal

68. {

69: public:

70: Dog(int age, GO.CR col or ):

71: Mamnal (age), its@olor(color) { cout << "Dog constructor...\n"; }

72 virtual ~Dog() { cout << "Dog destructor...\n"; }
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73 virtual void Speak()const { cout << "Wioof!... \n"; }

74. virtual void Seep() const { cout << "Dog snoring...\n"; }
75: virtual void Eat() const { cout << "Dog eating...\n"; }
76: virtual void Mve() const { cout << "Dog running...\n"; }

77. virtual void Reproduce() const { cout << "Dogs reproducing...\n"; }

78:
79. protected:
80: AR its@lor;

8L };
82:
83: int main()
84 {
85: Ani nal *pAni nal =0;
86: i nt choi ce;
87: BOOL fQuit = FALSE
88:
89: vhile (1)
90: {
91 cout << "(1)Dog (2)Horse (3)F sh (O)Quit: ";
92: cin >> choice;
93:
94. sw tch (choi ce)
95: {
96: case 1. pAninmal = new Dog(5, Brown);
97: br eak;
98: case 2. pAninmal = new Horse(4, B ack);
99: br eak;
100: case 3. pAnimal = new F sh (5);
101: br eak;
102: default: fQit = TRE
103: br eak;
104: }
105: if (fQuit)
106: br eak;
107:
108: pAni nal - >Speak() ;
100: pAni mal - >Eat () ;
110: pAni mal - >Repr oduce() ;
111: pAni mal - >Move() ;
112: pAni mal ->9 eep() ;
113 del ete pAninal ;
114: cout << "\n";
115:  }
116:
117:
118:
119:  return O
120: }
Tulostus

(1) Dog (2)Horse

(3)Bird (0)Quit: 1

Ani nal constructor...

Dog constructor ...
Whoof !

Dog eating...

Dog reproduci ng...
Dog runni ng...

Dog snoring...

Dog destructor...
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Mammal destructor...
Ani mal destructor...
(1)Dog (2)Horse (3)Bird (0O)Quit: O

Analyysi

Riveilla 8-22 esitellddn abstrakti Animal-luokka. Luokassa ei ole yhtaan ei-
puhdasta metodia itsAge-muuttujalle, jonka kaikki Animal-oliot jakavat.
Siin& on viisi puhdasta virtuaalifunktiota: Sleep(), Eat(), Reproduce(), Move|()
ja Speak().

Mammal johdetaan Animal-luokasta ja esitelldan riveilld 30-36 mitdan
lisdamatta. Se korvaa kuitenkin Reproduce()-metodin tarjoten yleisen
tuottamismuodon kaikille Mammal-olioille. Fish-luokan tulee korvata
Reproduce(), koska Fish johdetaan suoraan Animal-luokasta eikd se voi
hyédyntdd Mammal-luokan Reproduce-metodia.

Mammal-luokat eivit endd korvaa Reproduce()-funktiota, minkd ne voisivat
vapaasti tehdd, jos ne tekevidt kuten Dog rivilla 77. Fish, Horse ja Dog
korvaavat jaljelld olevat puhtaat virtuaalifunktiot, joten niiden tyyppisia
olioita voidaan luoda.

Ohjelman rungossa kaytetddn Animal-osoitinta osoittamaan vuoron perdan
johdettuihin olioihin. Virtuaalimetodeja kutsutaan ja oikeata metodia
kutsutaan johdetussa luokassa osoittimen ajonaikaisen sidonnan
perusteella.

Kaantamisvirhe syntyisi, jos yritettdisiin luoda Animal- tai Mammal-olio,
koska molemmat ovat abstrakteja tyyppeja.

Mitka tyypit ovat abstrakteja?

Yhdessa ohjelmassa Animal-luokka on abstrakti, toisessa taas ei. Mika
maaraa sen, onko luokka abstrakti?

Vastaus kysymykseen syntyy ohjelman jarkevyyden perusteella. Jos kirjoitat
ohjelmaa, joka kéasittelee maatilaa tai eldintarhaa, haluat varmaankin tehda
Animal-luokasta abstraktin, mutta Dog-luokasta haluat johtaa uusia olioita.

Toisaalta, jos luot animoidun kennelin, haluat ehka laittaa Dog-luokan
abstraktiksi ja luoda vain eri tyyppisid koiria: noutajia, terriereja, jne.
Abstraktion taso méaraytyy siitd, kuinka tarkkaan haluat erotella eri

tyyppejasi.

Tee/Ali tee Kayta abstrakteja tyyppeja pohjana useille johdetuille tyypeille.

Korvaa kaikki puhtaat virtuaalifunktiot.
Tee jokainen korvattava funktio puhtaaksi virtuaalifunktioksi.
AlA yritd luoda oliota abstraktista tietotyypista.
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Yhteenveto

Tassa luvussa opit kayttdmaadn dynamic_cast-operaattoria muuntamaan
periytymis-hierarkiaa. Opit my6s, miksi muuntaminen voi olla merkkina
huonosta luokkien suunnittelusta.

Nait, kuinka luodaan abstrakteja tietotyyppeja puhtaiden
virtuaalifunktioiden avulla ja kuinka puhtaita virtuaalifunktioita toteutetaan
niin, etta johdetut luokat voivat kayttda niita.

Kysymyksia ja Vastauksia

Mit& toiminnallisuuden kiinnittAminen yléspain merkitsee?

\Y

Se viittaa ideaan, jossa jaettua toiminnallisuutta siirretdan yloéspéin yleiseen
perusluokkaan. Jos useampi kuin yksi luokka jakaa funktion, on toivottavaa
l6ytéda yhteinen perusluokka, johon tuo funktio voidaan tallentaa.

K

Onko edella mainittu menettely aina hyva asia?

\Y%

Kylla, jos viet toiminnallisuutta yléspain. Ei, jos siirrat vain kayttoliittymén.
Jos siis kaikki johdetut luokat eivat k&ytd metodia, on virhe siirtda se
ylospédin yleiseen perusluokkaan. Jos teet niin, on sinun siirryttava
ajonaikaiseen oliotyyppiin ennen funktion kutsumisesta pdattadmista.

K

Miksi dynaaminen muuntaminen on huono asia?

\Y%

Virtuaalifunktioiden ytimen& on se, ettad virtuaalitaulukko pikemminkin kuin
ohjelmoija paattad ajonaikaisen olion tyypin.

K

Miksi ndhdé vaivaa abstrakteilla tietotyypeilla? Miksei tehdd kaikista niista
ei-abstrakteja, ja valtyta luomasta sen tyyppisia olioita?

\Y%

Monen C++ -kaytdnnon tarkoituksena on hyddyntdd kaantijéda virheiden
hakemisessa, jotta virheet eivit pé&éasisi jakeluversioon, asiakkaalle asti.
Luokan tekeminen abstraktiksi (puhtailla virtuaalifunktioilla) saa kdantajan
liputtamaan virheist4, jos tuosta tyypista yritetdan luoda olioita.
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