=
Osa '-,

Vil &

o Oppitunti

Mallit

Muutaman viime vuoden aikana on C++ -kieleen lisatty joitakin uusia
piirteitd. Erds kiinnostavimpia ja tehokkaimpia uusia C++ -ominaisuuksia
ovat mallit. Mallit mahdollistavat tyyppisuojattujen  kokoelmien
muodostamisen. TAman luvun aiheita ovat:

0 Mita mallit ovat ja kuinka niita kiytetdan
0 Miksi mallit tarjoavat paremman vaihtoehdon makroille

0 Kuinka luokkamalleja luodaan

Mita mallit ovat?

Luvussa 19 sait tietoa linkitetyistd listoista. Talléin linkitetty lista oli
mukavasti kapseloitu: lista tiesi vain alkuosoittimen, alkuosoitin jakoi
tydnsa sisdisille osoittimille jne,

Eradana linkitettyjen listojen ongelmana oli se, ettd ne osaavat kisitella vain
sellaisia tietoja, joiden kanssa ne oli suunniteltu tyoskentelemddn. Jos
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halusit sijoittaa jotain muuta linkitettyyn listaasi, et voinut tehda sita. Et
voinut lisatd listaan (Car-lista tai Cat-lista) jotain solmua, joka oli eri tyyppia
kuin alkuperaisessa listassa.

Ongelman ratkaisemiseksi voidaan luoda List-perusluokka ja johtaa siitd
CarList- ja CatsList-luokat. Sitten suuri osa LinkedList-luokasta voidaan
upottaa uuteen CatsList-esittelyyn. Myohemmin haluttaessa luoda lista Car-
olioista, muodostetaan uusi luokka ja upotetaan sithen samat LinkedList-
rivit kuin edella.

On tarpeetonta sanoa, ettd tuo ei ole tyydyttdva ratkaisu. Ennen pitkda
joudutaan List-luokkaa ja siité johdettuja luokkia laajentamaan. Sen jalkeen
onkin painajainen varmistaa, ettd kaikki muutokset siirtyvat kaikkiin
vastaaviin luokkiin.

Mallit tarjoavat ratkaisun tdh&n ongelmaan. Lisdksi ne, toisin kuin
vanhanaikaiset makrot, ovat osa kieltd. Ne ovat tyyppisuojattuja ja hyvin
joustavia.

Parametrisoidut tyypit

Uusi

Mallien avulla voidaan opettaa kaidntdjaa tekemadn minka tahansa
tyyppinen lista sen sijaan, ettd kaikki solmut (jAsenet) olisivat samaa ennalta
maédritettya tyyppia. PartsList on osien lista; CatList on kissalista. Ne eroavat
toisistaan ainoastaan listan solmun tyypin mukaan. Mallien avulla listan
jasenen tyypisté tulee parametri luokan maarittelyyn.

Toiminto, jolla mallista luodaan tietty tyyppi, on ilmentyman luominen

kasite ja luotuja luokkia kutsutaan mallin ilmentymiksi.

Uusi

Mallit tarjoavat mahdollisuuden luoda yleisluokka ja vieda tuolle

kasite luokalle tyyppeja parametreina, jolloin voidaan muodostaa tiettyja

ilmentymia.

Mallin maarittely

Parametrisoitu List-olio (tai malli listalle) luodaan seuraavasti:

l:tenplate <class T> // esitellddn nmalli ja paranetri
2:class List /| paranetrisoitava | uokka

3:{

4: public:

5 List();

6: // luokan esittely

7}
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Malliluokan esittelyn ja maarittelyn alussa on varattu sana template. Mallin
parametrit ovat tuon avainsanan jalkeen; ne ovat kohteita, jotka muuttuvat
jokaisessa ilmentymaéassa. Esimerkiksi ylld olevassa mallissa muuttuvat
listan jasenten tyypit. Yksi ilmentyma voi tallentaa kokonaislukuja ja toinen
taas Animal-olioita.

Tassa esimerkissa kaytetdan class-avainsanaa, jota seuraa tunniste T. class
kertoo, ettd tdma parametri on tyyppi. Tunnistetta T kaytetddn kaikkialla
muualla mallin mé&arittelyssa viittaamaan parametrisoituun tyyppiin. Yksi
tdman luokan ilmentyma voisi laittaa kokonaisluvun kaikkialle T:n paikalle
ja joku muu taas Cat-olion.

Parametrisoidun listaluokan int- ja Cat-ilmentymat esitellddn seuraavasti:

Li st<i nt> anl nt Li st ;
Li st <cat > aCat Li st ;

anlntList on kokonaislukulistatyyppid; aCatList on tyyppid ListOfCats. Nyt
voidaan tyyppid List<int> kayttaa kaikkialla, jossa sita tavallisesti kaytetdan:
funktion palautusarvona, funktion parametrina jne.

Listaus 23.1 parametrisoi List-oliomme. Tam& on erinomainen
menettelytapa mallien muodostamiseen: laita ensin kohteesi toimimaan
yksittaisella tyypilla, kuten luvussa 19, "Linkitetyt listat", tehtiin. Tee sitten
parametrisointi, jolla yleistat kohteesi kasittelemadn mité tahansa tyyppia.

Listaus 23.1. Parametrisoitujen listojen esittely.

1. // kkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkx*k

2./ Ti edost o: Listaus 23.1

3 1

4. /] Tar koi t us: Esittel ee paranetrisoidun |listan

5 11 Huonaut uksi a:

6: //

7. I/ GPYRA: Qpyright (Q 1997 Liberty Associates, |nc.
8 [/l Al Rghts Reserved

9 [/

10: // Esittel ee ol i opohjai sen

11: // nékokul man |istan

12: /] késittel yyn.

13: // Kaytetan sol mj a.

14: // Jaetaan vast uut a.

15: //

16: // (bjekti-luokan jaseni & pi det &én
17: /] listassa.

18: //

19: // hhkkkhkkhkkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhdhhhhhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhhxx
20:

21:

22: #include <i ostream h>

23:

24;: enum{ klsSaller, klsLarger, klsSane};

25:

26 // pjekti-luokka |istaan
27: 1/ Luokki en tuettava seur. netodeita:
28. // Show ja Conpare
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29: class Data

30: {

31 public:

32 Data(int val):nyVval ue(val ){}

33 ~Dat a()

34 {

35: cout << "Deleting Data object with value: ";
36: cout << nyVal ue << "\n";

37}

38: int Conpare(const Data &;
39: void Show() { cout << nyValue << endl; }

40: private:

41: int nyVal ue;

42: 1,

43:

44: [] conpare paattaa

45: [/ pai kan.

46: int Data::Conpare(const Data & t heQ her (yj ect)
a7 {

48: if (nyVal ue < theQ her (j ect. nyVal ue)
49: return klsSnal l er;

50: if (nyVal ue > t heQ her oj ect . nyVal ue)
51 return kil sLarger;

52: el se

53: return kil sSane;

54. }

55:

56: // Toinen | uokka | i staan.
57: /! Tuettava netodeita:
58: // Showja Conpare

59: class Gat

60: {

61: public:

62: Gat (int age): nyAge(age){}

63: ~Cat ()

64: {

65: cout << "Deleting ";

66:

67: out << nyAge << " years old Gat.\n";
68:

69: int Conpare(const Gat &);

70: void Show()

71: {

72 cout << "This cat is ";

73: cout << nyAge << " years ol d\n";
74: }

75 private:

76: int nyAge;

77},

78:

79:

80: // conpare paattaa

81. // paikan

82: int Cat::Conpare(const CGat & theQ herCat)
83 {

84: if (nyAge < theQ herGCat. nyAge)
85: return klsSnal l er;

86: if (nyAge > theQ her Gat. nyAge)
a7 return klsLarger;

88: el se

89: return kl sSane;
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90:
91:
92:
93:
94:
95:
96:
97:
98:
99:

100:
101:
102:
103:
104:
105:
106:
107:
108:
109:
110:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
118:
119:
120:
121:
122:
123:
124:
125:
126:
127:
128:
129:
130:
131:
132:
133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
140:
141:
142:
143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:
150:

/1 ADT esittéaa sol mua
/1 Jokai sen johd. |uokan korvattava Insert ja Show
tenpl ate <cl ass T>

cl ass Node
{
publ i c:
Node() { }
virtual ~Node(){}
virtual Node * Insert(T * theQbject)=0;
virtual void Show() = 0;
private:
b
tenpl ate <class T>

class Internal Node: public Node<T>
{
publ i c:
I nternal Node(T * theChj ect, Node<T> * next);
~I nternal Node(){ del ete nyNext; del ete ny(hject; }
virtual Node<T> * Insert(T * the(hject);
virtual void Show()
{
ny(oj ect - >Show( ) ;
nyNext - >Show() ;
} /1 delegoi!
private:
T* nyject; // Itse kohde
Node<T> * nyNext ; /1 Gsoittaa seur. sol muun
};
/1 Miodostin vain al ustaa

tenpl ate <cl ass T>
I nt er nal Node<T>: : I nt ernal Node(T * theChj ect, Node<T> * next):
ny(yj ect (t he(oj ect ), nyNext (next)

{
}

/1 listan ydin

/1 uusi kohde vi eddén

/1 solmille, joka

/1 paattaa pai kan

tenpl ate <cl ass T>

Node<T> * I nternal Node<T>::Insert(T * the(j ect)

{

/1 Qnko suurenpi vai pi enenpi ?
int result = ny(hj ect->Conpar e(*t he(j ect) ;

swtch(result)

{

/1 jos sana, edelle

case kl sSane: /1 | &pi
case klsLarger: /1 ennen

I nt er nal Node<T> * (bj ect Node =
new | nt er nal Node<T>(t he(hj ect, this);
return (oj ect Node;
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151:  }

152

153: // jos suurenpi, seuraavalle,
154: /] joka kasittel ee sen.

155: case klsSal ler:

156:  nyNext = nyNext->Insert (the(hject);
157:  return this;

158: }

159: return this; // appease MSC
160: }

161:

162

163: // Hanta

164: tenpl ate <class T>

165: cl ass Tail Node : public Node<T>
166: {

167: public:

168: Tai | Node(){}

169: ~Tail Node(){}

170:  virtual Node<T> * Insert(T * the(hject);
171:  virtual void Show() { }

172

173: private:

174:

175: };

176:

177: 1/ Jos mulle, niin ennen

178: // koska ol en Hant&

179: tenpl ate <class T>

180: Node<T> * Tail Node<T>::Insert(T * the(hject)
181: {

182: Internal Node<T> * (bj ect Node =
183:  new I nt er nal Node<T>(t heChj ect, this);
184: return (bj ect Node;

185: }

186:

187: // Head osoittaa

188: // listan al kuun

189: tenpl ate <class T>

190: cl ass HeadNode : public Node<T>
191: {

192: public:

193:  HeadNode();

194: ~HeadNode() { del ete nyNext; }
195:  virtual Node<T> * Insert(T * the(hject);
196: virtual void Show() { nyNext->Show(); }
197: private:

198: Node<T> * nyNext;

199: };

200:

201: // As soon as the head is created
202: // it creates the tail

203: tenpl ate <cl ass T>

204:

205: HeadNode<T>: : HeadNode()

206: {

207:  nyNext = new Tai | Node<T>;

208: }

209:

210: // Mté&an ei ennen Headi a,

211: // joten seuraavall e.
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212: tenpl ate <cl ass T>

213: Node<T> * HeadNode<T>::Insert (T * theChj ect)
214: {

215: nyNext = nyNext->lnsert (the(pj ect);
216: return this;

217: }

218:

219: // Saan tul okset

220: tenpl ate <cl ass T>

221: cl ass Li nkedLi st

222: {

223: public:

224:  LinkedList();

225.  ~LinkedList() { delete nyHead; }
226: void Insert(T * the(ject);

227:  void ShowA | () { nyHead->Show(); }
228: private:

229:  HeadNode<T> * nyHead;

230: };

231

232: // A uksi luon Headin

233:// S luo Tailin

234: |/ Tyhja lista siis osoittaa Headiin,
235: // joka osoittaa Tailiin

236: tenpl ate <cl ass T>

237: Li nkedLi st <T>: : Li nkedLi st ()

238: {

239: nyHead = new HeadNode<T>;

240: }

241.

242: |/ Del egoi

243: tenpl ate <cl ass T>

244: voi d LinkedLi st<T>:Insert(T * pQhj ect)
245: {

246:  nyHead- >l nsert (pQhj ect) ;

247: }

248:

249: /| test driver program

250: int main()

251: {

252: Gt * pGat;

253: Data * pData;

254: int val;

255:  LinkedList<Cat> ListdGats;
256:  LinkedLi st <Dat a> Li st O Dat a;
257:

258: /! Pyyda arvoj a

259: // listaan

260: for (;;)

261 {

262: cout << "What val ue? (O to stop): ";
263: cin >>val;

264. if ('val)

265: br eak;

266: pCGat = new Cat (val);

267: pDat a= new Dat a(val ) ;

268: ListGGats. Insert(pCat);

269: ListGData. I nsert (plata);

270. '}

271

272: |/ Lépi listan
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273:
274:
275:
276:
277:
278:
279: }

cout << "\n";

ListGGats. ShowA | ();

cout << "\n";

Li st 0 Dat a. ShowAl | () ;

COUt << "\ n **xxxkkkkxxx \ )| nu;

return 0; // Lista nakyvista ja tuhotaan

Tulostus

What value? (0 to stop):
What val ue? (0 to stop):
What val ue? (0 to stop):
What value? (0 to stop):
What val ue? (0 to stop):
What val ue? (0 to stop):

Thi s
Thi s
Thi s
Thi s
Thi s

P O~NOIDN

3

* Kk k%

Del eting Data object with val ue:
Del eting Data object with val ue:
Del eting Data object with val ue:
Del eting Data object with val ue:
Del eting Data object with val ue:

O~NONEFE O

cat is 2 years old
cat is 5 years old
cat is 7 years old
cat is 9 years old
cat is 13 years old

IR I b bk Sk I kR

NOT N OB

Del eting 13 years old Cat.
Deleting 9 years old Cat.
Deleting 7 years old Cat.
Deleting 5 years old Cat.
Deleting 2 years old Cat.

Analyysi
Listaus muistuttaa huomattavasti luvun 19 listausta. Etsi se kasiisi ja
huomaat, ettd muutoksia on vain vahan.

Suurin muutos on siina, ettd kukin luokan esittely ja metodi alkaa sanoin

tenp

| ate class <T>

Koodi kertoo kadntajalle, ettd olet parametrisoimassa tata listaa tyypille,
jonka maadarittelet myohemmin tehdessédsi listan ilmentymid. Esimerkiksi
Node-luokan esittely alkaa nyt seuraavasti
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tenpl ate <class T>
cl ass node

Koodi kertoo, ettd Node ei esiinny luokkana itsessddn, vaan siksi, ettd aiot
luoda ilmentymid Nodes of Cats ja Nodes of Data. Vietavaa, todellista tyyppia
esittaa T.

InternalNode on nyt InternalNode<T>. InternalNode<T> ei osoita Data-olioon
ja toiseen Node-olioon vaan tunnisteeseen T (mika tahansa kohdetyyppi) ja
kohteeseen Node<T>. Naet tAmén riveiltd 104 ja 105.

Kiinnitd huomiosi rivien 135-161 Insert()-metodiin. Logiikka on sama kuin
aiemmin, mutta tietyn tyypin sijaan esiintyy koodissa T. Siten rivin 135
parametri on osoitin tunnisteeseen T. Kun mydhemmin luomme tiettyja
listojen ilmentymid, T korvataan kaantdjan toimesta oikealla tyypilld (Data
tai Cat).

Tarkedd on se, ettd InternalNode voi jatkaa toimimista, erillddn todellisesta
tyypistd. Se osaa pyytdd kohteita vertaamaan itseddn. Se ei valita siit4,
tekeek6é Cat vertailun samalla tavalla kuin Data. Itse asiassa voimme
kirjoittaa tdman siten, ettd Cat-oliot eivat tallenna ikdanséa; niilld voi olla
syntymdaaika ja ne voivat laskea suhteellisen ikdnsd ajon aikana eikd
InternalNode valittdisi siitd mitdan.

Mallin kohteiden kayttaminen

Mallin kohteita voidaan ké&sitelld aivan samoin kuin mitd muita tyyppeja
tahansa. Niitd voidaan viedd parametreina, joko arvoina tai viittauksena ja
niitd voidaan kayttdd funktioiden palautusarvoina, my0s arvoina tai
viittauksena. Listaus 23.2 osoittaa, kuinka Template-kohteita voidaan vied&
funktioon parametreina.

Listaus 23.2. Parametrisoidut listat.

1. // khkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkhkhkkkhkkkk%x
2./l Ti edost o: Listaus 23.2

3/

4. /] Tar koi t us: Esittel ee paranetrisoidun |istan
5 /1 Hiormaut uksi a:

6. //

7. I/ GPYRA: Qpyright (Q 1997 Liberty Associates, |nc.
8 [/l Al Rghts Reserved

9 [/l

10: // Esittelee listan

11: // Solnmu hoitaa sijoituksen

12: // Solmu on abstrakti

13: // Solmuja ovat head, tail ja sisainen sol nu

14: // Vain sisdinen solmu tallentaa tiedon

15 //

16: // Kohdel uokka on tieto,

17: // joka on |istassa.

18: //
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19 // khkkkhhkkhkhkkhhkkhhhkkkhhkkhhkkhhhkkhhhkkhhhkkkhhkkkhhkkhkhkkhkkkk*x

20:

21:

22:  #include <i ostreamh>

23:

24.

25. enum{ klsSmaller, klsLarger, klsSane};
26:

27: /] Kohdel uokka

28: /1

29: //

30: class Data

3L {

32: public:

33 Data(int val):nyVal ue(val ){}

34: ~Dat a()

35: {

36: cout << "Deleting Data object with value: ";
37 cout << nyVal ue << "\n";

38: }

39: int Conpare(const Data &;

40: void Show() { cout << nyValue << endl; }
41: private:

42 int nyVal ue;

43. };

45: /]

46: [/

A7 int Data:: Conpare(const Data & theQ her (hj ect)
48: {

49: if (nyVal ue < theQ her (yj ect . nyVal ue)
50: return klsSnal l er;

51 if (nyVal ue > t heQ her (oj ect . nyVal ue)
52 return klsLarger;

53: el se

54: return kl sSane;

55: }

56:

57. 11

58: 1/

59: /1

60: class GCat

61 {

62: public:

63: Gat (int age): nyAge(age){}

64: ~Cat (){cout << "Deleting " << nyAge << " years old Cat.\n";}
65: int Conpare(const Gat &);

66: void Show) { cout << "This cat is " << nyAge << " years old\n"; }
67. private:

68: int nyAge;

69: };

70:

71

72: /1

73 /1

74: int Cat::Conpare(const Gat & theQ her Gat)
75 {

76: if (nyAge < theQ herGCat. nyAge)

77 return klsSnal |l er;

78: if (nyAge > theQ her Gat. nyAge)

79: return klsLarger;
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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:
108:
109:
110:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
118:
119:
120:
121:
122:
123:
124:
125:
126:
127:
128:
129:
130:
131:
132:
133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
140:

el se
return kl sSane;
}
/1l
/1l
tenpl ate <cl ass T>
cl ass Node
{
publ i c:
Node() {}
virtual ~Node(){}
virtual Node * Insert(T * thebject)=0;
virtual void Show() = 0;
private:
}
tenpl ate <cl ass T>

class Internal Node: public Node<T>
{
publ i c:
I nternal Node(T * theChj ect, Node<T> * next);
~I nternal Node(){ del ete nyNext; del ete ny(hject; }
virtual Node<T> * Insert(T * the(hject);
virtual void Show() // del egoi !
{
ny(j ect - >Show() ; nyNext - >Show() ;
private:
T * ny(yj ect;
Node<T> * nyNext ;
¥
/1 Miodostin
tenpl ate <cl ass T>

I nt er nal Node<T>: : I nt ernal Node(T * theChj ect, Node<T> * next):

ny(hj ect (t he(oj ect ), nyNext (next)
{
}

/] itse listan ydin
1/
1/
1/
tenpl ate <class T>

Node<T> * I nternal Node<T>::Insert(T * the(j ect)

{

/] vertailu

int result = ny(hj ect - >Conpar e(*t he(yj ect ) ;

sw tch(result)

// sama ennen
case kl sSane:
case Kkl sLarger:

{
I nt er nal Node<T> * (bj ect Node =
new | nt er nal Node<T>(t he(hj ect, this);
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141: return (bj ect Node;
142: }

143:

144; /1 suurenpi

145: /1 seuraaval | e

146: case klsSmal | er:
147: nyNext = nyNext - >l nsert (t heQj ect) ;
148: return this;

149: }

150: return this;

151: }

152

153:

154: // Tail node is just a sentinel

155: tenpl ate <class T>

156: cl ass Tail Node : public Node<T>

157: {

158: publi c:

159:  Tai | Node(){}

160: ~Tail Node(){}

161:

162: virtual Node<T> * Insert(T * the(bject);
163:  virtual void Show() { }

164:

165: private:

166:

167: };

168:

169: // Tail

170: // Mtaan ei jal keeni

171: tenpl ate <class T>

172: Node<T> * Tai | Node<T>:: I nsert(T * the(hj ect)
173: {

174:  Internal Node<T> * (bj ect Node =

175:  new I nt er nal Node<T>(t heChj ect, this);
176: return (pj ect Node;

177: }

178:

179: // Head

180: // osoittaa al kuun

181: tenpl ate <class T>

182: cl ass HeadNode : public Node<T>

183: {

184: publi c:

185:  HeadNode();

186: ~HeadNode() { del ete nyNext; }

187:  virtual Node<T> * Insert(T * the(hject);
188: virtual void Show() { nyNext->Show(); }
189: private:

190: Node<T> * nyNext;

191: };

192:

193: // Headin j al keen

194: // tail

195: tenpl ate <class T>

196: HeadNode<T>: : HeadNode()

197: {

198:  nyNext = new Tai | Node<T>;

199: }

200:

201: // Mtéén ei ennen Headi a
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202:
203:
204:
205:
206:
207:
208:
209:
210:
211:
212:
213:
214.
215:
216:
217:
218:
219:
220:
221.
222:
223:
224.
225:
226:
227:
228:

/1 joten seuraavall e
tenpl ate <cl ass T>
Node<T> * HeadNode<T>::Insert(T * the(hject)
{
nyNext = nyNext - >l nsert (t he(hj ect);
return this;

}

/1 Saan hyotdyn
tenpl ate <cl ass T>
cl ass Li nkedLi st
{
publ i c:
Li nkedLi st ();
~Li nkedLi st () { del ete nyHead; }
void Insert(T * the(hj ect);
void ShowAl | () { nyHead->Show(); }
private:
HeadNode<T> * nyHead,;
¥

/1 A uksi Head

[/l Stten Tail

/1 Tyhkad lista osoittaa Headiin
/] Se osoittaa Tailiin

tenpl ate <cl ass T>

Li nkedLi st <T>: : Li nkedLi st ()

229: {

230:
231:
232:
233:
234.

nyHead = new HeadNode<T>;
}

/1 Del egoi !
tenpl ate <cl ass T>

235: voi d LinkedLi st<T>:Insert(T * pQhj ect)

236: {

237:  nyHead- >l nsert (pQpj ect) ;

238: }

239:

240: voi d nyFunction(Li nkedLi st<Cat>& ListFCats);
241: voi d nyQ her Funct i on( Li nkedLi st <Dat a>& Li st (FDat a) ;
242:

243: |/ Testiohj el na

244 int nain()

245: {

246.  LinkedList<Cat> ListdGats;

247:  Li nkedLi st <Dat &> Li st 3 Dat a;

248:

249: nyFunction(ListdCats);

250:  nyQherFunction(Li st Data);

251:

252: /] Lista |l &pi

253: cout << "\n";

254: ListGGats. ShowA | ();

255:  cout << "\n";

256: ListGData. ShowAl | ();

257:  cout << "\ FFFEExExkkkx \n\n".

258: return O; // Tuhotaan!

259: }

260:

261: voi d nyFuncti on( Li nkedLi st <Cat >& Li st (F Gat s)

262:

{
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263: Gt * pGat;

264: int val;

265:

266: // Pyydtedan arvoja
267. /] listaan

268: for (;;)

269:

270: cout << "\nrbwold is your cat? (O to stop): ";
271: cin >>val;

272: if ('val)

273 br eak;

274. pCat = new Cat (val);

275: ListGGats. I nsert(pCat);

276: }

277 }

278:

279: voi d nyQ her Funct i on( Li nkedLi st <Dat a>& Li st O Dat a)
280: {

281: Data * pData;

282: int val;

283:

284: |/ Arvoja
285: // listaan

286:
287.  for (;;)
288:  {
289: cout << "\nWat value? (O to stop): ";
290: cin >>val;
291 if ('val)
292: br eak;
293 pData = new Data(val );
294: ListData. I nsert (phata);
295: }
296:
297: }
Tulostus

How old is your cat? (0 to stop): 12
How ol d is your cat? (0 to stop): 2
How old is your cat? (0 to stop): 14
How old is your cat? (0 to stop): 6
How old is your cat? (0 to stop): O
What value? (0 to stop): 3
What value? (0 to stop): 9
What value? (0 to stop): 1
What value? (0 to stop): 5

What value? (0 to stop): O
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This cat is 2 years old
This cat is 6 years old
This cat is 12 years old
This cat is 14 years old

O 01w rEr

kkhkkkkhkkikkikkikkhk*%x

Del eting Data object with val ue:
Del eting Data object with val ue:
Del eting Data object with val ue:
Del eting Data object with val ue:
Del eting 14 years old Cat.
Deleting 12 years old Cat.
Deleting 6 years old Cat.
Deleting 2 years old Cat.

= W oo

Analyysi

Tama koodi on samanlaista kuin edellisesséa listauksessa, mutta téalla kertaa
vieddan LinkedLists viittauksena vastaaville funktioille. Kyseessa on tehokas
piirre. Kun listat on luotu, niitd voidaan kéasitelld taysin maariteltyina
tyyppeind, vieda funktioille ja palauttaa arvoina.

Standardi mallikirjasto

C++ -kieleen kehitettyjd uusia piirteitd on standardi mallikirjasto (STL,
Standard Template Library). Kaikki suuret kddntajatoimittajat laittavat STL-
kirjaston kaantidjansd mukaan. STL on kirjasto mallipohjaisia luokkia,
kuten vektorit, listat, jonot ja pinot. STL sisaltdd my0s joukon
yleisalgoritmeja kuten lajittelu ja haku.

STL-kirjaston tavoitteena on tarjota vaihtoehto py6ran uudelleen
keksimiselle. STL on testattu ja virheet korjattu, se on hyvin tehokas ja
ilmainen! Ja miké térkeintd, STL on uudelleen kaytettava; kun osaat kayttaa
STL-kirjastoa, voit hyddyntdd sitd kaikissa ohjelmissasi tarvitsematta
vaantaa koodia itse.

Yhteenveto

Tassa luvussa opit luomaan ja kiyttdm&an malleja. Mallit ovat osa C++ -
kieltd ja niitd kaytetddan parametrisoitujen tyyppien kehittdmiseen.
Parametrisoidut tyypit ovat tyyppeja, jotka muuttavat kayttaytymistdan sen
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mukaan, mitd parametreja on kaytetty luomisessa. Niiden avulla voidaan
kayttda koodia uudelleen turvallisesti ja tehokkaasti.

Mallin mé&arittely méarittdd parametrisoidun tyypin. Jokainen mallin
ilmentyma on todellinen olio, jota voidaan kayttda kuin mitd muuta oliota
tahansa - funktion parametrina, palautusarvona, jne.

Kysymyksia ja Vastauksia

Miksi kayttad malleja, kun makrot ovat kaytettavissa?
\Y%

Mallit ovat tyyppisuojattuja ja siséltyvat kieleen.

K

Mita eroa on parametrisoidulla mallifunktiolla ja normaalin funktion
parametreilla?

\Y

Tavallinen funktio ottaa parametreja, joita kaytetddn toiminnoissa.
Mallifunktiolla voidaan parametrisoida tietyn funktioparametrin tyyppi. Voit
siis vieda tyyppilistan funktiolle ja antaa sitten mallin ilmentyméan maarittaa

tyypin.

K

Milloin tulisi kayttaa malleja ja milloin periyttdmista?

\Y%

Malleja voi kayttda aina, kun kaikki tai ldhes kaikki kayttdytyminen pysyy
muuttumattomana paitsi sen kohteen tyyppi, jota luokka kayttda. Jos
joudut kopioimaan luokan ja muuttamaan yhta tai useampaa sen jasenta,
saattaisi olla tehokkaampaa kayttaa mallia.
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