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7. oppitunti

Lisaa luokista

Aiemmassa luvussa opit luomaan uusia tietotyyppejé esittelemélld luokkia.
Tassad luvussa opit hallitsemaan luokkia ja kayttdmaan kaantdjaa
auttamaan virheiden 16ytadmisessa ja valttdmisessd. Luvun aiheita ovat

0 Mité ovat vakiot jasenfunktiot

0 Kuinka erotetaan luokan kayttéliittyma sen toteutuksesta

Vakiomuotoiset jasenfunktiot

Uusi Jos esittelet jasenfunktion vakiona, paatdt samalla, ettei tuo

kasite jasenfunktio muuta minkadn luokan jasenen arvoa. Vakiona esittely
tapahtuu varatulla sanalla const, joka sijoitetaan sulkumerkkien
jalkeen ennen puolipistetta.

Tallainen funktio ei ota argumentteja ja palauttaa void-arvon. Se nayttaa
seuraavanlaiselta:
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void SomeFunction() const;

Kayttéfunktiot esitellddn usein vakioina const-lisdmaareen avulla. Cat-
luokalla on kaksi kayttéfunktiota:

voi d Set Age(int anAge);

i nt getAge();

SetAge() ei voi olla vakio, koska se muuttaa jdsenmuuttujaa itsAge. Sen
sijaan GetAge() voi ja sen pitdisi olla vakio, koska se ei muuta luokkaa
lainkaan. Se vain palauttaa jdsenmuuttujan itsAge nykyisen arvon. Siksi
naiden funktioiden esittelyn tulisi olla seuraavanlainen:

voi d Set Age(i nt anAge);
int GetAge() const;

Jos funktio on esitelty vakiona ja toteutus yrittdd muuttaa kohdetta
(muuttamalla jasenen arvoa), ilmoittaa kaantdja virheestd. Jos Kkirjoitat
esimerkiksi funktion GetAge() siten, ettd se laskee Cat-olion idn kysymisten
méaaran, antaisi kdant4ja virheilmoituksen. Se johtuu siitd, etta talléin Cat-
oliota muutettaisiin metodia kutsuttaessa.

Kayta const-avainsanaa aina kun se on mahdollista. Esittele
Huom! jasenfunktiot vakioina aina, kun niiden tarkoituksena ei ole muuttaa
oliota. Talléin kaantaja auttaa virheiden l6ytamisesséd, eikd virheitd

tarvitse etsia itse.

On hyvd ohjelmointitapa esitellA niin monta metodia vakiona kuin
mahdollista. Nain kaantdja 16ytda hyvin virheet eik& virheitd tarvitse
metsastdd ajamalla ohjelmaa.

Kayttoliittyma (rajapinta, esittely) ja
toteutus (maarittely)

Kuten olet oppinut, ovat asiakkaat sellaisia ohjelman osia, jotka luovat ja
kayttavat luokan olioita. Voit ajatella luokan kéyttoliittyman - luokan
esittelyn - olevan ikd&n kuin sopimus noiden asiakkaiden kanssa. Sopimus
kertoo, mité tietoa on saatavilla ja kuinka luokka kayttaytyy.

Esimerkiksi Cat-luokan kohdalla solmit sopimuksen, ettd jokaisella Cat-
oliolla on jasenmuuttuja itsAge, joka voidaan alustaa muodostimessa
SetAge()-kayttofunktion avulla ja jonka arvo voidaan lukea GetAge()-
funktiolla. Samalla lupaat, ettd jokainen Cat-olio osaa naukua funktiolla
Meow().
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Jos teet GetAge()-funktiosta vakiofunktion (kuten pitéisi tehdd), sopimus
lupaa vield, ettd GetAge() ei voi mitenkdadn muokata Cat-oliota.

Miksi kayttaa kdantiajaa virheiden hakemisessa?

Ohjelmoinnin karu totuus on se, ettei kukaan kirjoita tdysin virheeténtd
koodia. Ammattilaisen erottaa harrastelijasta - ei koodin virheettéomyys -
vaan se, ettd virheet 16ydetdan ennen tuotteen jakelua, ei sen jalkeen.
Kaantamisenaikaiset virheet ovat paljon parempia kuin ajonaikaiset virheet.
Tama johtuu siitd, ettd kadadntdmisenaikaiset virheet voidaan 16ytda paljon
luotettavammin. Ohjelmaa on mahdollista ajaa useita kertoja ilman, etta
joudutaan tutkimaan jokainen koodipaikka. Sen sijaan ajonaikaisia virheitéd
on vaikea loytda. Kaantdmisenaikaiset virheet l6ydetddan kaantadmisen
yhteydessé, jolloin ne voidaan tunnistaa ja korjata. Tarkeimpid ohjelman
laatutavoitteita on taata, ettei ohjelmassa ole ajonaikaisia virheita.
Kaantamisen kayttdminen tdhan on erads yritys-ja-erehdys -menettelytapa,
jolla pyritdan 10ytaméaan virheet varhaisessa vaiheessa.

Minne luokan esittelyt ja metodien

maarittely sijoitetaan

Jokaisella luokassa esitellylla funktiolla tulee olla maarittelynsa. Maarittelya
kutsutaan my6s funktion toteutukseksi. Kuten muillakin funktioilla, myd6s
luokan metodeilla tulee méaarittelyn sisdltaa funktion otsikko ja runko.

Maaéarittelyn tulee olla tiedostossa, jonka kaantija léytda. Useimmat C++ -
kaadntajat odottavat, ettd tiedoston tunnus on .C tai .CPP. Tassd kirjassa
kaytetdan tunnusta .CPP, mutta tarkista oman kadantdjasi toivoma tunnus.

H § Monet kaantajat olettavat, ettd C-loppuiset tiedostot ovat C-ohjelmia
Liom: ja CPP-loppuiset taas C++ -ohjelmia. Voit kayttdd jompaakumpaa
tunnusta, mutta CPP-tunnuksen kayttdminen vihentda sekaannuksia.

Sinun on lisattdva nuo .CPP-tiedostot projektiisi tai makefile-tiedostoosi.
Lisddmistapa riippuu kadantéjastasi. Jos kaytat IDE-tydkalua, kayta sellaista
komentoa kuin "add files to project". Kaikki .CPP-tiedostot tulee lisata
projektiin, jotta se voidaan ka&ntda ja linkittda lopulliseksi suoritettavaksi
tiedostoksi.

Sijoita luokan esittelyt otsikkotiedostoihin

Vaikka voitkin sijoittaa esittelyt samaan ldhdekooditiedostoon, se ei ole hyva
ohjelmointimenettelytapa. Useimmat ohjelmoijat sijoittavat esittelyn niin
sanottuun otsikkotiedostoon (header file) kiyttden samaa nimed, mutta
tunnusta .H, .HP tai .HPP. Tama kirja kayttaa tunnusta .HPP, mutta tarkista
kaantajasi oletusarvo.
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Huom/!

Voit laittaa esimerkiksi Cat-luokan esittelyn tiedostoon nimeltd CAT.HPP ja
luokan metodien maéarittelyt tiedostoon nimeltd CAT.CPP. Sitten yhdistan
otsikkotiedoston CPP-tiedostoon #include-saannélla:

#i ncl ude Cat. hpp

Rivi kertoo kaantijalle, ettd sen tulee lukea tiedosto CAT.HPP
kooditiedostoon aivan kuin olisin kirjoittanut sisallén sinne itse. Miksi sitten
kannattaa erottaa tiedot eri tiedostoihin? Useimmin eivat luokan asiakkaat
valita toteutuksen yksityiskohdista. Otsikkotiedoston lukeminen kertoo niille
kaiken tarvittavan ja ne voivat ohittaa toteutustiedostot.

Luokan esittely kertoo kd&ntdjalle, mikd luokka on; millaista tietoa
siihen voidaan tallentaa ja mitd funktioita se sisaltdd. Luokan
esittelyd kutsutaan liittyméaksi, koska se kertoo, kuinka luokan kanssa
ollaan vuorovaikutuksessa. Tuo kéyttoliittyma tallennetaan yleensd .HPP-
tiedostoon eli otsikkotiedostoon.

Funktion maarittely kertoo kaantdjalle, kuinka funktio toimii. Maarittelya
kutsutaan luokan metodin toteutukseksi ja se pidetddn .CPP-tiedostossa.
Vain luokan kirjoittaja tuntee toteutuksen yksityiskohdat. Luokan asiakkaat
- ne ohjelman osat, jotka kayttdvat luokkaa - eivat valita tietda (eikd niiden
tarvitse tietdd), kuinka funktiot on toteutettu.

Inline-toteutus

Kaantajaa voidaan pyytadd tekemaan tavallisesta funktiosta inline-funktio ja
sama voidaan toteuttaa myds metodien kohdalla. Esimerkiksi funktion
GetWeight() inline-toteutus olisi seuraavanlainen:

inline int Cat::GetWight()

{
return itsWeight; //pal auttaa Wi ght-arvon

}

Voit sijoittaa my6skin funktion méarittelyn luokan esittelyyn, mika tekee
funktiosta automaattisesti inline-funktion:

cl ass Cat

{
publ i c:

int GetWeight() { return itsWight; } //inline
voi d Set Wi ght (i nt awei ght);

3

Huomaa GetWeight()-funktion maéaé&rittelyn syntaksi. Inline-funktion runko
alkaa heti luokan metodin esittelyn jalkeen eikd aaltosulkujen jalkeen ole
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puolipistettd. Maarittely alkaa aloittavalla aaltosululla kuten normaalisti ja
paattyy lopettavaan aaltosulkuun. Valilyénneilla ei ole merkitysté ja esittely
olisi voitu kirjoittaa my0s nain:

cl ass Cat

{
publ i c:
i nt GetWei ght()
{
return itsWight;
} /linline
voi d Set Wei ght (i nt aWei ght);
3

Listauksissa 7.1 ja 7.2 luodaan Cat-luokka wuudelleen, mutta esittely
sijoitetaan tiedostoon CAT.HPP ja funktioiden toteutus tiedostoon CAT.CPP.
Listauksessa 7.1 muutetaan seka kasittelyfunktiot ettd Meow() inline-

tyyppisiksi.

Listaus 7.1. Cat-luokan esittely tiedostossa CAT.HPP.

1.  #include < ostreamh>

2. class Gat

3 |

4. public:

5 Gat (int initial Age);

6: ~Gat ();

7 int GtAge() { return itsAge;} /1 inline!
8 void SetAge (int age) { itsAge = age;} /1 inline!
9 voi d Meow() { cout << "Meow \n";} /1 inline!
10: private:

11: int itsAge;

12: };

Listaus 7.2. Cat-luokan toteutus tiedostossa CAT.CPP.

[l inline
/1 ja include

include "cat.hpp" // Cat-esittely mukaan!

Gat::CGat(int initial Age) // Miodostin
{

itsAge = initial Age;
10: }

12 Gat::~Gat()

13 {

14: }

16: // Luodaan Cat, asetetaan Age
17: /] ja kaytetaan Meow net odi a
18: int main()

{
20: Cat Frisky(5);
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21 Fri sky. Meow() ;

22: cout << "Frisky isacat wois"

23: cout << Frisky.GetAge() << "years old. \n";
24; Fri sky. Meow() ;

25: Fri sky. Set Age(7);

26: cout << "Now Frisky is "

27 cout << Frisky. GetAge() << "years old.\n";
28: return O;

29: }

Tulostus

Meow.

Frisky is a cat who is 5 years ol d.
Meow.

Now Frisky is 7 years ol d.

Analyysi

Listauksessa 7.1 esitelldan rivilla 7 funktio GetAge() ja sen inline-toteutus on
mukana. Riveilld 8 ja 9 on lisda inline-funktioita, mutta naiden funktioiden
toimintaa ei ole muutettu aiemmista ulkoisista toteutuksista.

Listauksen 7.2 rivillda 4 on lause #include "cat.hpp", joka tuo koodiin
CAT.HPP-listauksen. Samalla lailla sisallytetddan tiedostoon myo6s
IOSTREAM.H, joka antaa kéytt66n cout-olion.

Luokat, joiden jasentietoina on muita

lu

okkia

On aivan normaalia luoda monimutkaisia luokkia, joiden esittelyihin
sijoitetaan yksinkertaisempia luokkia. Voimme esitelld esimerkiksi Wheel-
luokan, Motor-luokan, Transmission-luokan jne (pyO6rda, moottori,
voimansiirto) ja yhdistdd ne Car-luokkaan. Talléin syntyy sisaltymissuhde:
autossa on moottori, pyOrat ja voimansiirto.

Ajattele toista esimerkkid. Suorakaide koostuu viivoista. Viiva maéritellddn
kahdella pisteella. Piste mééritellAdn koordinaatein x ja y. Listaus 7.3
sisdltdd kokonaisen Rectangle-luokan esittelyn sellaisena kuin se esiintyisi
tiedostossa RECTANGLE.HPP. Koska suorakaide maéaaritellddn neljalla
suoralla viivalla, jotka yhdistdvidt nelja pistettd, jotka pisteet esitetdan
koordinaatteina, esitellddn ensin Point-luokka, joka sisaltdd kunkin pisteen
x- ja y-koordinaatit. Listaus 7.4 sisaltdad molempien luokkien esittelyt.

Listaus 7.3. Kokonaisen luokan esittely.
1. // Aoitetaan Rect. hpp

2:  #include <iostream h>

3. class Point /1 hol ds x,y coordinates

4.

{
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/1 ei muodostinta, kaytetadn ol et usnuodostinta

publ i c:

void SetX(int x) { itsX=x; }
void SetY(int y) { itsY=y; }
int GtX()const { returnitsX}
int GtY()const { return itsY;}

private:

int itsX
int itsY;
}; /1 end of Point class declaration

class Rectangl e

{
publ i c:

Rectangle (int top, int left, int bottom int right);
~Rectangle () {}

int GetTop() const { return itsTop; }

int GetlLeft() const { return itsLeft; }
int GetBotton{) const { return itsBottom }
int GtRght() const { returnitsRght; }

Poi nt
Poi nt
Poi nt
Poi nt

Get Wpper Left () const { return itsUperLeft; }
Get Lower Left() const { return itsLowerLeft; }
Get UpperR ght () const { return itslpperR ght; }
GetLowerR ght () const { return itsLowerR ght; }

voi d Set Upper Left (Point Location) {itsUpperLeft
voi d Set Lower Left (Point Location) {itsLowerLeft

Location;}
Location;}

voi d Set Upper R ght (Poi nt Location) {itsUperR ght = Location;}
voi d SetLower R ght (Poi nt Location) {itsLowerR ght = Location;}

void SetTop(int top) { itsTop =top; }
void Setleft (int left) { itsLeft =1left; }

void SetBottom(int botton) { itsBottom= bottom }

void SetRght (int right) { itsRght =right; }
int GetArea() const;

private:
Point itsUpperLeft;
Point itslUperR ght;
Point itsLowerleft;
Point itslLowerR ght;

i nt i tsTop;

i nt itsLeft;

i nt i tsBottom
i nt itsR ght;

1
/1 LCPPU Rect . hpp

Listaus 7.4. RECT.CPP.

/!l Aoitetaan rect.cpp
#i ncl ude "rect. hpp"

Rectangl e:: Rectangl e(int top, int left, int bottom int right)

{
itsTop = top;
itsLeft = left;
i tsBottom= bottom
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8: itsRght =right;

10: i tsUoperLeft. Set X(1eft);

11: i tsUoperLeft. SetY(top);

12:

13: itsUpperR ght. Set X(right);

14: itsUpperR ght. Set Y(top);

15:

16: i tsLowerLeft. Set X(1eft);

17 i tsLowerLeft. SetY(bottom;

18:

19: itsLowerR ght. Set X(right);

20: i tsLower R ght. Set Y(botton);

21: }

22:

23

24: |/ |asketaan suorakaiteen al a hakenal | a kul nat,
25. // lasketaan | eveys ja korkeus ja kerrotaan
26: int Rectangl e:: Get Area() const

27 {

28: int Wdth =itsRght - itsLeft;
29: int Height = itsTop - itsBottom
30: return(Wdth * Height);

31}

32

33 int main()

34 {

35: /1 alustetaan paikal | i nen Rectangl e-nuuttuja
36: Rect angl e M/Rect angl e( 100, 20, 50, 80);

37

38: int Adea = M/Rectangl e. Get Area();

39:

40: cout << "Area: " << Area << "\n";

41: cout << Lpper Left X Qoordinate: ";

42: cout << M/Rectangl e. Get Upper Left (). Gt X();
43: return O;

44: }
Tulostus
Area: 3000

Upper Left X Coordi nate: 20

Analyysi

Listauksen 7.3 rivit 3-14 esittelevat luokan Point, joka sisaltda pisteen x- ja
y-koordinaatit. Tama ohjelma ei hydédynnd Points-olioita paljoakaan.
Kuitenkin muut piirtomenetelmat vaativat Points-olioita.

Point-luokassa esitellaan kaksi jAsenmuuttujaa, itsX ja itsY, riveilla 12 ja 13.
Nama muuttujat tallentavat koordinaattiarvot. Kun x-koordinaatti kasvaa,
siirrytddn koordinaatistossa oikealle. Kun y-koordinaatti kasvaa, siirrytdan
ylospdin. Muut graafit voivat kayttdd muunlaista systeemid. Esimerkiksi
joissakin ikkunointiohjelmissa kasvatetaan y-koordinaattia siirryttdessa
ikkunassa alaspain.
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Point-luokka kayttaa inline-tyyppisid funktioita hakemaan tai asettamaan x-
ja y-pisteitd. Points kayttda oletusmuodostinta ja tuhoajaa ja siksi niiden
koordinaatit on asetettava ulkoisesti.

Rivi 17 aloittaa Rectangle-luokan esittelyn. Se koostuu neljasta pisteesta,
jotka edustavat suorakaiteen nurkkia.

Rectangle-luokan muodostin (rivi 20) kayttaa neljdéd kokonaislukua, top, left,
bottom ja right. Nuo parametrit kopioidaan neljddn jdsenmuuttujaan, jolloin
toteutetaan nelja pistetta.

Rectangle-luokassa on my6s funktio nimelta GetArea(), joka esitelldan rivilla
43. Tama funktio laskee alan riveilld 27-29 laskemalla ensin suorakaiteen
leveyden ja korkeuden ja kertomalla nuo luvut keskenaan.

Vasemman ylédnurkan x-koordinaatti saadaan UpperLeft-pisteen X-arvosta.
Koska GetUpperLeft() on Rectangle-luokan metodi, se voi késitelldA suoraan
Rectangle-luokan yksityistd tietoa mukaan lukien itsUpperLeft. Koska
itsUpperLeft on Point ja Pointin itsX on yksityinen arvo, ei GetUpperLeft() voi
kasitella tatad tietoa suoraan. Pikemminkin sen taytyy kayttdd julkista
kasittelyfunktiota getX() saadakseen tuon arvon.

Listauksen 7.4 rivi 32 on todellisen ohjelman rungon alku. Vasta rivilla 35
varataan muistia. Sitd ennen kerrotaan k&dntdjalle, kuinka Point ja
Rectangle toteutetaan.

Rivilla 36 maaritelldadn Rectangle viemalla sille top-, left-, bottom- ja right-
arvot.

Rivilla 38 maé&dritellddn paikallinen int-muuttuja, Area, johon tallennetaan
suorakaiteen ala. Area alustetaan Rectangle-luokan GetArea()-funktion
palauttamalla arvolla.

Rectangle-luokan asiakas voisi luoda Rectangle-olion ja saada sen alan
etsimatta koskaan GetArea()-funktion toteutusta.

Tutkimalla otsikkotiedostoa ohjelmoija ndkee, ettd GetArea() palauttaa
kokonaisluvun, mutta Rectangle-luokan asiakkaan ei tarvitse huolehtia
siitd, kuinka GetArea() toimii. Itse asiassa Rectangle-luokan kirjoittaja voisi
muuttaa GetArea()-funktiota vaikuttamatta muutoksilla ohjelmiin, jotka
kayttavat Rectangle-luokkaa.
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Yhteenveto

Tassé luvussa opit lisda luokkien luomisesta.

Opit luomaan vakioita jasenfunktioita ja tuntemaan luokan metodien
esittelyn ja toteutuksen erot.

On hyva ohjelmointitapa eristdd luokan esittely omaan otsikkotiedostoonsa.
Yleensa tuon tiedoston tunnuksena on .HPP. Luokan metodien toteutukset
koodataan tiedostoon, jonka tunnus on .CPP.

Kysymyksia ja Vastauksia

Jos const-tyyppisen funktion kiyttdminen luokan muuttamiseen aiheuttaa
kaantajan virheen, miksi en voisi jattda pois tuota const-sanaa virheiden
valttdmiseksi?

\Y%

Jos jasenfunktion ei pitdisi muuttaa luokkaa, voidaan const-avainsanalla
estdd typerien virheiden tekeminen. Jos vaikkapa GetAge()-funktion ei tulisi
muuttaa luokan tietoja, mutta toteutuksessasi on kuitenkin seuraava lause:

if (itsAge = 100) cout << "Hey! You're 100 years ol d\n";

Aiheuttaisi const-avainsana virheen. Tarkoituksesi oli tietenkin testata, onko
itsAge yhtd suuri kuin 100, mutta sen sijaan aiheuttaa kirjoitusvirhe
sijoitusoperaation ja sijoittaminen sotii const-avainsanaa vastaan. Nyt
kaantaja kuitenkin havaitsee virheen, jos olet kayttanyt const-avainsanaa.

Juuri tuollaiset virheet ovat vaikeita havaita, koska silm& nakee usein sen,
mitd odotetaan nahtdvén. Lisdksi ohjelmaa voidaan ajaa, vaikka itsAge on
saanut erikoisen arvon, mika taas voi aiheuttaa virheitd myéhemmin.

K

Onko C++ -ohjelmassa koskaan syyta kayttda tietue-rakennetta?

\Y%

Monet C++ -ohjelmoijat varaavat struct-avainsanan sellaisten luokkien
kayttoon, joissa ei ole funktioita. TAma on jddnne vanhoista C-tietueista,
joissa ei voitu kayttdd funktioita. Minusta kyseessd on huono
ohjelmointitapa. Nykyiset funktiottomat tietueet saattavat tarvita funktioita
tulevaisuudessa. Tall6in ohjelmoijan on muutettava tyyppi class-tyypiksi tai
rikottava sdantgjdan vastaan ja paddyttava tietueisiin, joissa on metodeita.
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