Periytyvyys ja oliosuunnittelu

Monet ihmiset ovat sitd mieltd, ettd periytyvyys on yhtd kuin oliopohjainen ohjel-
mointi. Siita riittdd keskusteltavaa, onko asia ndin, mutta timén kirjan muissa osissa
olevien Kohtien méérén pitdisi vakuuttaa sinut siitd, ettd kun on kysymys tehokkaasta
C++-ohjelmoinnista, kdytdssési on paljon enemmaén tydkaluja kuin jos yksinkertai-
sesti madritat, mitkd luokat periytyvit mistdkin luokista.

Luokkahierarkioiden suunnittelu ja toteuttaminen on silti pohjimmiltaan erilaista kuin
mikdin muu C-kielen maailmassa. Periytyvyyden ja oliosuuntautuneisuuden suunnit-
telu on varmasti se alue, joka saa sinut radikaalisti ajattelemaan uudelleen asennoitu-
mistasi ohjelmistojérjestelmien rakentamiseen. C++-kieli tarjoaa liséksi hdkellyttdvan
valikoiman olio-ohjelmoinnin rakennuspalikoita, mukaan lukien julkiset, suojatut ja
yksityiset kantaluokat; virtuaaliset ja epédvirtuaaliset kantaluokat; ja virtuaaliset ja
epavirtuaaliset jasenfunktiot. Jokainen niistd ei vaikuta pelkéstdén toisiinsa, vaan
myos kielen muihin komponentteihin. Téstd on tuloksena, ettd kun yritdt ymmartia,
mitd kukin ominaisuus tarkoittaa, koska sitd pitdisi kdyttdd, ja kuinka se yhdistetdan
parhaiten C++-kielen oliosuuntaumattomiin aspekteihin, tuloksena voi olla pelottava
pyrkimys.

Asiaa mutkistaa lisdksi se, ettd kielen eri piirteet tuntuvat tekevin enemmaén tai
vihemman samaa asiaa. Esimerkkeja:

* Tarvitset luokkakokoelman, jolla on monia jaettuja tuntomerkkeja. Pitéisiko si-
nun kayttda periytyvyyttd ja pitdisiko kaikkien luokkien periytyé yleisesté kanta-
luokasta, pitdisikd sinun kéyttdd malleja ja pitdisiké niiden kaikkien tulla
luoduksi yhteisestd koodirungosta?

* Luokka A toteutetaan luokan B ehdoilla. Pitéisikd A:lla olla tietojdsen, joka on
tyyppid B, vai pitdisikd A:n periytya yksityisesti B:std?
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= Sinun kannattaa suunnitella tyyppiturvallinen homogeeninen siilidluokka, eli
sellainen luokka, jota ei ole normaalissa kirjastossa. (Katso Kohdasta 49 luettelo
séilioistd, jotka kirjasto tarjoaa.) Pitdisik0 sinun kayttdd malleja, vai olisiko
parempi rakentaa tyyppiturvallisia rajapintoja sen luokan ympdrille, joka itse on
toteutettu kdyttimalld geneerisid (VOI d* ) osoittimia?

Tarjoan timén osan Kohdissa opastusta siihen, kuinka vastataan timéankaltaisiin kysy-
myksiin. En voi kuitenkaan ottaa kantaa oliopohjaisen suunnittelun jokaiseen
ndkokulmaan. Keskityn sen sijaan selittdméan sitd, mitd C++-kielen eri piirteet todella
tarkoittavat, sitd mité sin todella sanot, kun kéytit tiettya piirrettd. Esimerkiksi julki-
nen periytyminen tarkoittaa samaa kuin on erddnlainen (katso Kohta 35), ja jos yritét
saada sen tarkoittamaan mitdén muuta, joudut hankaluuksiin. Vastaavasti virtuaali-
funktio tarkoittaa "rajapinnan tdytyy periytyd", siind missd epévirtuaalifunktio tarkoit-
taa "sekd rajapinnan ettd toteutuksen tdytyy periytyd". Monille C++-ohjelmoijille on
aiheutunut sanomatonta surua, kun he eivit ole onnistuneet tekemadn mitddn eroa
néiden vilille.

Jos ymmarrdt C++-kielen eri piirteiden merkitykset, huomaat, etté ajattelutapasi olio-
suunnittelusta vaihtelee. Sen sijaan, ettd se olisi harjoitus, jossa eriytetddn kielen ra-
kenteet, siitd tulee sopivasti juttu, jossa yritetddn hahmottaa se, mitd yritét sanoa
ohjelmistojirjestelméstisi. Sitten kun tieddt mitd kertoa, kykenet kddntdmaan sen
C++-kielen vastaaviksi piirteiksi ilman suurempia hankaluuksia.

Sen térkeyttd, ettd sanot mité tarkoitat ja ymmaérrat mitd sanot, ei voi korostaa liikaa.
Seuraavat kohdat sisdltévét yksityiskohtaista tutkimusta siitd, kuinka tdma tehdéén te-
hokkaasti. Kohdassa 44 luodaan yhteenveto kirjeenvaihdosta C++-kielen oliosuuntau-
tuneiden rakenteiden vililld ja siitd, mitd ne tarkoittavat. Se toimii mukavana
johdatuksena tdhén osaan, samoin kuin suppeana viittauksena tulevaisuuden konsul-
taatioon.

Kohta 35: Varmista, etti julkinen periytyvyys on malliltaan on
erddnlainen.

Kirjassaan Some Must Watch While Some Must Sleep (W. H. Freeman and Company,
1974), William Dement viittaa tarinaansa yrityksestd saada oppilaidensa pdéhén
kurssin tirkeimmat harjoitukset. Vditetaan hinen kertoneen luokalleen, ettd keskiverto
brittildinen koululainen ei muista paljon muuta historiasta, kuin ettd Hastingsin tais-
telu oli vuonna 1066. Dement korosti, ettd jos lapsi muistaa jotain muuta, hin muistaa
vuoden 1066. Dement jankkasi kurssinsa oppilaille, ettd on olemassa vain muutama
keskeinen viesti, mukaanlukien - kiinnostavaa kyll4 - tosiasia, ettd unilddkkeet
aiheuttavat unettomuutta. Hin pyysi hartaasti oppilaitaan muistamaan nima muutamat
kriittiset tosiasiat, vaikka he unohtaisivat kaiken muun kurssilla kisitellyn, ja hin pa-
lasi ndihin perusohjeisiin toistuvasti lukukauden aikana.
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Kurssin lopussa olevan viimeisen tentin viimeinen kysymys oli "Kirjoita yksi kurssin
asia, jonka tulet varmasti muistamaan koko loppueldmaési". Kun Dement tarkisti tentit,
hin oli dllistynyt. Melkein kaikki olivat kirjoittaneet "1066".

Julistan teille nyt timén takia vapisten tirkeimmain yksittdisen sddnnon oliopoh-
jaisessa C++-ohjelmoinnissa: julkinen periytyvyys tarkoittaa samaa kuin on erddn-
lainen. Paina tima sdéntd muistiin.

Jos kirjoitat, ettd luokka D ("Derived") periytyy julkisesti luokasta B ("Base"), kerrot
C++-ohjelmoijille (samoin kuin koodiasi lukeville ihmisille), ettd tyypin D jokainen
olio on my®ds olio tyypiltddn B, mutta ei pdinvastoin. Kerrot, etti B esittdd yleisemmén
késitteen kuin D, mutta D esittdd uudelleen erikoistuneemman kisitteen kuin B. Va-
kuutat, ettd B-tyyppistd oliota voidaan kdyttdd missd tahansa samoin kuin tyyppid D,
koska jokainen olio, joka on tyyppid D, on tyyppid B oleva olio. Toisaalta, jos tarvitset
olion, joka on tyyppid D, olio, joka on tyyppid B, ei kdy: jokainen D on erddnlainen
B, mutta ei pdinvastoin.

C++-kieli pakottaa tdimén tulkinnan julkisesta periytymisestd. Tutki tatd esimerkkia:
class Person { ... };
class Student: public Person { ... };

Tieddmme jokapiiviisestd kokemuksesta, ettd jokainen opiskelija on henkil6, mutta
jokainen henkild ei ole opiskelija. Tdma on juuri sitd, mitd tdmé hierarkia vakuuttaa.
Odotamme, ettd kaikki miké on totta henkildsté - esimerkiksi se, ettd hdnelld on syn-
tymaiaika - on myos totta opiskelijasta, mutta emme odota, etti kaikki, mikd on totta
opiskelijasta - ettd han on esimerkiksi kirjautuneena johonkin kouluun - on totta ihmi-
sistd yleensd. Henkilon kasite on yleisempi kuin opiskelijan kisite, opiskelija on
erikoistuneen tyyppinen henkilo.

C++-kielessd mikéd tahansa argumenttia odottava funktio, joka on tyyppid Per son
(tai osoitin Per son-luokkaan tai viittaus Per son-luokkaan) ottaa sen sijaan
St udent -olion (tai osoittimen St udent -olioon tai viittauksen St udent -
olioon):

voi d dance(const Person& p); /'l j okai nen osaa tanssia
voi d study(const Student& s); // vain opisk. opiskel evat

Per son p; /1 p on Person
Student s; /1l s Student
dance(p); [/l toimi, p on Person
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dance(s); [/l toimi, s on Student,
/1l ja Student "on" Person

study(s); [l toimi

study(p); /1l virhe! p ei ole Student

Tama on totta vain julkiselle periytyvyydelle. C++-kieli kdyttdytyy kuvaamallani
tavalla vain, jos St udent on julkisesti periytetty Per son-luokasta. Yksityinen
periytyvyys tarkoittaa jotain tdysin erilaista (katso Kohta 42), ja kukaan ei tunnu
tietdvan, mitd suojatun periytymisen oletetaan tarkoittavan.

Julkisen periytyvyyden ja on erddnlainen -lauseen samanarvoisuus kuulostaa yksin-
kertaiselta, mutta asia ei kdytdnnossd ole aina niin suoraviivainen. Nékemyksesi voi
joskus johtaa sinut harhaan. Esimerkiksi on tosiasia, ettd pingviini on lintu ja on tosi-
asia, ettd linnut osaavat lentdd. Jos yritimme naiivisti ilmaista tdimén asian C++-
kielelld, yrityksemme tuottaa:

class Bird {
public:
virtual void fly(); /1l linnut osaavat |entaa

b

class Penguin: public Bird { /1l pingviinit ovat lintuja

H
Olemme yhtékkia vaikeuksissa, koska hierarkia sanoo, ettd pingviinit osaavat lentéa.
Tieddmme, ettd tima ei ole totta. Miti tapahtui??

Olemme tdsséd tapauksessa epédvarsinaisen kielen (suomen kieli) uhreja. Kun sa-
nomme, ettd linnut osaavat lentdd, emme todella tarkoita, ettd kaikki linnut osaavat
lentdd, vaan yleisesti ottaen linnuilla on kyky lenté4. Jos olemme vield tarkempia, tun-
nistamme, etté itse asiassa on olemassa usean tyyppisid lintuja, jotka eivit lenna, ja
meille voisi tulla mieleen seuraava hierarkia, joka mallintaa todellisuutta paljon
paremmin:

class Bird {
/1 mtéaan fly-funktiota

};”. /1l ei ole esitelty
class FlyingBird: public Bird {

public:

virtual void fly();

H
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class NonFl yingBird: public Bird {

[/l mtaan fly-funktiota
/1l ei ole esitelty

b
class Penguin: public NonFlyingBird {

[/l mtaan fly-funktiota
/1l ei ole esitelty

};
Tama hierarkia on paljon uskollisempi sille, jonka todella tunnemme, kuin alku-
perdinen suunnitelma.

Emme vieldkdin ole késitelleet ihan loppuun asti ndité lintutarha-asioita, koska erdille
ohjelmistojarjestelmille voi olla tdysin asianmukaista sanoa, ettd pingviini on erddn-
lainen lintu. Varsinkin, jos ohjelmallasi on paljon tekemistd nokkien ja siipien kanssa
ja silld ei ole mitédn tekemistd lentdmisen kanssa, alkuperdinen hierarkia voisi toimia
aivan hienosti. Vaikka tdma voi tuntua drsyttévéltd, se on yksinkertainen heijastus sii-
td, ettd kaikille ohjelmille ei ole yhtd ihanteellista kaavaa. Paras ty6tapa riippuu siité,
mitd jarjestelmén odotetaan tekevén, seké nyt ettd tulevaisuudessa. Jos sovelluksellasi
ei ole tietdimysti lentdmisesti ja silli ei koskaan odoteta olevankaan, Pengui n-luo-
kasta tekeminen Bi r d-luokasta periytetty luokka voi olla tiysin kelpo tydtapapiitos.
Se voi itse asiassa olla suositeltavampaa paédtoksessd, jossa tehdddn ero lentévien ja
lentdmaéttomien lintujen vélilld, koska téllainen erityispiirre voi puuttua maailmasta,
jota yritdt mallintaa. Haitallisten luokkien lisd&dminen hierarkiaan voi olla aivan yhta
huono tydtapapditds kuin se, ettd luokkien vililld on védra periytymissuhde.

On olemassa toinen koulukunta, jonka ajatuksia siitd, kuinka hoidetaan se, mitd miné
kutsun "kaikki linnut osaavat lentdd, pingviinit ovat lintuja, pingviinit eivét osaa
lentéd, huh huh"-ongelmaan. Se on miérittid pingviinien f | y-funktio uudelleen niin,
ettd se saa aikaan suoritusaikaisen virheen:

void error(const string& nsg); // mdaritetty nmuualla

class Penguin: public Bird {
publ i c:
virtual void fly() { error("Pingv. eivat osaa lentaa");

}

}s

SmallTalkin tapaisilla tulkituilla kielill4 on taipumus omaksua tdma tydtapa, mutta on
tédrked tunnistaa se, ettd tima tyOtapa ajattelee aivan eri tavalla kuin sind. Tdma ei sano,
ettd "Pingviinit eivdt osaa lentdd." Tadma kertoo, ettd "Pingviinit osaavat lentdd, on
virhe, jos ne yrittavit sitd."
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Kuinka erotat asiat? Silld hetkelld, kun virhe saadaan selville. Kielto "Pingviinit eivét
osaa lentdd" voidaan pakottaa kidntdjill4, mutta lauseen vadrinkaytokset "On virheel-
listd, jos pingviinit yrittdvét lentdd", huomataan vain suorituksen aikana.

Kun haluat ilmaista rajoituksen "Pingviinit eivit osaa lentda", varmista, ettdi Pen-
gui n-olioille ei ole méritetty tillaista funktiota:

class Bird {

[/l mtaan fly-funktiota
/1l ei ole esitelty

H
class NonFlyingBird: public Bird {

/1 mtaan fly-funktiota ei
/1l ei ole esitelty

H
class Penguin: public NonFlyingBird {

/[l mtaan fly-funktiota ei
/1l ei ole esitelty

};

Jos yritdt saada pingviinin lentdméain, kaantdjat nuhtelevat sinua lain rikkomisesta:
Pengui n p;
p.-fly(); /1 virhel!

Tamé on hyvin erilaista kdyttdytymistd kuin Smalltalk-kielen tyotapa. Kadntéjat eivit
sano tdlld metodiikalla sanaakaan.

C++-kielen filosofia on pohjimmiltaan erilainen kuin Smalltalk-kielen filosofia, joten
sinun kannattaa tehdé asiat C++-kielen tavalla niin kauan kuin ohjelmoit C++-kielell4.
Liséksi on tiettyjd teknisid etuja siitd, ettd virheet huomataan suorituksen sijasta
kédntdmisen aikana - katso Kohta 46.

Hyvéksyt ehké sen, ettd ornitologinen niakemyksesi voi olla puutteellinen, mutta voit
luottaa geometrian alkeiden hallintaasi, eiko niin? Tarkoitan sitd, ettd kuinka moni-
mutkaisia suorakulmiot ja nelidt voivat olla?

Vastaa tihdn yksinkertaiseen kysymykseen: pitdisikd Squar e-luokan periytyi
julkisesti Rect angl e-luokasta?

?
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"Poh!" sanot, "Tottakai sen pitdisi! Jokainen tietdd, ettd suorakulmio on neli, mutta
ei yleisesti ottaen pdinvastoin." Tdma on totta, mutta ei lukiossa. Luulenpa, etti emme
endd ole lukiossa.

Tutki tdtd koodia:

class Rectangl e {

publ i c:
virtual void setHeight(int newHeight);
virtual void setWdth(int newNdth);

virtual int height() const; /1 pal auta nykyi set
virtual int width() const; /1 arvot
b
voi d nakeBi gger (Rect angl e& r) // funktio, jolla li-
{ /] sataan r:n aluetta
int ol dHeight = r.height();
r.setWdth(r.width() + 10); // lisda 10 r:n | eveys
assert(r.height() == oldHeight); // vakuuta, ettéd r:n
} /!l kork. ei ole muutt.

Vakuuttelun ei selvisti pitiisi koskaan epdonnistua. MakeBi gger -funktio muuttaa
vain I :n leveyden. Sen korkeutta ei koskaan muuteta.

Tutki seuraavaksi titd koodia, joka kdyttda julkista periytyvyyttd, jonka avulla nelidita
kohdellaan kuten suorakulmioita:

class Square: public Rectangle { ... };

Square s;

assert(s.width() == s.height()); // tamén taytyy olla
/1l totta kaik. nel.

makeBi gger (s); /1 periytyvyyden avul -

/! la s "on eréaanl ai-
/1 nen" Rectangl e,
/!l joten voimme |iséa-
/] ta sen aluetta

assert(s.width() == s.height()); [/ tamén taytyy edell.
// ollatotta kaikil-
/1 lenelidille

Téasséd kohtaa on yhté selvdd kuin edelld, ettd viimeisen vakuuttelun ei mydskééin
pitdisi koskaan epdonnistua. Maaritys kuuluu, ettd nelion leveys on sama kuin sen kor-
keus.
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Mutta meilld on nyt ongelma. Kuinka voimme sovittaa seuraavat vakuuttelut?

* Ennen kuin kutsumme makeBi gger -funktiota, S:n korkeus on sama kuin sen
leveys;

* s:n leveys on muuttunut MakeBi gger -funktion sisilld, mutta sen korkeus ei
ole muuttunut:

* Kun S palautuu makeBi gger -funktiosta, sen korkeus on jilleen sama kuin
sen leveys. (Huomaa, ettid S vilitetiin makeBi gger -funktiolle viittauspara-
metrilld, joten MakeBi gger muuttaa itse S:n, ei S:n kopioita.)

No?

Tervetuloa julkisen periytyvyyden ihanaan maailmaan eli sinne missé vaistot, jotka
olet kehittédnyt tutkimuksen muilla kentilld - mukaan lukien matematiikka - eivit
palvele sinua aivan niin hyvin kuin olisit odottanut. Tédssd tapauksessa on se pe-
rustavaa laatua oleva vaikeus, ettd jokin suorakulmioon sovellettavissa oleva (sen
leveys voidaan muuttaa riippumatta sen korkeudesta) ei ole sovellettavissa nelioon
(sen leveys ja korkeus on pakotettu olemaan samat). Mutta julkinen periytyvyys va-
kuuttaa, ettd kaikki, joka on sovellettavissa kantaluokan olioihin - kaikki! - on myds
sovellettavissa periytyneisiin luokkaolioihin. Suorakulmion ja nelién tapauksessa (ja
vastaavassa esimerkissé, joka liittyy Kohdassa 40 sarjoihin ja listoihin), tdstd vakuu-
tuksesta ei voida pitdd kiinni, joten julkisen periytyvyyden kdyttdminen mallinnet-
taessa niiden suhdetta on aivan véirin. Kaintdjit antavat tietenkin tehdd ndin, mutta
kuten olemme néhneet, se ei ole mikdin takuu siité, ettd koodi tulee kayttdytymaan
kunnolla. Jokaisen ohjelmoijan tdytyy oppia (erdiden hieman useammin kuin muiden),
ettd vaikka koodi kédntyy, se ei vélttdmatta toimi.

Ei kannata harmitella sitd, ettd vuosien varrella kehittdmasi ohjelmistointuitio pettda,
kun l&hestyt oliopohjaista ty6tapaa. Tuo tieto on edelleen arvokasta, mutta nyt kun olet
lisdnnyt periytyvyyden ty6tapavaihtoehtojen arsenaaliisi, sinun tdytyy kasvattaa intu-
itiotasi uusilla oivalluksilla, jotka opastavat sinua kdyttimaén periytyvyyttd asianmu-
kaisesti. Ajan myoti kisite, ettd Pengui n perii Bi r d-luokalta tai Squar e perii
Rect angl e-luokalta, antaa sinulle saman hassun tunteen kuin minké saat, kun joku
néyttdd sinulle funktion, joka on monta sivua pitkd. On mahdollista, etti se on oikea
tapa ldhestyd asioita, mutta se ei ole kovin todennékdista.

On erddnlainen -suhde ei tietenk&én ole ainoa, joka voi olla olemassa luokkien valilla.
Kaksi muuta yleistéd luokkien sisdistd suhdetta ovat omistaa ja on toteutettu jonkin eh-
doilla. Nama suhteet késitellddn Kohdissa 40 ja 42. C++-kielen tydtavoille on yleista,
ettd ne kasvavat kieroon, koska toinen niista tarkeistd suhteista oli vddrin mallinnettu
on erddnlainen -tyyppisend, joten sinun kannattaa varmistaa, ettd ymmarrét eron
nédiden suhteiden vililld olena ja tiedét, kuinka ne mallinnetaan parhaiten C++-kie-
lessé.
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Kohta 36: Erota rajapinnan ja toteutuksen periytyvyys.

Periytyvyyden (julkisen) ndenndisesti suoraviivainen késite osoittautuu tarkastuksessa
koostuvan kahdesta erotettavissa olevasta osasta: funktion rajapintojen periytyvyy-
destd ja funktion toteutuksien periytyvyydestd. Ndiden kahdentyyppisen periytyvyy-
den ero vastaa tarkasti tdiméan kirjan esittelyssa késiteltyjen funktioiden esittelyiden ja
funktioiden mééritysten eroa.

Haluat luokkien suunnittelijana periytettyjen luokkien joskus periytyvén vain jasen-
funktion rajapinnasta (esittely); joskus haluat periytettyjen luokkien periytyvin sekd
funktion rajapinnasta ettd toteutuksesta, mutta haluat niiden pystyvin ohittamaan tar-
joamasi toteutuksen; ja haluat niiden periytyvén joskus seki rajapinnasta etta toteutuk-
sesta ilman, ettd sallit niiden ohittaa mitdén.

Jotta saisit paremman tuntuman néiden optioiden vilisestd erosta, tutki luokkahier-
arkiaa, joka esittdd geometrisid muotoja grafiikkaohjelmassa:

class Shape {
publ i c:
virtual void draw() const = 0;

virtual void error(const string& nsg);
int objectl) const;

b
class Rectangle: public Shape { ... };
class Hlipse: public Shape { ... };

Shape on abstrakti luokka; sen puhdas virtuaalifunktio dr aw merkitsee sen sellai-
sena. Tistd on tuloksena, etti asiakkaat eiviit voi luoda ilmentymii Shape-luokasta,
vaan siitd periytetyisti luokista. Shape rynnistii joka tapauksessa vahvan vaikutuk-
sen kaikkiin niihin luokkiin, jotka (julkisesti) periytyvét siitd, koska:

» Jasenfunktioiden rajapinnat ovat aina periytyneitd. Kuten selvitettiin Kohdassa
35, julkinen periytyvyys tarkoittaa samaa kuin on erddnlainen, joten kaiken,
miki on totta kantaluokassa, tdytyy myds olla totta siitd periytetyissd luokissa.
Tasté johtuu, ettd jos funktio pitee luokkaan, sen tdytyy myos péted sen aliluok-
kiin.

Shape-luokassa esitelldin kolme funktiota. Ensimméinen, dr aw, piirtii senhet-
kisen olion implisiittiselld ndytolld. Jasenfunktiot kutsuvat toista, €r I Or , jos niiden
tdytyy raportoida virheesti. Kolmas, 0bj ect | D, palauttaa senhetkisille olioille yk-
silollisen kokonaislukutunnisteen; Kohdassa 17 ndhddédn esimerkki siitd, kuinka t&l-
laista funktiota voitaisiin kiyttii. Jokainen funktio esitelldéin eri tavalla: dr aw on
puhdas virtuaalifunktio, €r r Or on yksinkertainen (epapuhdas?) virtuaalinen funktio
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jaobj ect | Don ei-virtuaalifunktio. Miten niimi erilaiset esittelyt kietoutuvat toi-
siinsa?

Tutki ensin puhdasta virtuaalifunktiota dr aw Kaksi kaikkein silméinpistivinti piir-
rettd puhtaasti virtuaalisissa funktioissa on, ettd minka tahansa todellisen luokan, joka
perii ne, td@ytyy esitelld ne uudelleen, ja niisti ei tyypillisesti ole mitdédn maaritysti abs-
trakteissa luokissa. Pistd ndma kaksi petturia yhteen ja tajuat, ettd

= puhtaan virtuaalifunktion esittelyn tarkoitus on se, ettd periytetyt luokat perivét
vain funktion rajapinnan.

Tamd on tdysin jirkevid Shape: : dr aw-funktiolle, koska on jirkevi vaatimus, etti
kaikkien Shape-olioiden téytyy olla piirrettivissd (dr aw), mutta Shape-luokka ei
voi tarjota mitdén jarkevad oletustoteutusta tuolle funktiolle. Algoritmi, jolla piir-
retddn ellipsi, on hyvin erilainen kuin esimerkiksi algoritmi, jolla piirretddn suorakul-
mio. Hyvi tapa tulkita Shape: : dr aw-funktion esittely on sama kuin sanoisi
aliluokkien suunnittelijoille: "Sinun tiytyy tarjota dr aw-funktio, mutta minulla €i ole
mitédn kédsitystd, kuinka aiot toteuttaa sen."

Puhtaalle virtuaalifunktiolle on sattumalta mahdollista tarjota mééritys. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd voisit tarjota toteutuksen Shape: : dr aw-funktiolle ja C++ ei valittaisi,
mutta ainoa tapa kutsua sité olisi médrittdd kutsu tdysin luokan nimella:

Shape *ps = new Shape; /1 virhe! Shape on abstr.
Shape *psl = new Rectangl e; [l toimi

psl->draw(); /1 kutsuu Rectangl e::draw
Shape *ps2 = new H | i pse; [l toimi

ps2->draw() ; /1 kutsuu HIipse::draw
psl- >Shape:: draw(); /1 kut suu Shape: : draw
ps2- >Shape: : draw() ; /1 kut suu Shape: : draw

Siitd huolimatta, ettd voit tehdd ohjelmoijaystaviisi vaikutuksen cocktail-kutsuilla, tie-
toisuus tésti piirteestd on yleisesti ottaen rajoittunut tyokalu. Kuten ndiemme ylla, se
voidaan kuitenkin ottaa kdyttdon mekanismina, jolla tarjotaan tavallista turvallisempi
oletustoteutus yksinkertaisille (epdpuhtaille) virtuaalifunktioille.

Joskus on kéytannollistd esitelld luokka, joka ei sisdlld mitddn muuta kuin virtuaali-
funktioita. Téllainen Protocol-luokka voi tarjota vain funktion rajapintoja periytetyille
luokille, ei koskaan toteutuksia. Protocol-luokat kuvataan Kohdassa 34 ja ne maini-
taan uudelleen Kohdassa 43.
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Yksinkertaisten virtuaalifunktioiden takana oleva tarina on hieman erilainen kuin puh-
taiden virtuaalifunktioiden. Kuten tavallista, periytetyt luokat perivit funktion rajapin-
nan, mutta yksinkertaiset virtuaalifunktiot tarjoavat perinteisesti toteutuksen, jonka
periytetyt luokat valitsevat tai eivit valitse ohittamaan. Jos

mietit tdtd minuutin, tajuat, ettd

* Yksinkertaisen virtuaalifunktion esittelyn tarkoitus on se, ettd periytetyt luokat
perivit funktion rajapinnan lisdksi oletustoteutuksen.

Shape: : er r or -funktion tapauksessa rajapinta mé#ris, etti jokaisen luokan tiy-
tyy tukea kutsuttavaa funktiota silloin, kun tapahtuu virhe, mutta jokainen luokka on
vapaa kisitteleméén virheet sille sopivalla tavalla. Jos luokka ei halua tehdd mitéédn
erityistd, se voi pelkistiin tyytyd Shape-luokan tarjoamaan oletuksena olevaan vir-
heidenkisittelyyn. Tamai tarkoittaa sitd, ettdi Shape: : er r or -funktion esittely ker-
too aliluokan suunnittelijoille: "Sinun tdytyy tukea €r r Or -funktiota, mutta jos et
halua kirjoittaa omaa funktiota, voit tyytyd Shape-luokan oletusversioon."

Kay ilmi, ettd voi olla vaarallista, ettd yksinkertaisten virtuaalifunktioiden sallitaan
maarittdd sekd funktion esittely ettd oletustoteutus. Jos haluat tietdd miksi, tutki XYZ
Airlines -yhtion lentokoneiden hierarkiaa. XYZ-yhti6lla on vain kahdenlaisia koneita,
Malli A ja Malli B, ja molemmat lentévit tismélleen samalla tavalla. XYZ suunnit-
telee tdten seuraavan hierarkian:

class Airport { ... }; /] esittdad lentokenttia

class A rplane {
publ i c:
virtual void fly(const Airporté& destination);

}s

void Airplane::fly(const A rporté& destination)

ol et uskoodi, jolla |entokone |ennateté&aén
annet t uun néadr anpaahan

}
class Mdel A public Airplane { ... };
class Mdel B: public Airplane { ... };

Jotta ilmaistaisiin se, ettd kaikkien koneiden tiytyy tukea f | y-funktiota, ja tunnistet-
taessa se tosiasia, ettd lentokoneen eri mallit voisivat periaatteessa vaatia erilaisia to-
teutustapoja f | y-funktiolle, Ai r pl ane: : f | y-funktio esitelldéin virtuaalisena.
Kun kuitenkin identtisen koodin kirjoittamista Model A ja Model B -luokille ni-
menomaan véltetddn, oletuksena oleva lentdmiskdyttdytyminen tarjotaan funktion
Ai r pl ane: : f 1y rungossa, jonka sekd Model Aettda Model B perivit.
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Tama on klassista oliosuunnittelua. Kaksi luokkaa jakaa yhteisen piirteen (tavan, jolla
ne toteuttavat f | y-funktion), joten yhteinen piirre siirretiin kantaluokkaan, ja kaksi
luokkaa perivit piirteen. Taméa kaava tekee yleisistd piirteistd eksplisiittisid, valttaa
koodin jéljentdmisté, helpottaa tulevaisuuden arvonnousua ja helpottaa pitkalla
tahtéykselld ylldpitoa - kaikkia niité asioita, joista oliopohjaista teknologiaa niin kor-
kealle ylistetddn. XYZ Airplanes -yhtion kannattaa olla ylpea.

Oletetaan nyt, ettd XYZ, jonka osakkeet ovat nousussa, paittdd hankkia uuden tyyp-
pisen lentokoneen, Mallin C. Malli C eroaa Mallista A ja Mallista B. Varsinkin siini,
ettd se lentéa eri lailla.

XYZ:n ohjelmoijat lisddvéat hierarkiaan luokan Mallille C, mutta hétikdidessdan
saadakseen uuden mallin palvelukseen, he unohtavat miérittdd f | y-funktion uudel-
leen:

class Mdel C public Airplane {

/[l mtaan fly-funktiota
/1l ei ole esitelty

};
Heilld on koodissaan tdten jotain, joka on seuraavalle sukua:
Airport JFK(...); /1 JFK on |l entokenttéa

/1 New York 4 tysséa
A rpl ane *pa = new Mdel C

pa- >f | y(JFK); /1 kutsuu Airplane::fly!

Tdmi on onnettomuus: tapahtuu yritys, jolla Model C-oliota yritetéin lennittia sa-
malla tavalla, kuin se olisi Model A tai Model B. Tdmi ei ole senkaltaista kiyttdy-
tymisté, joka herattdisi luottamusta matkustavassa yleisossa.

Ongelma ei ole siin, ettd funktiolla Ai r pl ane: : f | y on oletuskiyttiytyminen,
vaan siind, etti Model C-luokan sallittiin perié tuo kéyttdytyminen sanomatta eks-
plisiittisesti, ettd se halusi sitd. Onneksi oletuksena oleva kéyttdytyminen on helppo
tarjota aliluokille, ja sitd ei madritetd niille, paitsi jos ne eivdt pyydd méadrittdmista.
Temppu on siind, ettd virtuaalifunktion rajapinnan ja sen oletustoteutuksen valilté kat-
kaistaan yhteys. Téssd on yksi tapa tehda se:

class Airplane {
public:
virtual void fly(const Airporté& destination) = 0;

pr ot ect ed:
voi d defaul t Fl y(const Airporté& destination);

b
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void Airplane::defaul t Fly(const A rporté& destination)

ol et uskoodi, jolla |entokone |ennateté&aén
annet t uun néar anpaahan

}

Huomaa kuinka Ai r pl ane: : f | y-funktiosta on kéinnetty puhdas virtuaalifunk-
tio. Se tarjoaa rajapinnan lentéimiselle. Ai r pl ane-luokassa on myds oletustoteutus,
mutta nyt se on itsendisen funktion def aul t FI y muodossa. Luokat, kuten Mod-
el Aja Mbdel B, jotka haluavat kiiyttii oletuskiyttiytymisti, suorittavat yksinker-
taisesti avoimena funktiona méiritetyn kutsun niiden f | y-funktion rungon sisilld
olevaan def aul t Fl y-funktioon (mutta katso Kohta 33, jos haluat tietoa avointen
funktion ja virtuaalifunktioiden vuorovaikutuksesta):

class Mdel A public Airplane {

publ i c:
virtual void fly(const A rporté& destination)
{ defaultH y(destination); }

b

class Mdel B. public Arplane {

publ i c:
virtual void fly(const A rporté& destination)
{ defaultF y(destination); }

};
Model C-luokalla ei ole mitiéin mahdollisuutta perid f | y-funktion véirii toteutusta

vahingossa, koska Ai r pl ane-luokan puhdas virtuaalifunktio pakottaa tarjoamaan
oman versionsa f | y-funktiosta.

class Mdel C public Airpl ane {
publ i c:
virtual void fly(const Airporté& destination);

b
void Model C :fly(const Airporté& destination)
koodi, jolla Mdel GIentokone | ennatetaan annettuun
nmaar &npaahéan
}

Tédma skeema ei ole idioottivarma (ohjelmoijat voivat yhé kopioida ja liittdd itsensé
ongelmiin), mutta se on luotettavampi kuin alkuperiinen kaava. Miti tulee Ai f -
pl ane: : def aul t FI y-funktioon, se on suojattu, koska se on itse asiassa Ai I -
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pl ane-luokan ja siiti periytettyjen luokkien toteutuksen yksityiskohta. Lentokoneita
kayttidvien asiakkaiden kannattaa huolehtia vain siité, ettd heidét lennitetién, ei siité,
kuinka lentdminen on toteutettu.

On my®s tirkedd se, ettd Ai r pl ane: : def aul t Fl y ei ole virtuaalifunktio.
Tama4 johtuu siitd, ettd minkéén aliluokan ei pitdisi madrittaa titad funktiota uudelleen.
Tille totuudelle on omistettu Kohta 37. Jos def aul t Fl y olisi virtuaalifunktio,
sinulla olisi kehimiinen ongelma: miti, jos jokin aliluokka unohtaa miirittis de-
f aul t FI y-funktion uudelleen silloin, kun sen pit#isi?

Jotkut ihmiset ovat sitd ajatusta vastaan, ettd rajapinnan tarjoamiselle ja oletustoteu-
tukselle on erilliset funktiot, kuten edelld mainitut f | y ja def aul t Fl y. He
huomauttavat, ettd ensinndkin ne saastuttavat luokan nimiavaruuden niihin ldheisesti
liittyvélla funktionimien uudiskasvulla. He ovat kuitenkin samaa mieltd siitd, etté ra-
japinta ja oletustoteutus pitdisi erottaa toisistaan. Kuinka ratkaistaan timén néen-
néinen ristiriita? Ottamalla hydty siitd tosiasiasta, ettd puhtaat virtuaalifunktiot tdytyy
esitelld uudelleen aliluokissa, mutta niilld voi myds olla omat toteutuksensa. Tdssd on
tapa, jolla Ai r pl ane-hierarkia voisi hydtyé taidosta méérittid puhdas virtuaali-
funktio:

class Airplane {
public:
virtual void fly(const Airporté& destination) = 0;

b

void Airplane::fly(const A rport& destination)

ol et uskoodi, jolla |entokone | ennatet&én annettuun
néar anpaahan

class Mdel A public Airplane {

public:
virtual void fly(const Airporté& destination)
{ Airplane::fly(destination); }

H

class Mdel B: public Airplane {

public:
virtual void fly(const Airporté& destination)
{ Airplane::fly(destination); }

|
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class Mdel C public Arplane {
publ i c:
virtual void fly(const Airport& destination);

H
void Model C : fly(const Airporté& destination)

koodi, jolla Mdel GIentokone | ennatetdan annett uun

nmaar anpaahan

}
Taméa on melkein sama ty6tapa kuin aikaisemmin, paitsi ettd puhtaan virtuaalifunktion
Ai rpl ane: : fly runko tulee itsendisen Ai r pl ane: : def aul t FI y-funk-
tion tilalle. f | y-funktio on sisdiseltd olemukseltaan hajotettu kahteen peruskompo-
nenttiin. Sen esittely madrittdd sen rajapinnan (jota periytettyjen luokkien tdytyy
kayttad) siind, missd sen midritys midrittelee oletuskédyttiytymisen (jota periytetyt
luokat voivat kdytti4 vain, jos ne pyytivit eksplisiittisesti sitid). Kun yhdistit f | y-ja
def aul t FI y-funktiot, olet kuitenkin menettinyt kyvyn antaa kahdelle funktiolle
erilaiset suojaustasot: koodi, joka ennen oli tyypiltdin pr ot ect ed (olemalla funk-
tiossa def aul t FI y), on nyt tyypiltiin publ i ¢ (koska se on f | y-funktiossa).

Olemme lopulta saapuneet Shape-luokan epivirtuaalifunktioon, obj ect | D. Sil-
loin, kun jasenfunktio on ei-virtuaalifunktio, sen ei odoteta kéyttdytyvan eri lailla
periytetyissd luokissa. Itse asiassa epdvirtuaalinen jasenfunktio erittelee erikois-
tumisen ohittavan vakion, koska se miarittda kdyttdytymisen, jonka ei odoteta muut-
tuvan, riippumatta siitd, kuinka erikoistunut periytetysté luokasta tulee. Sellaisenaan:

* Epévirtuaalisen funktion esittelyn tarkoitus on se, ettd periytetyt luokat perivit
funktion rajapinnan lisdksi pakollisen toteutuksen.

Voit ajatella Shape: : obj ect | D-funktion esittelysti kuin sanoisit: "Jokaisella
Shape-oliolla on funktio, joka saa aikaan olion tunnistimen, ja tuo olion tunnistin
lasketaan aina samalla tavalla. Tuo tapa miirdytyy Shape: : obj ect | D-funktion
médritykselld, ja mink&én periytetyn luokan ei tulisi yrittdd muuttaa tapaa, jolla se on
tehty." Koska epévirtuaalinen funktio yksiloi erikoistumisen ohittavan vakion, sité ei
koskaan pitdisi maarittdd uudelleen alaluokassa. Tamai asia kisiteltiin yksityiskohtai-
sesti Kohdassa 37.

Puhtaasti virtuaalisten, yksinkertaisten virtuaalisten ja epavirtuaalifunktioiden esitte-
lyiden erot sallivat sinun méérittdd tarkasti sen, mitd haluat periytettyjen luokkien
perivén: vain rajapinnan, rajapinnan ja oletustoteutuksen, tai rajapinnan ja pakollisen
toteutuksen, kunkin erikseen. Koska ndmaé esittelyiden eri tyypit tarkoittavat pohjim-
miltaan eri asioita, sinun tiytyy valita huolellisesti niiden valilta silloin, kun esittelet
jasenfunktiosi. Jos valitset, niin sinun kannattaa valttd4 kahta kaikkein yleisintd
virhettd, jonka kokemattomat luokkien suunnittelijat tekevit.

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



168 Kohta 36 Periytyvyys ja oliosuunnittelu

Ensimmadinen virhe on, etté kaikki funktiot esitellddn epévirtuaalisina. Tam4 ei jita ol-
lenkaan tilaa erikoistumiselle periytetyissd luokissa: varsinkin epavirtuaalimuodostin-
funktiot ovat ongelmallisia (katso Kohta 14). On tietenkin tdysin jarkeenkédypda
suunnitella luokka, jonka ei ole tarkoitus tulla kdytetyksi kantaluokkana. Joukko yk-
sinomaisesti epavirtuaalisia jasenfunktioita on tissé tapauksessa sopiva. Téllaiset luo-
kat esitelldén kuitenkin liian usein joko tietimattoména virtuaalisten ja epévirtuaalis-
ten funktioiden eroista tai tuloksena siitd, etti ei ole esitetty pétevid syitd huoleen vir-
tuaalifunktioiden suorituksen kustannuksista. Tosiasia on, ettd melkein miké tahansa
luokka, jota tullaan kdyttdméan kantaluokkana, tulee sisdltimddn virtuaalifunktioita
(katso jélleen Kohta 14).

Jos olet huolestunut virtuaalifunktioiden kustannuksista, salli minun ottaa esille 80-20
-séanto (katso myos Kohta 33), joka esittéd, etté tyypillisessd ohjelmassa 80 prosenttia
suoritusajasta kulutetaan suorittamalla vain 20 prosenttia koodista. Tdmé sddntd on
tarked, koska se tarkoittaa sitd, ettd keskimadrin 80 prosenttia funktiokutsuistasi voi
olla virtuaalisia ilman, etté silld on pienintdkddn tunnistettavissa olevaa vaikutusta
ohjelmasi kokonaissuoritukseen. Ennen kuin harmaannut huolestuen, onko sinulla
varaa virtuaalifunktion kustannuksiin, ota kdyttoon yksinkertainen varokeino, jolla
varmistat, ettd keskityt ohjelmasi siithen 20 prosenttiin, jossa paétokselld voi todella
olla merkitysta.

Toinen yleinen ongelma on, ettd kaikki jasenfunktiot esitellddn virtuaalisina. Joskus
tdma on oikea tapa tehda asiat - todista esimerkiksi Protocol-luokat (katso Kohta 34).
Se voi kuitenkin olla merkki luokkasuunnittelijalle, jolta puuttuu selkérankaa ottaa
vankka vastuu. Erdiden funktioiden ei pitéisi olla uudelleen mééritettdvissa
periytetyissé luokissa, ja silloin, kun ndin on asia, sinun tiytyy kertoa se tekemalla
néistd funktioista ei-virtuaalisia. Kukaan ei hyddy siitd, kun teeskentelet, ettd luokkasi
voi olla kaikenkattava ihmisille, jos vain ottaa oman aikansa méérittaa funktiosi uudel-
leen. Muista, ettd jos sinulla on kantaluokka B, joka on periytetty luokasta D, ja jésen-
funktio nf , tilloin jokaisen NT -funktioon tapahtuvista kutsuista tdytyy toimia
kunnolla:

D *pd = new D

B *pb = pd;

pb->nf (); /1 kutsuu nf-funktiota
/1 osoittimnella kantaan

pd->nf () ; /1 kutsuu nf-funktiota

/] osoitt. periytettyyn
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Nt -funktiosta tiytyy joskus tehdi epdvirtuaalifunktio varmistaaksesi, etti asiat toimi-
vat odotetulla tavalla (katso Kohta 37). Jos kiytosséd on erikoistumisen ohittava vakio,
ala pelkad sanoa niin!

Kohta37:  Ali koskaan méiriti periytettyi epévirtuaalifunktiota
uudelleen.

Tatd asiaa voidaan tutkia kahdella tavalla: teoreettisella ja pragmaattisella. Aloitta-
kaamme pragmaattisella tavalla. Teoreetikothan ovat tunnetusti kérsivallisia.

Oletetaan, ettd sanon sinulle, ettd luokka D on julkisesti periytetty luokasta B, ja ettd
on olemassa julkinen jisenfunktio NT , joka on mééritetty luokassa B. Funktion nf

parametrit ja paluutyyppi eivét ole tirkeitd, joten olettakaamme, ettd ne ovat molem-
mat VOIi d-tyyppisii. Toisin sanoen, sanon timin:

class B {

publ i c:

void nf();

H

class D public B{ ... };

Vaikka et tietdisi mitdén B-luokasta, D-luokasta tai N -funktiosta, kun otetaan olio X,
joka on tyyppid D,

D x; /1 x on d-tyyppinen olio
olisit varmaan aika yllattynyt, jos tdma:

B *pB = &; /] ota osoitin x:aan

pB->nf () ; /1l kuts. nf:&a osoittimnella
kéyttaytyisi eri lailla kuin tdma:

D *pD = &x; /] ota osoitin x:aan

pD->nf () ; /1l kuts. nf:&aa osoittinella

Tadma johtuu siité, ettd molemmissa tapauksissa pyydit X -olioon avuksi jdsenfunktiota
Nt . Koska sama funktio ja sama olio ovat kyseessd molemmissa tapauksissa, niiden
pitdisi kayttaytyd samalla tavalla, eiko niin?

Niinhén niiden pitdisi. Mutta voi olla, ettd ne eivat kiyttdydy. Ne eivit kdyttdydy niin
varsinkaan, jos NT on epdvirtuaalinen ja D-luokalla on mééritettynd oma versio Nnf -
funktiosta:

class D public B{
publ i c:
void nf(); [l piilottaa B::nf-funkt.;
/1l katso Kohta 50
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H
pB->nf (); /1 kutsuu B::nf
pD->nf () ; /1 Kkutsuu D :nf

Syy tdhdn kaksinaamaiseen kayttdytymiseen on siind, ettd epdvirtuaalifunktiot, kuten
B: : nf jaD: : nf, ovat staattisesti sidottuja (katso Kohta 38). Tém4 tarkoittaa sitd,
ettd koska pB:n on esitelty olevan tyyppié osoitin B-luokkaan, pB:n kautta avuksi
pyydetyt epédvirtuaalifunktiot tulevat aina olemaan niité, jotka on madritetty B-luo-
kalle, vaikka jos pB osoittaa B-luokasta periytetyn luokan olioon, kuten se tekee tissé
esimerkissa.

Virtuaalifunktiot ovat toisaalta dynaamisesti sidottuja (katso jdlleen Kohta 38), joten
ne eivit kirsi tisti ongelmasta. Jos M olisi virtuaalifunktio, kutsu nf -funktioon joko
pB:n tai pD:n kautta johtaisi D: : nf : -funktion avuksipyytimiseen, koska se mihin
pBja pD rodella osoittavat, on olio, joka on tyypiltdian D.

Pédasia tilloin on, etti jos olet kirjoittamassa luokkaa D ja médritéit uudelleen epévir-
tuaalifunktion N , jonka perit luokasta D, D-oliot esittivit todennikdisesti skitso-
freenista kayttdytymistd, ja paattavilla tekijilld ei ole mitidén tekemistd itse olion
kanssa, vaan esitellyn tyyppiselld osoittimella, joka osoittaa siihen. Viittaukset kayt-
tdytyvit samalla tavalla hAmmentévisti kuin osoittimet.

Se pragmaattisesta argumentista. Tiedédn, ettd se mitd haluat nyt, on jonkinlainen teo-
reettinen oikeutus sille, ettd periytettyja epavirtuaalifunktioita ei méaritetd uudelleen.
Olen mielisséni velvoitteesta.

Kohdassa 35 selitetddn, ettd julkinen periytyvyys tarkoittaa samaa kuin on erddn-
lainen, ja Kohdassa 36 kuvataan sitd, miksi epévirtuaalifunktion esittely luokassa va-
kiinnuttaa erikoistumisen ohittavan vakion sille luokalle. Jos sovellat néitd havaintoja
luokkiin B ja Dja epévirtuaaliseen jasenfunktioon B: : nf , niin silloin

= Kaikki, miké on sovellettavissa B-olioihin, on myds sovellettavissa D-olioihin,
koska jokainen D-olio on erddnlainen B-olio;

= B:n aliluokkien tiytyy perid sekd nf -funktion rajapinta ettd toteutus, koska nf
on epévirtuaalinen B:ssi.

Jos D maédrittdd nf -funktion nyt uudelleen, tydtavassasi on ristiriita. Jos Din tiytyy
todella toteuttaa N eri lailla kuin B:n, ja jos jokaisen B-olion - ei vilid, kuinka
erikoistuneen - tiytyy todella kiyttidi B:n toteutusta NT -funktiosta, niin silloin ei yk-
sinkertai-sesti ole totta, ettd jokainen D on erddnlainen B. Tissi tapauksessa Din ei
pitdisi julkisesti periytyd B:std. Jos Din toisaalta todella tiytyy periytyd julkisesti
B:sté, ja jos Din fodella tiytyy toteuttaa N erilaisella tavalla kuin B, silloin ei ole
totta, ettd NT heijastaa erikoistumisen ohittavan vakion B:lle. Téssé tapauksessa N -
funktion pitiisi olla virtuaalifunktio. Lopulta, jos jokainen Dtodella on erddnlainen B,
ja jos Nt todella vastaa erikoistumisen ohittavan vakion B:lle, silloin D:n ei todella
tarvitse médrittdd Nt -funktiota uudelleen, eiki sen pitiisikéidn yrittédi tehdi siti.
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Riippumatta siitd miké argumentti patee, jonkun taytyy kelvata, ja missédén tapauk-
sessa se ei ole kielto méérittda uudelleen periytetty epavirtuaalifunktio.

Kohta 38: Ali koskaan miiriti uudelleen periytettyi parametrin
oletusarvoa.

Yksinkertaistakaamme tdmé keskustelu heti aluksi. Oletusparametri voi olla olemassa
vain osana funktiota, ja voit perid vain kahdentyyppisid funktioita: virtuaalisia ja
epavirtuaalisia. Tdten ainoa tapa méérittdd uudelleen parametrin oletusarvo on maarit-
td4 uudelleen peritty funktio. Uudelleen perityn ei-virtuaalifunktion uudelleen méaarit-
tdminen on kuitenkin aina vairin (katso Kohta 37), joten voimme turvallisesti rajoittaa
keskusteluamme tdssi tilanteeseen, jossa perit virtuaalifunktion parametrin oletusar-
volla.

Kun néin on asia, timén Kohdan oikeutus tulee aika suoraviivaiseksi: virtuaalifunktiot
ovat dynaamisesti sidottuja, mutta parametrien oletusarvot ovat staattisesti sidottuja.

Mistd on kyse? Sinusta ehké tuntuu, etti et ole ajan tasalla uusimmasta oliopohjaisesta
erikoiskielestd tai ehki staattisen ja dynaamisen sidonnan ero on lipsahtanut sinun jo
kuormittuneen mielesi ohi? Tarkastelkaamme asiaa sitten uudelleen.

Olion staattinen tyyppi on tyyppi, jonka médrittelet olevan ohjelman tekstissa. Tutki
tatd luokkahierarkiaa:

enum ShapeCol or { RED, GREEN BLUE };

/1 geonetristen muot oj en | uokka

class Shape {

publ i c:
/1 kai kkien nuotojen taytyy tarjota funktio, jolla ne
[/ piirtéavat itsensa
virtual void draw ShapeCol or color = RED) const = 0;

}s

class Rectangl e: public Shape {

publ i c:
/1 huonaa paranetrin eri ol etusarvo - vaarin!
virtual void draw ShapeCol or col or = GREEN) const;

1
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class QGrcle: public Shape {
publ i c:
virtual void draw ShapeCol or col or) const;

s

Graafisena se ndyttda talta:

o @

Tutki seuraavaksi nditd osoittimia:

Shape *ps; /]l static type = Shape*
Shape *pc = new A rcle; /]l static type = Shape*
Shape *pr = new Rect angl e; /]l static type = Shape*

PS, PC ja pr on tissd esimerkissé kaikki esitelty olevan tyyppié osoitin Shape-
luokkaan, joten se on niilld kaikilla staattisena tyyppind. Huomaa, ettd silld ei ehdot-
tomasti kuitenkaan ole mitddn eroa, mihin ne fodella osoittavat - niiden staattinen
tyyppi on joka tapauksessa Shape* .

Olion dynaaminen tyyppi on médritetty sen olion tyypilld, johon se silld hetkelld viit-
taa. TAma tarkoittaa sité, ettd sen dynaaminen tyyppi osoittaa sen, kuinka se kéyttédy-
tyy. PC:n dynaaminen tyyppi on edelld mainitussa esimerkissda Ci r cl €*,ja pr:n
dynaaminen tyyppi on Rect angl e*. Miti tulee pS:iin, silld ei todella ole dy-
naamista tyyppid, koska se ei (vield) viittaa mihinkd4n olioon.

Dynaamiset tyypit, kuten niiden nimi viittaa, voivat muuttua ohjelman suorituksen ai-
kana, tyypillisesti sijoitusten kautta:

ps = pc; /1 ps:n dynaam nen tyyppi
/1 on nyt Grcle*

ps = pr; /1 ps:n dynaam nen tyyppi
/1 on nyt Rectangle*

Virtuaalifunktiot ovat dynaamisesti sidottuja, tarkoittaen sitd, ettd erityinen kutsuttu
funktio médrdytyy sen olion dynaamisella tyypilld, jonka kautta sitd on pyydetty
avuksi:

pc- >dr aw( RED) ; /1 kutsuu G rcle::draw RED
pr - >dr aw( RED) ; /1 kuts. Rectangl e::draw RED
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Tiedén, ettid timé kaikki on vanhaa tietoa, ymmarrét jo varmaan virtuaalifunktiot.
Mutkia tulee silloin, kun tutkit virtuaalifunktioita niiden parametrien oletusarvoilla, ja
kuten sanoin edelld, virtuaalifunktiot ovat dynaamisesti sidottuja, mutta oletuspara-
metrit ovat staattisesti sidottuja. Tdma tarkoittaa sitd, ettd paddyt ehkd pyytdmdian
avuksi virtuaalifunktiota, joka on méiiritetty periytetyssd luokassa, mutta kaytét kan-
taluokan parametrin oletusarvoa:

pr->draw(); /1 kuts. Rectangl e::draw RED)!

pr :n dynaaminen tyyppi on téssi tapauksessa Rect angl e*, joten Rect angl e-
luokan virtuaalifunktiota kutsutaan, juuri kuten odotitkin. Funktiossa Rect an-

gl e: : dr aw parametrin oletusarvo on GREEN. Koska pr :n staattinen tyyppi on
kuitenkin Shape* , timén funktiokutsun parametrin oletusarvo otetaan Shape-luo-
kasta, ei Rect angl e-luokasta! Tuloksena on kutsu, joka koostuu oudosta ja melko
varmasti ennalta aavistamattomasta yhdistelmésté sekid Shape- etti Rect angl e-
luokan esittelyitd dr aw-funktiolle. Luota minuun, kun kerron, etti et varmastikaan
halua ohjelmasi kéyttdytyvin télld tavalla, tai usko ainakin minua, kun kerron sinulle,
ettd asiakkaasi eivét halua ohjelmasi kayttdytyvén talla tavalla.

Tarpeetonta on sanoa, ettd PS, PC ja Pr ovat osoittimia, joilla ei tissi asiassa ole jél-
kiseurauksia. Jos ne olisivat viittauksia, ohjelma ei hellittdisi. Tarkedd on ainoastaan
se, ettd dr aw on virtuaalifunktio ja yksi sen parametrien oletusarvoista on miéritetty
uudelleen aliluokassa.

Miksi C++-kieli vaatii kdyttdytymaéén tdlld perverssilld tavalla? Vastauksen taytyy liit-
tyd suoritusaikaiseen tehokkuuteen. Jos parametrien oletusarvot olisivat dynaamisesti
sidottuja, kddntdjien taytyisi keksid tapa, jolla médritetdéin sopiva(t) oletusarvo(t) vir-
tuaalifunktioiden parametreille suorituksen aikana, mika olisi hitaampaa ja paljon
monimutkaisempaa kuin nykyinen mekanismi, jolla ne mééritetdén kdantdmisen ai-
kana. Padtoksend on hairahduksesta nopeuden ja toteutuksen yksinkertaisuuden
puolelle, ja tuloksena on, ettd nautit nyt suorituskdyttdytymisestd, joka on tehokas,
mutta himmentéiva, jos et ota vaarin timédn Kohdan ohjeista.

Kohta 39: Vilti periytyvyyshierarkian alasmuunnoksia.

Naiind talouden myllerryksen aikoina on hyvé ajatus pitdd silmillé taloudellisia insti-
tuutioitamme, joten tutki pankkitilien Pr ot ocol -luokkaa (katso Kohta 34):
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class Person { ... };

cl ass BankAccount {
public:
BankAccount (const Person *pri nar yOaner,
const Person *joi nt Onner);
virtual ~BankAccount ();

virtual void makeDeposit (doubl e amount) = 0;
virtual void makeWt hdrawal (doubl e amount) = O;

virtual doubl e bal ance() const = 0;

H
Monet pankit tarjoavat nyt hikellyttédvén joukon tilityyppejéd, mutta pitdidksemme asiat

yksinkertaisina olettakaamme, ettd on olemassa vain yhdentyyppinen pankkitili, ni-
mittiin talletustili:

cl ass Savi ngsAccount: public BankAccount {
public:
Savi ngsAccount (const Person *pri maryOnaner,
const Person *joi nt Onner);
~Savi ngsAccount () ;

void creditinterest(); [l liséa tiliin korko

H
Téamaé ei paljoakaan muistuta talletustilii, mutta toisaalta, mikd muistuttaa ndina
pdivind? Se on kuitenkin riittdva meidéin tarkoituksiimme millé tahansa tasolla.

Pankki tulee melko varmasti pitdmaén kaikista tileistdén listaa, joka on ehka toteutettu
peruskirjaston | i St -luokkamallin avulla (katso Kohta 49). Oletetaan, etti timi lista
on mielikuvituksellisesti nimetty nimelld al | Account s:

| i st <BankAccount *> al | Account s; /1 kai kki pankin
/1 tilit
Kuten kaikki perussiilét, | 1 St -luokat tallentavat niihin sijoitettujen asioiden kopiot,
joten vilttiZikseen useiden kopioiden tallentamista jokaisesta Bank Account -ti-
listd, pankki on p#ittinyt niin, ettd al | Account s siilyttii osoittimet Bank Ac-
count -olioihin itse Bank Account -olioiden sijasta.

Kuvitellaan nyt, ettd sinun on tarkoitus kirjoittaa koodia, jolla iteroidaan kaikki tilit,
aktivoiden erddntyva korko jokaiselta. Voisit yrittda téta:
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/1 silnukka, joka ei kaanny (katso alla, jos et ol e kos-

/1 kaan ennen ndhnyt koodin kdyttavan "iteraattoreita")

for (list<BankAccount*>::iterator p = all Accounts. begin();
p !'= allAccounts.end();

++p) {
(*p)->creditinterest(); /1 virhe!

}

mutta kddntdjisi palauttaisivat pian maan pinnalle: al | Account s sisiltii osoit-
timet Bank Account -olioihin, ei Savi ngsAccount -olioihin, joten P osoittaa
silmukan jokaisella kierroksella Bank Account -olioon. Timi tekee kutsusta
credi t | nt er est -funktioon kelvottoman, koska cr edi t | nt er est on esi-
telty vain Savi ngsAccount -olioille, ei Bank Account -olioille.

Jos lause "l i st <BankAccount*>::iterator p = all Ac-
count s. begi n() " niytti4 sinun mielestisi enemmiin voimansiirtolinjan mete-
liltd kuin C++-kieleltd, sinulla ei ilmeisesti koskaan ole ollut iloa tavata peruskirjaston
sdilidluokan malleja. Tadma osa kirjastoa tunnetaan yleensd nimella Standard Template
Library (se "STL"), ja voit lukea yleiskuvauksen siitd Kohdasta 49. Sinun pitda télla
hetkelld tietdd ainoastaan se, ettd muuttuja P toimii osoittimena, joka kay silmukalla
lipi Al | Account s-luokan kaikki elementit, alusta loppuun. Timi tarkoittaa siti,
ettd p toimii, kuin sen tyyppi olisi Bank Account * * ja listan elementit olisi tallen-
nettu taulukkoon.

On turhauttavaa, etti edelld mainittu silmukka ei kisinny. al | Account s on totta-
kai méiiritetty tallentamaan Bank Account * -osoittimet, mutta tiedt, etti se to-
siaankin tallentaa kaikki Savi ngsAccount *-osoittimet edelld mainitussa
silmukassa, koska Savi ngsAccount on ainoa luokka, joka voidaan instantioida.
Typerit kdantéjat! Paitit kertoa niille sen, mink4 tiedét olevan itsestdin selvad ja mikéa
on niille liian typerii, ettd ne pystyisivit hahmottamaan itse: al | Account s
sisiltdd todella Savi ngsAccount * -osoittimet:

/'l silnukka, joka kdantyy, mutta on j oka tapauksessa huono
for (list<BankAccount*>::iterator p = all Accounts. begin();
p !'= allAccounts.end();

++p) {
stati c_cast <Savi ngsAccount *>(*p)->creditinterest();

}

Kaikki ongelmasi on ratkaistu! Ratkaistu selvésti, ratkaistu tyylikkaasti, ratkaistu sup-
peasti, kaikki timé kayttdmalla yksinkertaisesti muunnosta. Vaikka tiedét, minka tyyp-
pisen osoittimen al | Account s todella tallentaa, hdyrypdiset kédntédjisi eivit
tiedd, joten kédytdt muunnosta kertomaan sen niille. Mika voisikaan olla loogisempaa?
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On olemassa raamatullinen rinnakkaisilmid, jonka haluaisin tuoda esiin téssd. Muun-
nokset ovat C++-ohjelmoijille sitd, mitd omena oli Eevalle.

Tamén tyyppistd muunnosta kantaluokan osoittimesta periytettyyn luokkaosoittimeen
- kutsutaan nimelld "alasmuunnos", koska muunnat periytymisen hierarkian alas.
Alasmuunnos sattuu toimimaan juuri tarkastelemassasi esimerkissd, mutta se johtaa,
kuten néet pian, ylldpidolliseen painajaiseen.

Mutta menkddmme takaisin pankkiin. Olettakaamme talletustilien suosion viitoitta-
mana, ettd pankki paittdd tarjota myos shekkitilejd. Olettakaamme liséksi, ettd shek-
kitilit kasvavat myds korkoa, kuten talletustilitkin:

cl ass Checki ngAccount: public BankAccount {
public:
void creditinterest(); /1l liséaa korko tiliin

};
On tarpeetonta sanoa, etti al | Account S on nyt lista, joka sisilti osoittimia sekd

talletus- ettd shekkitileille. Koron laskeva silmukka, jonka kirjoitit aikaisemmin, on
yhtikkid vakavissa vaikeuksissa.

Ensimmaéinen ongelmasi on, ettd se kdéntyy edelleen, vaikka et ole muuttanut sitd niin,
ettd se heijastaisi Checki ngAccount -olioiden olemassaolon. Tdmi johtuu siit,
ettd kédntdjit uskovat hupsusti sinua, kun kerrot niille (St at i ¢_cast -operaattorin
avulla), etti p* -osoitin osoittaa todella Savi ngsAccount * -osoittimeen.
Sindhédn olet pomo. Tdma on Ylldpidon Ongelma Numero Yksi. Ylldpidon Ongelma
Numero Kaksi on se, mité olet pakotettu tekemddn korjataksesi ongelman, timé on
tyypillisesti se, etté kirjoitat timéankaltaista koodia:

for (list<BankAccount*>::iterator p = all Accounts. begin();
p !'= all Accounts. end();
++p) {
if (*p osoittaa Savi ngsAccount -1 uokkaan)
static_cast <Savi ngsAccount *>(*p)->creditlnterest();

el se
stati c_cast <Checki ngAccount*>(*p)->creditinterest();

}

Aina, kun 16ydét itsesi kirjoittamasta koodia, joka on muotoa "jos olio on tyyppid T1,
tee jotain, mutta jos se on tyyppid T2, tee jotain muuta", lipsiytd itsedsi poskelle.
Tama4 ei ole C++:n Tapa. Se on kylla jarkevd strategia C- tai Pascal-kielessé, mutta ei
C++-kielessd. C++-kielessd kdytetddn virtuaalifunktioita.
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Muista, ettd kddntdjdt ovat virtuaalifunktioiden kanssa vastuussa varmistamisesta, etti
oikeaa funktiota kutsutaan, riippuen kéytossa olevan olion tyypistd. Ald sotke koodiasi
ehdoilla tai switch-lauseilla; anna kiintdjiesi tehdé tyo. Tassé tapa:

class BankAccount { ... }; /1 kuten edell a

/1 uusi luokka esittad tileja, jotka keraavat korkoa
class InterestBeari ngAccount: public BankAccount {
publ i c:

virtual void creditinterest() = O;

H

class Savi ngsAccount: public |InterestBearingAccount {
/1l kuten edell &

H

cl ass Checki ngAccount: public InterestBearingAccount {
/1l kuten edell &

b

Graafisesti se ndyttda talta:

BankAccount
A

InterestBearingAccount

CheckingAccount

Koska seki talletus- ettd shekkitilit kasvavat korkoa, haluaisit luonnollisesti siirtda
tuon yleisen kayttdytymisen yleiseen kantaluokkaan. Olettaen kuitenkin, ettd pankin
kaikki tilit eivat valttadmattd kasva korkoa (varmasti oikea olettamus minun kokemuk-
sieni pohjalta), et voi siirtii siti Bank Account -luokkaan. Tisti on tuloksena, etti
olet esitellyt uuden Bank Account -luokan aliluokan, jonka nimi on | nt er est -
Beari ngAccount , ja olet muodostanut luokat Savi ngsAccount ja
Checki ngAccount , jotka periytyvit siiti.

I nt er est Bear i ngAccount -luokan puhdas virtuaalifunktio cr edi t | nt -
er est , osoittaa sen tosiasian, ettd seka talletus- ettd shekkitilit kasvavat korkoa. Se
on oletettavasti méiritetty uudelleen sen aliluokissa Savi ngsAccount ja
Checki ngAccount .
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Tama uusi luokkahierarkia antaa sinun kirjoittaa silmukkasi uudelleen seuraavalla
tavalla:

// parenpi, nutta ei vielakaan taydellinen
for (list<BankAccount*>::iterator p = all Accounts. begin();
p !'= all Accounts. end();

++p) {
static_cast <l nterestBeari ngAccount *>(*p)->creditinterest();

}

Vaikka téssé silmukassa on yhd inhottavan pieni muunnos, se on paljon vankempi kuin
se oli ennen, koska se jatkaa toimintaansa, vaikka ohjelmaasi liséttéisiin | nt er -
est Bear i ngAccount -luokan uudet aliluokat.

Jos haluat padsti tdstd muunnoksesta eroon kokonaan, sinun tdytyy tehda joitakin
lisimuutoksia tyotapaasi. Yksi tyOtapa on tiivistdd tililuettelosi méaritysti. Jos voisit
saada listan | nt er est Bear i ngAccount -olioista Bank Account -olioiden
listan sijasta, kaikki olisi loistavaa:

/1 kai kki korkoa keraavat tilit pankissa
| i st<lInterestBearingAccount*> al || BAccounts;

/1 silnukka, joka kaantyy ja toinmi, nyt ja ikuisesti
for (list<lInterestBearingAccount*>::iterator p =
al I I BAccount s. begi n();
p !'= alllBAccounts. end();

++p) {
(*p)->creditinterest();

}

Jos erikoistuneemman listan saamista ei ole valittavissa, voisi olla jarkevid sanoa, etti
credi t | nt er est -toiminto on sovellettavissa kaikille pankkitileille, mutta toi-
mintoa ei olisi valittavissa niille tileille, jotka eivit kasva korkoa. Tamai voitaisiin il-
maista téllé tavalla:

cl ass BankAccount {
publ i c:
virtual void creditinterest() {}

H
cl ass Savi ngsAccount: public BankAccount { ... };
cl ass Checki ngAccount: public BankAccount { ... };

| i st <BankAccount *> al | Account s;
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/1 katso &aiti, ei nuunnosta!
for (list<BankAccount*>::iterator p = all Accounts. begin();
p !'= allAccounts.end();

+p) |
(*p)->creditinterest();

}

Huomaa, ettd virtuaalinen funktio BankAccount : : credi t | nt er est tar-
joaa tyhjén oletustoteutuksen. Tdméi on mukava tapa tarkentaa, ettd sen kayttaytymi-
nen ei oletuksena ole valittavissa, mutta se voi olla omiaan johtamaan aavistamat-
tomiin vaikeuksiin. Sisépiirin tietona, miksi samoin kuin kuinka eliminoida vaara, lue
Kohta 36. Huomaa my®s, etti Cr edi t | nt er est on (implisiittisesti) muodostettu
avoin funktio. Siind ei ole mitddn vairidi, mutta koska se on myds virtuaalifunktio,
i nl i ne-direktiivi tullaan luultavasti jittiméin huomiotta. Kohdassa 33 selvitetiin
miksi.

Kuten olet ndhnyt, alasmuunnokset voidaan eliminoida monella eri tavalla. Paras tapa
on korvata téllaiset muunnokset kutsuilla virtuaalifunktioihin, tehden my6s mahdolli-
sesti jokaisesta funktiosta valitsemattoman mille tahansa luokalle, jolle se ei todella
ole kéytossid. Toinen metodi on tiivistdd kirjoittamista niin, ettd osoittimen esitellylla
tyypilld ja osoittimen tyypilld, jonka tiedét olevan sielld, ei ole monimerkityksisyytta.
Olkoon vaadittu ponnistus mika tahansa péaéstiksemme eroon alasmuunnoksista, se
kannattaa, koska alasmuunnokset ovat rumia ja alttiita virheille, ja ne johtavat koodiin,
jota on vaikea ymmartii, kehittid ja yllapitaa.

Se, mité olen juuri kirjoittanut, on totuus ja vain totuus. Se ei kuitenkaan ole koko to-
tuus. On tilanteita, jolloin sinun #d@ytyy todella tehdd alasmuunnos.

Oletetaan esimerkiksi, etti kohtaisit tilanteen, jota kisittelimme tdman Kohdan alussa,
eli al | Account s siilyttiisi Bank Account -osoittimet, cr edi t | nt er est
olisi médritetty vain Savi ngsAccount -olioille, ja sinun tiytyisi kirjoittaa sil-
mukka, jolla kerdisit kaikkien tilien korot. Oletetaan edelleen, ettd kaikki ndmai asiat
olisivat hallintamme ulkopuolella; et voisi muuttaa BankAccount -, Sa-
Vi ngsAccount - tai al | Account s-olioiden miirityksid. (N&in voisi tapah-
tua, jos ne olisivat méadritettyjd kirjastossa, johon sinulla olisi luku- ja kirjoitusoikeus.)
Jos ndin olisi asia, sinun olisi pitdnyt kdyttd4 alasmuunnosta, huolimatta siitd, kuinka
mauttomalta asia sinusta tuntuisi.

On joka tapauksessa olemassa parempi tapa tehdéd se kuin edelld ndkemédmme raaka
muunnos. Parempaa tapaa kutsutaan nimelld "turvallinen alasmuunnos”, ja se toteu-
tetaan C++-kielen dynam c_cast -operaattorin avulla. Kun kiytit
dynam c_cast -operaattoria osoittimella, muunnosta yritetin, ja jos se onnistuu
(eli jos osoittimen dynaaminen tyyppi (katso Kohta 38) vastaa sitd, mistd se on muun-
nettu), uuden tyypin oikea osoitin palautetaan. Jos dynami ¢_cast -operaattori
epaonnistuu, null-arvoinen osoitin palautetaan.
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Téassd on pankkiesimerkki, johon on lisétty turvallinen muunnos alaspéin:

cl ass BankAccount { ... }; /] samalla taval |l a kuin
/1 téanén Kohdan al ussa
cl ass Savi ngsAccount : /] samat sanat
publ i ¢ BankAccount { ... };
cl ass Checki ngAccount : /] samat sanat taas
publ i ¢ BankAccount { ... };
| i st <BankAccount *> al | Accounts; // tamén pitéisi nayttaa
/] tutulta...
void error(const string& nsg); // virheenkasittel. funktio;

!/ katso alla

/1 no, &ti, ainakin rmuunnokset ovat turvallisia...
for (list<BankAccount*>::iterator p = all Accounts. begin();
p !'= all Accounts. end();

++p) {

[l yritéa turvallista alasnuunnosta *p Savi ngsAccount *;
/1l katso alapuolelle, jos haluat tietoa
/1l psa:n maarityksesta
i f ( Savi ngsAccount *psa =
dynam c_cast <Savi hgsAccount *>(*p)) {
psa->creditinterest();

}

[l yritéa turvallista al asnuunnosta Checki ngAccount - | uok.
else if ( Checki ngAccount *pca =
dynani c_cast <Checki ngAccount *>(*p)) {
pca->creditinterest();

}
/1 oh hoh —tuntenmaton tilityyppi
el se {

error("Tuntematon tilityyppi!");
}

}

Tama skeema on kaukana ihanteellisesta, mutta voit ainakin tunnistaa sen, kun
alasmuunnoksesi epdonnistuu. Tim# on mahdotonta ilman dynani ¢_cast -ope-
raattorin kéyttod. Huomaa kuitenkin, ettd harkitsevaisuus sanelee sinulle sen, etta tar-
kistat tapauksen, missd kaikki muunnokset alaspéin epdonnistuvat. Tdma on edelld
mainitussa koodissa olevan viimeisen €l Se-lauseen tarkoitus. Virtuaalifunktioille
téllaiselle testille ei ole tarvetta, koska jokaisen virtuaalikutsun tiytyy johtaa johonkin
funktioon. Kun aloitat muunnoksen alaspdin, kaikki vedot on ly6ty lukkoon. Jos joku
lisdisi esimerkiksi uudentyyppisen tilin hierarkiaan, mutta epdonnistuisi paivittdmain
edelld mainitun koodin, kaikki muunnokset alaspéin epdonnistuisivat.
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Téamaén takia on tirkedd, ettd késittelet tuon mahdollisuuuden. Todennédkoisesti ei ole
tarkoitus, etti kaikki muunnokset voivat epdonnistua, mutta kun sallit muunnoksen
alaspdin, hyvillekin ohjelmoijille alkaa tapahtua pahoja asioita.

Puhdistitko silmilasisi paniikissa, kun edelld huomasit i T -lauseiden ehtolauseissa ne,
jotka nayttavit muuttujan méadrittelyiltd? Jos huomasit, 414 huolehdi, ndkdsi on hyva.
Kyky mééarittdd tiallaisia muuttujia lisdttiin kieleen samaan aikaan kuin
dynami c_cast -operaattori. Timin piirteen avulla voidaan kirjoittaa siistimp#i
koodia, koska et todella tarvitse pSa- tai pCa-muuttujia, paitsi jos
dynami c_cast -operaattorit, jotka alustavat ne, onnistuisivat, ja uudella syntak-
silla nditd muuttujia ei tarvitse maarittdd muunnokset sisdltédvien ehtolauseiden ulko-
puolella. (Kohdassa 32 selvitetddn, miksi yleensd ottaen haluat joka tapauksessa
valttdd haitallisia muuttujien médrityksid.) Jos kadntdjasi eivdt vield tue tdtd uutta
tapaa madrittdd muuttujia, voit tehdé sen vanhalla tavalla:

for (list<BankAccount*>::iterator p = all Accounts. begin();
p != allAccounts.end();

+p) {
Savi ngsAccount *psa; /] perinteinen nmdaritys
Checki ngAccount *pca; /] perinteinen nmdaritys

i f (psa = dynam c_cast <Savi ngsAccount *>(*p)) {
psa->creditlnterest();

}

else if (pca = dynam c_cast <Checki ngAccount *>(*p)) {
pca->creditlnterest();

}

el se {
error ("Wknown account type!");

}
}

Asioiden hienossa skeemassa, paikkaan, johon tietysti sijoitat muuttujien, kuten psa
ja pca mairitykset, on vihin jilkiseuraamuksia. Térkedd on timi: i f -t hen-
el se -tyylinen ohjelmointi, johon muunnos alaspiin viistimitti johtaa, on suunnat-
tomasti huonompaa kuin virtuaalifunktioiden kdyttdminen, ja sinun kannattaisi sdastai
niiden kéytto tilanteisiin, jolloin ei todellakaan ole vaihtoehtoja. Jos sinulla on onnea,
et tule koskaan kohtaamaan néin kolkkoa ja ankeaa ohjelmointimaisemaa.
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Kohta 40: Mallinna omistaa tai on toteutettu jonkin ehdoilla
kerrosajattelun kautta.

Kerrosajattelu on prosessi, jossa rakennetaan yksi luokka toisen luokan péélle niin,
ettd kerroksessa olevassa luokassa on kerrostetun luokan olio tietojdseneni. Esi-
merkiksi:

class Address { ... }; /1 jossa joku asuu

cl ass PhoneNunber { ... };

cl ass Person {

public:

private:
string nane; /1l kerrosolio
Addr ess addr ess; /! samat sanat
PhoneNunber voi ceNunber; /! samat sanat
PhoneNunber faxNunber ; // samat sanat

s

Tidssd esimerkissd Per son-luokan sanotaan olevan kerrostettuna luokkien
string, Address ja PhoneNunber piilld, koska se sisiltii nididen tyyp-
pien tietojdsenid. Termilld kerrosajattelu on useita synonyymejé. Se tunnetaan myds
nimella asetelma (composition), sdiléntd (containment) ja upotus (embedding).

Kohdassa 35 selvitetdén, ettd julkinen periytyminen tarkoittaa samaa kuin on erddn-
lainen. Vastakohtaisesti kerrosajattelu tarkoittaa joko samaa kuin omistaa tai on toteu-
tettu jonkin ehdoilla.

Edelld mainittu Per son-luokka esittii omistaa-suhteen. Per son-oliolla on nimi,
osoite ja puhelinnumerot puhelin- ja fax-tietoliikenteelle. Et sanoisi, ettd henkil6 on
nimi tai ettd henkild on osoite. Sanoisit, ettd henkild omistaa nimen ja henkil6 omistaa
osoitteen ja niin edelleen. Useimmilla ihmisilla ei ole hankaluuksia timén erikoispiir-
teen kanssa, joten on erddnlainen- ja omistaa -roolien vilinen epdjirjestys on suhteel-
lisen harvinaista.

Jokseenkin vaivalloisempaa on on erddnlainen- ja on toteutettu jonkin ehdoilla -suh-
teiden vélinen ero. Oletetaan esimerkiksi, etté tarvitset luokille mallin, jolla esitit mie-
livaltaisen joukon olioita, toisin sanoen kokoelman ilman kaksoiskappaleita. Koska
uudelleenkdyttd on hieno asia, ja koska viisaasti luit Kohdassa 49 olevan yleiskuvauk-
sen C++-kirjastosta, otat vaistomaisesti ensimmaiseksi kdyttoon kirjaston Set -mal-
lin. Miksi kirjoittaa uusi malli, kun voit kdyttda vakiintunutta mallia, jonka joku muu
on kirjoittanut?

Kun uppoudut Set -mallin dokumentaatioon, huomaat kuitenkin rajoituksen, jota
ilman ohjelmasi ei voi eldd: Set -malli vaatii, ettd sen sisdltimien elementtien taytyy
olla tdydellisesti jdrjestyksessd, toisin sanoen jokaiselle joukon a:n ja b:n oliopareista
tiytyy olla miritettivissi, ettd a<b tai b<a. Timi edellytys on helppo tyydyttii
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useille tyypeille, ja se, ettd olioilla on tdydellinen jérjestys, suo Set -mallille mah-
dollisuuden tarjota eriitd suoritukseen liittyvid puoleensavetivia takeita. (Katso Kohta
49, jos haluat lukea lisdtietoja suoritukseen liittyvistd takeista peruskirjastossa.)
Tarpeesi liittyy kuitenkin johonkin yleisempéén: Set -tyyppinen luokka, jossa olioi-
den ei tarvitse olla tdysin jarjestyksessd, niiden pitdé vain olla sitd, mitd C++-standardi
varikkadsti kutsuu nimelld "vertailukelpoinen samanarvoisuus" (EqualityComparab-
le): saman tyyppisille a- ja b-olioille on mahdollista mééritt4i, onko lause a==b
totta. Tdmé paljon vdhdisempi vaatimus sopii paremmin tyypeille, jotka esittévit vérin
tapaisia asioita. Onko punainen vihemman kuin vihreé tai onko vihred vihemman
kuin punainen? Néyttda siltd, ettd sinun pitdd kuitenkin kirjoittaa ohjelmallesi oma
malli.

Uudelleenkéyttd on silti hieno asia. Tiedét tietorakenteiden eksperttind, ettd joukkojen
toteuttamisen ldhes rajoituksettomista valinnoista erds erityisen yksinkertainen tapa on
ottaa kéyttdon linkitetyt listat. Mutta arvaa mitd? | i St -malli (joka luo linkitettyjen
listojen luokat) sijaitsee peruskirjastossa! Paatat kayttdd sitd (uudelleen).

P&itit nimenomaan niin, ettd syntyvd Set -mallisi periytyy | i St -mallista. Timi
tarkoittaa sitd, ettd Set <T> periytyy | i St <T>:sti. Set -oliosta tulee toteutukses-
sasi itse asiassa | i St -olio. Esittelet titen Set -mallisi tdhén tapaan:

/] vaara tapa kayttaa luettel oa Set-1luokalle
t enpl at e<cl ass T>
class Set: public list<T>{ ... };

Kaikki voi vaikuttaa hienolta ja korealta tdlld hetkelld, mutta itse asiassa jotain on
kuitenkin pielessd. Kuten Kohdassa 35 selitetdin, jos D on B, kaikki miti on B:ssi
totta, on my®os totta D:ssd. | 1 St -olio voi kuitenkin siséltid kaksoiskappaleita, joten
jos arvo 3051 lisdtisn | i St <i Nt >-listaan kahdesti, tuo lista siséltid kaksi kopiota
luvusta 3051. Vastakohtaisesti voi olla, ettd Set ei sisilld kaksoiskappaleita, joten jos
arvo 3051 lisitdan Set <i nt >-listaan kahdesti, joukko sisiltii vain yhden kopion
arvosta. Tdten on valheellista viittid, ettd Set on erddnlainen | i St , koska erdit
asiat, jotka ovat totta | i St -olioille, eivit ole totta Set -olioille.

Koska niiden kahden luokan vilinen suhde ei ole on erddnlainen, julkinen periy-
tyvyys on viiri tapa mallintaa titd suhdetta. Oikea tapa on ymmartii, ettd Set -olio
voidaan toteuttaa | i St -olion ehdoilla:
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/1 oikea tapa kayttaa luettel oa Set-luokalle
t enpl at e<cl ass T>
class Set {
public:
bool menber(const T& iten) const;

void insert(const T& iten);
voi d rermove(const T& iten);

int cardinality() const;

private:
|'i st<T> rep; /]l sarjan esittely

b

Set -olion jisenfunktiot voivat vankasti nojautua | i St -mallin ja peruskirjaston
muiden osien jo tarjoamaan toiminnallisuuteen, joten toteutusta ei ole vaikea kirjoittaa
eikd kovin innostavaa lukea:

t enpl at e<cl ass T>
bool Set<T>::nenber(const T& iten) const
{ return find(rep.begin(), rep.end(), item !=rep.end(); }

t enpl at e<cl ass T>

void Set<T>::insert(const T& iten)

{ if (!menber(iten)) rep.push_back(iten); }
tenpl at e<cl ass T>

voi d Set<T>::renove(const T& iten)

list<T> :iterator it =

find(rep.begin(), rep.end(), item;

if (it '=rep.end()) rep.erase(it);
}

tenpl at e<cl ass T>
int Set<T>::cardinality() const
{ return rep.size(); }

Namai funktiot ovat tarpeeksi yksinkertaisia niin, ettd ne ovat jirkevid ehdokkaita
avointen funktioiden maarittimiselle, vaikkakin tiedédn, ettd haluat lukea uudelleen
Kohdan 33 keskustelun ennen kuin teet mitddn sitovia avointen funktioiden esittelyyn
liittyvid padtoksii. (Edelld mainitussa koodissa funktiot, kuten f i nd, begi n, end,
push_back ja niin edelleen, ovat osa peruskirjaston kehysti, jonka avulla tydsken-
nelldsin | i Sti n kaltaisten mallien kanssa. Loydit yleisesityksen tisti kehyksesti
Kohdassa 49.

Kannattaa huomata, ettd Set -luokan rajapinta epdonnistuu valmiin ja minimaalisen
rajapinnan testissi (katso Kohta 18). Mité tulee valmiuteen, ensisijainen laiminlyonti
on tapa, jolla iteroidaan joukon siséllon 14pi. Iterointi voi olla tarpeellista monille so-
velluksille (ja timé on peruskirjaston kaikkien jésenten kdytettdvissd, mukaan lukien
Set ). Lisihaitta on se, ettd Set epdonnistuu noudattaessaan siilioluokan sopimuk-
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sia, joita peruskirjasto on vaalinut (katso Kohta 49), ja tdmé tekee vaikeammaksi hyo-
tyd kirjaston muista osista, kun tydskentelet Set -tyyppisten luokkien kanssa.

Set -luokan rajapinnasta saivartelun ei pitéisi kuitenkaan antaa varjostaa sitd, minka
Set kieltimitti teki oikein: Set - ja | i St -mallien suhde. Tdmai suhde ei ole on
erddnlainen (vaikka alustavasti néytti silt, ettd se voisi olla), se on toteutettu jonkin
ehdoilla, ja kerrosajattelun kéaytostd timéan suhteen toteutuksessa kuka tahansa luok-
kien suunnittelija voi hyvalld syylla olla ylped.

Sattumalta, kun kaytét kerrosajattelua luodessasi yhteyden kahden luokan vilill4, luot
kéantdmisen aikaisen riippuvuuden ndiden kahden luokan vilille. Jos haluat tietoa sii-
td, miksi timén pitdisi huolestuttaa sinua, tai mitd voit tehdé rauhoittaaksesi huolesi,
lue Kohta 34.

Kohta 41: Eriyti periytyvyys ja mallit.

Tutki kahta seuraavaa tydtavan ongelmaa:

* Tietojenkdsittelyopin harras opiskelija kun olet, haluat luoda luokat, joilla esi-
tetdén oliopinoja. Tarvitset useita erilaisia luokkia, koska jokaisen pinon téytyy
olla homogeeninen, toisin sanoen siind voi olla vain yhden tyyppisid olioita.
Sinulla voisi esimerkiksi olla i Nt -tyypeistd koostuva pinojen luokka, toinen
st ri ng-tyyppisille pinoille, kolmas St r i Ng-tyyppisten pinojen pinoille ja
niin edelleen. Olet kiinnostunut tukemaan vain minimaalista rajapintaa luokkaan
(katso Kohta 18), joten rajoitat toimintosi pinon luomiseen, pinon tuhoamiseen,
olioiden tyontdmiseen pinoon, olioiden poimimiseen pinosta ja paittdmiseen sii-
td, onko pino tyhjd. Jétét timéin harjoituksen kohdalla huomioimatta peruskirjas-
ton luokat (mukaan lukien St ack - katso Kohta 49), koska hingut sitd koke-
musta, ettd kirjoitat koodin itse. Uudelleenkdyttd on hieno asia, ei ole mitdin
sithen verrattavaa kuin sithen uppoutuminen ja kétesi likaaminen.

* Olet kissojen harras ystdvé ja haluat suunnitella luokat, joilla esitetdédn kissoja.
Tarvitset useita erilaisia luokkia, koska jokainen kissarotu on hieman erilainen.
Kuten kaikki oliot, kissat voidaan luoda ja tuhota, mutta kuten kaikki kissojen
rakastajat tietdvdt, ainoat asiat, mitd kissat tekevét, ovat syominen ja nuk-
kuminen. Kuitenkin jokainen kissarotu sy ja nukkuu omalla hellyttévélld taval-
laan.

Namai kaksi ongelmien médritystd tuntuvat samankaltaisilta, mutta niista on silti lop-
putuloksena erilaiset ohjelmistosuunnitelmat. Miksi?
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Vastauksen tiytyy liittyd jokaisen luokan kéyttiytymiseen ja kisiteltdvissd olevan
olion #yypin suhteeseen. Olet sekd pinojen ettd kissojen tapauksessa tekemisissi eri
tyyppisten lajien kanssa (pinot, jotka sisiltivit T-tyyppisid objekteja, kissat, joiden
rotu on T), mutta sinun tdytyy kysy4 itseltdsi titi: vaikuttaako tyyppi T luokan T kdyt-
taytymiseen? Jos T ei vaikuta kdyttiytymiseen, sinun tiytyy kiyttda mallia. Jos T
vaikuttaa kédyttdytymiseen, voit kiyttda virtuaalifunktioita, ja kdytdt sen tdhden periy-

tyvyytta.

Tiss# on tapa, jolla pystyisit médrittiméain linkitetyn listan toteutuksen St ack-luo-
kalle, olettaen, ettd pinottavat oliot ovat tyyppia T:

class Stack {
publ i c:
Stack();
~St ack();

voi d push(const T& object);
T pop();
bool enpty() const; /1 onko pino tyhja?

private:
struct StackNode { /1 linkitetyn listan sol m
T dat a; /] tassa solnussa ol. tieto
St ackNode *next ; /1 listan seuraava sol mu

/1 StackNode- nuodosti n al ustaa nol emmat kent &at
St ackNode(const T& newDat a, St ackNode *next Node)
dat a(newDat a), next (next Node) {}

}o
St ackNode *t op; /1 pinon yl dosa
S ack(const Sack& rhs); /] esté kopiointi ja sijoi-

S ack& operator=(const Sack& rhs); // tus (kts. Kohta 28)
¥

St ack-oliot voisivat titen muodostaa tietorakenteita, jotka niyttévit tilti:

o i -

Seur.

St ackNode-oliot

Itse linkitetty lista koostuu St ack Node-olioista, mutta se on St ack-luokan toteu-
tuksen yksityiskohta, joten St ackNode on esitelty private-tyyppiseni St ack-
oliona. Huomaa, etti St ackNode-oliolla on muodostinfunktio, joka varmistaa sen,
ettd kaikki sen kentdt on alustettu kunnolla. Se, ettd osaat vaikka unissasi kirjoittaa lin-
kitettyjd listoja, ei ole syy siihen, ettd jétét pois teknologiset kehitykset kuten muo-
dostinfunktiot.
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Tissé on jirkevd ensimmiinen leikkaus siitd, kuinka voisit toteuttaa St ack-olion
jasenfunktiot. Kuten monien prototyyppitoteutusten kanssa (ja liian monien tuotan-
nossa olevien ohjelmien kanssa), mitddn virheidentarkistusta ei ole, koska prototyyp-
pisessd maailmassa mikdén ei koskaan mene pieleen.

Stack:: Stack(): top(0) {} /1l yléaosa alust. null-arv.
voi d Stack: : push(const T& object)
{

top = new StackNode(object, top); /1l pane uusi solm

/1 listan etuosaan
T Stack: : pop()
{
St ackNode *topCf Stack = top; // muista yl dosan sol nu
top = top->next;

T data = top(f St ack- >dat a; /!l muista solnun tieto
del ete top!f St ack;

return data;

}
St ack: : ~Stack() /1 poi sta kaikki pinosta
{
while (top) {
St ackNode *toDie = top; /] ota osoitin ylasol muun
top = top->next; [l siirry seuraavaan sol m
delete toD g; /1 poista ed. ylasol nu

}
}

bool Stack::enpty() const
{ return top == 0; }

Naissé toteutuksissa ei ole mitdén pysyvii. Itse asiassa niiden ainoa kiinnostava asia
on tdmi: pystyt kirjoittamaan jokaisen jdsenfunktion, vaikka et padasiallisesti tiedd
mitddn T-oliosta. (Oletat, ettd voit kutsua T:n kopiomuodostinta, mutta kuten Koh-
dassa 45 selitetdiin, se on aika jarkeva olettamus.) Koodi, jonka kirjoitat muodosta-
miselle, tuhoamiselle, tyontdmiselle, noutamiselle ja paatokselle siitd, onko pino tyhja,
on sama huolimatta siitd, mikd T on. Lukuunottamatta olettamusta, etti voit kutsua
T:n kopiomuodostinta, St ack-olion kiyttiytyminen ei riipu T-luokasta milléén
tavalla. Tdma on malliluokan tunnistettavissa oleva luonteenpiirre: kayttdytyminen ei
riipu tyypista.

St ack-luokan muuntaminen malliksi on muuten niin yksinkertaista, etti jopa Dil-
berin pystytukkainen pomo voisi tehda sen:

tenpl at e<cl ass T> cl ass Stack {

/! tasnél | een sama kuin ed.

s
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Mutta siirrytddn kissoihin. Miksi mallit eivit toimi kissoissa?

Lue speksi uudelleen ja huomaa vaatimus: "Jokainen kissarotu sy6 ja nukkuu omalla
hellyttavalla tavallaan". Tama tarkoittaa siti, ettd sinun tiytyy toteuttaa jokaisen kissa-
tyypin erilainen kdyttdytyminen. Et voi pelkdstdédn kirjoittaa yhtd funktiota, joka
hoitaa kaikki kissat, voit vain mddrittdd rajapinnan funktiolle, joka jokaisen kissa-
tyypin taytyy toteuttaa. Ahaa! Tapa, jolla vain funktion rajapinta julkaistaan, on esi-
telld puhdas virtuaalifunktio (katso Kohta 36):

class Cat {
publi c:
virtual ~Cat(); /1 katso Kohta 14
0 /1 kai kki kissat syodvat

virtual void eat()
/1 kai kki ki ssat nukkuvat

virtual void sleep()
b
Cat -luokan aliluokkien - kuten Si anese jaBri ti shShort Hai r edTabby
- tidytyy tietenkin mé#rittid periminsi rajapinnan eat - ja S| eep-funktioiden ra-
japinnat uudelleen:

class S anese: public Cat {
public:

void eat();

voi d sl eep();

H
class BritishShortHairedTabby: public Cat {
public:

void eat();

voi d sl eep();

};
Tiedét nyt, miksi mallit toimivat St ack-luokalle ja miksi ne eivit toimi Cat -luo-
kalle. Tieddt my®s, miksi periytyvyys toimii Cat -luokalle. Ainoa jéljellejadvi kysy-
mys on, miksi periytyvyys ei toimi St ack-luokalle. Néhdéksesi miksi, yriti esitellid
St ack-hierarkian juuriluokka, yksittiinen luokka, josta kaikki pinoluokat voivat
perié:
class Stack { /1 kai ken kattava pi ho
publ i c:
virtual void push( const ??? object) =
virtual ??? pop() =
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Vaikeus on nyt varmaan selvi. Mitd tyyppeja aiot esitelld puhtaille virtuaalifunktioille
kuten push ja pop? Muista, etti jokaisen aliluokan tdytyy méarittds uudelleen peri-
ménsa virtuaalifunktiot tdsmdlleen samoilla parametrityypeilld ja paluuarvoilla, jotka
ovat yhteniisidi kantaluokan mééritysten kanssa. i Nt -tyypeisti koostuva pino haluaa
valitettavasti suorittaa pUSh- ja pop-operaatiot i Nt -olioihin, siin missi sano-
kaamme pino Cat S-olioita haluaa suorittaa push- ja pop-komennot Cat -olioi-
hin. Kuinka St ack-luokka voi esitelld sen puhtaat virtuaalifunktiot sellaisella
tavalla, etti asiakkaat voivat luoda pinoja seki i Nt -tyypeisti ettd Cat -olioiden pi-
noista? Kylmaé ja kova totuus on, etté se ei voikaan, ja timéin takia periytyvyys on sopi-
maton pinojen luontiin.

Mutta ehkéd olet nuuskivaa tyyppid. Ajattelet ehké, ettd voit olla ovelampi kuin
kdantijisi kiyttimalld geneerisid (VOI d*) osoittimia. Ky ilmi, etté geneeriset osoit-
timet eivét ole paljon avuksi. Et pysty vaikuttamaan siihen vaatimukseen, etti
periytetyissd luokissa olevat virtuaalifunktion esittelyt eivdt koskaan saa olla ristirii-
dassa sen kantaluokassa olevan esittelyn kanssa. Geneeriset osoittimet voivat kuiten-
kin auttaa sinua toisessa ongelmassa, eli siind, joka liittyy malleista luotujen luokkien
tehokkuuteen. Jos haluat lukea yksityiskohtia, katso Kohta 42.

Nyt kun olemme vapautuneet pinoista ja kissoista, voimme luoda yhteenvedon tdimén
Kohdan harjoituksista seuraavasti:

* Mallia tulisi kéyttdd luomaan luokkien kokoelma silloin, kun olioiden tyyppi ei
vaikuta luokan funktioiden kdyttdytymiseen.

* Periytyvyyttd tulisi kdyttdd luokkien kokoelmaan silloin, kun olioiden tyyppi
vaikuttaa luokkien kayttdytymiseen.

Sisdistd ndma kaksi pientd alakohtaa, ja sinulla on hyvét evdat matkallasi periytyvyy-
den ja mallien valinnan hallintaan.

Kohta 42: Kiiyti yksityista periytyvyyttd ymmaértiviisesti.

Kohdassa 35 esitetdin, ettd C++-kieli késittelee julkisen periytyvyyden on erdcdn-
lainen -suhteena. Se tekee timén néyttdmalld, ettd kaantdjat, silloin kun niille annetaan
hierarkia, jossa St udent -luokka julkisesti periytyy Per son-luokasta, muuntavat
St udent -luokat implisiittisesti Per son-luokiksi silloin, kun se on tarpeellista
funktiokutsun onnistumiselle. Kannattaa toistaa osa tuosta esimerkistd kayttdmalld yk-
sityistéd periytyvyyttd julkisen periytyvyyden sijasta:

class Person { ... };

class Student: /1 talla kertaa kayt amme
private Person { ... }; /1l yksityista periytyvyytta

voi d dance(const Person& p); /'l j okai nen osaa tanssia

voi d study(const Student& s); // vain opiskelijat opiske-
/1 |evat
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Per son p; /!l p on Person

Student s; /1 s on Student

dance(p); [/l toimi, p on Person

dance(s); /1l virhe! Student ei ole
/'l Person

Yksityinen periytyminen ei selvéstikédén tarkoita samaa kuin on erddnlainen. Mitd se
sitten tarkoittaa?

"Vau!" sanot. "Ennen kuin paddsemme tarkoitukseen, késitelkiimme kéyttdytyminen.
Kuinka yksityinen periytyvyys kédyttaytyy?" Olet juuri ndhnyt yksityistd periytyvyytta
hallitsevan ensimmaisen sddnndn toiminnassa: julkiselle periytyvyydelle vasta-
kohtana kéintijdt eivdt yleisesti muunna periytettyé luokkaoliota (kuten St udent )
kantaluokan olioksi (kuten Per son), jos luokkien vélinen periytymissuhde on yksi-
tyinen. Tdmén takia S-olion tanssiinkutsu epdonnistuu. Toinen sdéntd on, ettd ji-
senistd, jotka on periytetty yksityisestd kantaluokasta, tulee periytetyn luokan yksityi-
sid jasenid, vaikka ne olisivat kantaluokassa suojattuja tai julkisia. Se kdyttaytymi-
sesti.

Tamai johtaa meidat tarkoitukseen. Yksityinen periytyvyys tarkoittaa samaa kuin on
toteutettu jonkin ehdoilla. Jos teet niin, ettd olio D periytyy yksityisesti luokasta B, teet
niin, koska olet kiinnostunut hydtyméén osasta koodia, joka on jo kirjoitettu luokalle
B, et siksi, ettd B-tyyppisten olioiden ja D-tyyppisten olioiden vililld olisi mitddn
kasitteellistd suhdetta. Yksityinen periytyvyys on tédllaisena puhtaasti toteutustekniik-
ka. Jos kdytetddn Kohdassa 36 esiteltyjd termejid, yksityinen periytyvyys tarkoittaa
sitd, ettd vain toteutus pitdisi periyttdd; rajapinta pitéisi jattdd huomioonottamatta. Jos
D periytyy yksityisesti B:st4, se tarkoittaa, ettd D-oliot toteutetaan B-olioiden ehdoilla,
el muuta. Yksityinen periytyvyys ei tarkoita mitdén ohjelmistosuunnittelun aikana,
vain ohjelmiston foteutuksen aikana.

Tosiasia, ettd yksityinen periytyvyys tarkoittaa samaa kuin on toteutettu jonkin ehdoil-
la, on hieman hiiritsevad, koska Kohdassa 40 tdhdennetdin, ettd kerrosajattelu voi
tarkoittaa samaa asiaa. Kuinka sinun oletetaan valitsevan niiden vililld? Vastaus on
yksinkertainen: kdytd kerrosajattelua aina kun voit, kdytd yksityistd periytyvyytta sil-
loin, kun sinun on pakko. Koska on pakko? Silloin, kun suojatut jisenet ja/tai virtuaa-
lifunktiot astuvat kuvaan - mutta lisdé siitd hetken kuluttua.

Kohdassa 41 nihdéin tapa kirjoittaa St acK-malli, joka luo luokat, jotka tallentavat
eri tyyppiset oliot. Haluat varmaan tutustua tdhian Kohtaan nyt. Mallit ovat yksi C++-
kielen kayttokelpoisimmista piirteistd, mutta kun alat kdyttda niitd sddnnollisesti,
huomaat, ettd jos instantioit mallin kaksitoista kertaa, tulet luultavasti instantioimaan
koodin mallille kaksitoista kertaa. St ac k-mallin tapauksessa koodi, joka muodostaa
St ack<i nt >-:n jésenfunktiot, tulee olemaan kokonaan erilliéin koodista, joka
muodostaa St ack<doubl e>:n jisenfunktiot. Joskus timi ei ole viltettéivissi,
mutta téllainen koodin replikointi tulee olemaan olemassa, vaikka mallifunktiot pys-
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tyisivét itse asiassa jakamaan koodin. Tuloksena olevalle oliokoodin koolle on ole-
massa nimi: mallin indusoima koodipohéttymd. Tama ei ole hyvai asia.

Eriille luokkatyypeille voidaan kéyttdd geneerisid osoittimia koodipohottymén vélt-
tdmiseksi. Luokat, joille tima tydtapa on sovellettavissa, varastoivat osoittimet olioi-
den sijasta ja ne toteutetaan:

1. Luomalla yksittiinen luokka, joka tallentaa VOi d* -tyyppiset osoittimet olioi-
hin.

2. Luomalla joukko lisdluokkia, joiden ainoa tarkoitus on pakottaa voimakas
tyypittdiminen. Namé kaikki luokat kdyttavit itse tyohon askeleessa 1 olevaa
geneeristd luokkaa.

Téssd on esimerkki, jossa kilytetdin Kohdan 41 ei-malli-pohjaista St ack-luokkaa,
paitsi ettd tdssd se varastoi geneerisid osoittimia olioiden sijasta:

class GenericStack {
publ i c:
Generi cStack();
~CGenericStack();
voi d push(voi d *obj ect);
void * pop();
bool enpty() const;
privat e:
struct StackNode {

voi d *dat a; // tassad solm oleva tieto
St ackNode *next ; /1 listan seuraava sol mu

St ackNode(voi d *newDat a, StackNode *next Node)
dat a( newbDat a), next (next Node) {}

St ackNode *t op; /1 pinon yl dosa
Generi cS ack(const GenericSack& rhs); // esté kopiointi ja
Generi cS ack& /1 sijoitus (katso

operat or=(const Generi cS ack& rhs); /1 Kohta 27)

Koska tdma luokka tallentaa olioiden sijasta osoittimet, on mahdollista, ettd useam-
masta kuin yhdestd pinosta osoitetaan olioon (toisin sanoen ne on tyonnetty useisiin
pinoihin). Néin ollen on kriittisen tarkeéa, ettd POP ja luokan muodostinfunktio eivdt
poista minki#n tuhottavan St ack Node-olion tieto-osoitinta, vaikka niiden tiytyy
jatkaa itse St ackNode-olion poistamista. St ack Node-oliolle on joka tapauk-
sessa varattu muistia Gener i ¢St ack-luokan sisilli, joten ne tiytyy myds poistaa
varaamasta muistia tuon luokan sisiltd. Tastd on tuloksena, ettd Kohdassa 41 oleva
St ack-luokan toteutus riittdi melkein tiydellisesti Gener i ¢St ack-luokalle.
Ainoat muutokset, jotka sinun pitéi tehdi, koskevat VOi d* -osoittimien korvaamista
T:lle.
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Cener i ¢St ack-luokalla itse on vihin hyotykiyttod - sitd on liian helppo kiyttii
védrin. Asiakas voisi esimerkiksi sijoittaa erehdyksessd osoittimen Cat -olioon pi-
noon, joka on tarkoitettu vain i Nt -tyyppien osoittimien varastoksi, ja kidntijit
hyviksyisivit timén iloisesti. Silloin kun puhutaan VOi d* -tyyppisisti parametreisti,
osoitin on osoitin.

Saavuttaaksesi jélleen tyyppiturvallisuuden, johon olet tottunut, luot rajapintaluokat
Cener i ¢St ack-luokkaan, tihin tyyliin:

class IntStack { [l int-tyypp. |uokan rajap.
public:

void push(int *intPtr) { s.push(intPtr); }

int * pop() { return static_cast<int*>(s.pop()); }

bool enpty() const { return s.enpty(); }

private:
GenericStack s; /'l toteutus
H
class Cat Stack { /1 kissojen |uok. rajapinta
public:

voi d push(Cat *catPtr) { s.push(catPtr); }
Cat * pop() { return static_cast<Cat*>(s.pop()); }
bool enpty() const { return s.enpty(); }

private:
GenericStack s; /] toteutus

b

Kuten voit nihdi, | nt St ack- ja Cat St ack-luokat ovat hyvié vain siksi, etti ne
pakottavat vahvan tyypittdmisen. | Nt St ack-pinoon voidaan tydntid vain i nt -
tyyppiset osoittimet tai ne voidaan vetii sieltd, ja Cat St ack-luokkaan voidaan
tyontii tai sieltd voidaan vetdi vain Cat -osoittimia. Seki | nt St ack etti Cat -
St ack on toteutettu Gener i ¢ St ack-luokan ehdoilla, suhteella, joka on ilmaistu
kerrosajattelun avulla (katso Kohta 40), ja | nt St ack ja Cat St ack jakavat nii-
den funktioiden koodin Gener i ¢ St ack-luokassa, jotka itse asiassa toteuttavat nii-
den kiyttdytymisen. Liséksi tosiasia, ettd kaikki | nt St ack- ja Cat St ack-jisen-
funktiot on (implisiittisesti) esitelty avoimina funktioina, tarkoittaa sitd, ettd ndiden ra-
japintaluokkien suorituksenaikainen kustannus on nolla markkaa.

Mutta mité jos mahdolliset asiakkaat eivét tajua titd? Mité jos he erehdyksessd usko-
vat, ettd Gener i ¢St ack-luokan kiyttd on tehokkaampaa, tai mitd jos he ovat
pelkdstdén villejéd ja hurjia, ja uskovat, ettd vain nynnyt tarvitsevat turvaverkkoja?
Miké estdd heitd jattimastd huomioimatta | Nt St ack- ja Cat St ack-luokat ja
siirtyméstid suoraan Gener i ¢St ack-luokkaan, jolloin he olisivat vapaita
tekemadn sen tyyppisid tyyppivirheitd, joita C++-kieli nimenomaan suunniteltiin es-
tdmain?

Ei mikaén. Ei mik&dén esti sitd. Mutta ehka jonkin pitéisi.
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Mainitsin tdmén Kohdan alussa, etti julkisen periytyvyyden avulla voidaan vaihtoeh-
toisesti vakuuttaa on toteutettu jonkin ehdoilla -tyyppinen luokkien vilinen suhde.
Tassé tapauksessa tuo tekniikka tarjoaa edun kerrosajattelulle, koska se sallii sinun il-
maista ajatuksen, ettdi Generi cSt ack ei ole tarpeeksi turvallinen yleiseen kiyt-
toon, ja ettd sitd pitdisi kdyttdd vain muiden luokkien toteuttamiseen. Mééritit sen
suojaamalla Gener i ¢St ack-luokan jidsenfunktiot:

class GenericStack {
pr ot ect ed:
CGeneri cStack();
~CGenericStack();

voi d push(voi d *obj ect);

void * pop();
bool enpty() const;
privat e:
/! sama kuin edel | a
}s
GenericStack s; /1 virhe! muodostinfunktio

/1l on suojattu

class IntStack: private CGenericStack {

publ i c:
void push(int *intPtr) { GenericStack::push(intPtr); }
int * pop() { return static_cast<int*>(GnericSack::pop()); }
bool enpty() const { return CenericStack::enmpty();

’

class Cat Stack: private GenericStack {

publ i c:
voi d push(Cat *catPtr) { CenericStack::push(catPtr); }
Gat * pop() { return static_cast<GCat*>(GenericSack::pop()); }
bool enpty() const { return GenericStack::enpty(); }

’

IntStack is; [l toimi
Cat Stack cs; [l toimi nyods

Kuten kerrosajattelu, julkiseen periytyvyyteen perustuva toteutus vilttdd koodin kak-
sinkertaistumista, koska tyyppiturvalliset rajapintaluokat eivit koostu muusta kuin
avointen funktioiden kutsuista alla oleviin Gener i ¢St acKk-funktioihin.

Tyyppiturvallisten rajapintojen rakentaminen Gener i ¢ St ack-luokan péille on
aika ovela temppu, mutta kaikkien noiden rajapintojen luokkien kirjoittaminen késin
on kauhean epdmukavaa. Onneksi sinun ei tarvitse kirjoittaa niiti késin. Niiden luo-
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miseksi automaattisesti voidaan kayttad malleja. Téssd on malli, jolla luodaan tyyppi-
turvalliset pinojen rajapinnat kéyttden yksityistd periytyvyytta:

t enpl at e<cl ass T>

class Stack: private GenericStack {

public:
voi d push(T *objectPtr) { GenericStack:: push(objectpPtr); }
T * pop() { return static_cast<T*>(GenericStack::pop()); }
bool enpty() const { return CGenericStack::enpty(); }

Tamai on hammastyttdvad koodia, vaikka et sitd ehka heti kdsitdkdan. K44ntajat luovat
mallin avulla automaattisesti niin monta rajapintaluokkaa kuin tarvitset. Koska naméa
luokat ovat tyyppiturvallisia, asiakkaan tyyppivirheet tunnistetaan kdantdmisen ai-
kana. Koska Gener i ¢St ack-luokan jisenfunktiot ovat suojattuja ja rajapinnan
luokat kayttavat luokkaa yksityisend kantaluokkana, asiakkaat eivit pysty jattiméain
rajapinnan luokkia huomiotta. Koska rajapinnan luokan jokainen jasenfunktio on esi-
telty (implisiittisesti) avoimena funktiona, suorituksen aikaista kustannusta ei synny,
kun kéytetddn tyyppiturvallisia luokkia; Iuotu koodi on tdsmélleen samaa, kuin jos
asiakkaat ohjelmoisivat Gener i ¢St ack-luokan suoraan (olettaen, ettii kifintijit
kunnioittavat i Nl i Ne-pyyntdi - katso Kohta 33). Jakoska Gener i ¢St ack kiyt-
tdd voi d* -tyyppisid osoittimia, maksat vain yhdesti kopiosta koodia, jolla
kasitelld4n pinoja, riippumatta siitd, kuinka monen tyyppistd pinoa kaytit ohjelmas-
sasi. Lyhyesti sanottuna, saat timén tyotavan avulla koodin, joka on sekd maksimaa-
lisen tehokas ettd maksimaalisen tyyppiturvallinen. On vaikeaa pistdd paremmaksi
kuin tdma.

Yksi tdmén kirjan ohjelauseista on se, ettd C++-kielen piirteet vaikuttavat toisiinsa
merkittavilla tavoilla. Toivon, ettd olet samaa mieltd, ettd tima esimerkki on aika mer-
kittava.

Tésti esimerkistd voidaan johtaa se oivallus, ettd sitd ei olisi voitu saada aikaiseksi
kerrosajattelun avulla. Vain periytyvyys antaa pddsyn suojattuihin jiseniin, ja vain
periytyvyys sallii sen, ettd virtuaalifunktiot mééaritetdén uudelleen. (Esimerkki siit4,
kuinka virtuaalifunktioiden olemassaolo voi motivoida yksityisen periytyvyyden
kayton, 10ytyy Kohdasta 43.) Koska virtuaalifunktiot ja suojatut jasenet ovat ole-
massa, yksityinen periytyvyys on joskus ainoa kdytdnnéllinen tapa ilmaista on toteu-
tettu ehdoilla -suhde luokkien vélill4. Tastd on tuloksena, ettd sinun ei kannata peléti
kayttdd yksityistd periytyvyyttd silloin, kun se on sopivin kéytettivissa oleva toteu-
tustekniikka. Kerrosajattelu on kuitenkin samaan aikaan yleisesti ottaen suositeltavin
tekniikka, joten sinun kannattaa ottaa se kdyttoon aina kun voit.

Kohta 43: Kayti moniperintiid ymmartivaisesti.

Riippuen siitd kuka puhuu, moniperintd (MI) on joko jumalaisen inspiraation tai pirun
manifestityon tuote.
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Ne, jotka kannattavat sitd, ylistidvat sitd olennaisen luonnollisena mallina tosieldméan
ongelmiin, kun taas arvostelijat ovat yhtd mieltd siité, ettd se on hidas, vaikea toteuttaa,
eikd yhtdan tehokkaampi kuin yksittdinen periytyvyys. Himmentavéa kylla, oliosuun-
tautuneiden ohjelmointikielten maailma on yha jakautuneena tésti asiasta: C++, Eiffel
ja Common LISP Object System (CLOS) sisdltdvdt moniperinnidn; Smalltalk, Objec-
tive C ja Object Pascal eivit sisélld; ja Java tukee vain rajoittunutta muotoa siité.
Mihin kdyhén ja ponnistelevan ohjelmoijan kannattaa uskoa?

Ennen kuin uskot mitdan, sinun pitda selvittii muutama asia. Yksi kiistdmaton tosiasia
C++-kielen moniperinnésti (MI) on, ettd se avaa Pandoran lippaan monimutkaisuudet,
joita ei yksinkertaisesti ole olemassa yksittdisen periytyvyyden alla. Perustavin néisté
monimutkaisista asioista on tietenkin monimerkityksisyys (katso Kohta 26). Jos
periytetty luokka perii jisenen nimen useammasta kuin yhdestd kantaluokasta, miké
tahansa viittaus tuohon nimeen on monimerkityksellistd; sinun taytyy implisiittisesti
kertoa, mitd jdsentd tarkoitat. Téssd on esimerkki, joka perustuu ARM:ssa kdytyyn
keskusteluun (katso Kohta 50):

class Lottery {
publ i c:
virtual int draw();

b
class @ aphi cal hj ect {

publ i c:
virtual int draw();

}s

class LotterySimulation: public Lottery,
publ i c @& aphi cal hj ect {

/! ei esittele drawfunkt.

h

LotterySimulation *pls = new LotteryS mul ation;

pl s->draw(); /1 virhe! —noni merKkityks.
pl s->Lottery::draw(); [l toimi

pl s->Q@ aphi cal Cbject::draw(); // toimi

Tama nayttdd kompeloltd, mutta ainakin se toimii. Kémpelyyttd on valitettavasti
vaikea eliminoida. Vaikka yksi periytetyisti dr aw-funktioista olisi pr i vat e-tyyp-
pinen ja titen luoksepddsematon, monimerkityksisyys sdilyisi. (Téhdn on hyvéi syy,
mutta tdydellinen selitys tilanteesta on luettavissa Kohdasta 26, joten en toista sitd
téssd.)

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



196 Kohta 43 Periytyvyys ja oliosuunnittelu

Jasenten kelpuuttaminen eksplisiittisesti on kuitenkin enemmain kuin kompel6d ja se
on lisdksi rajoittavaa. Kun jasen kelpuutetaan eksplisiittisesti luokan nimelld, funktio
ei toimi endi virtuaalisena. Kutsuttu funktio on sen sijaan tarkalleen sama kuin se,
jonka maééritdt, vaikka olio, jonka kohdalla siti pyydetidén avuksi, on periytetysti luo-
kasta:

class Special LotterySinulation: public LotteryS mul ation {
public:
virtual int draw();

b

pls = new Speci al LotterySi mul ati on;

pl s->draw(); /1 virhe! —yha noni nerkit.
pl s->Lottery::draw(); /1 Kutsuu Lottery::draw

pl s->G aphi cal hject::draw(); // kuts. Gaphical Qoject::draw

Huomaa tissi tapauksessa, ettd vaikka pl S osoittaa Speci al Lot t er ySi nu-
| at i on-olioon, tuossa luokassa méiritettyd dr aw-funktiota ei ole mitdin tapaa
(muunnos alaspéin puuttuu - katso Kohta 39) pyytda avuksi.

Mutta odota, lisdd seuraa. Sekd Lot t er y- etti G aphi cal Obj ect -luokissa
olevat dr aw-funktiot on esitelty virtuaalifunktioina niin, etté aliluokat voivat mrit-
téd4 ne uudelleen (katso Kohta 36), mutta mitd jos LOt t er ySi mmul at i on haluaisi
madrittdd ne molemmat uudelleen? Epamiellyttiava totuus on, etté se ei voi, koska luo-
kalla sallitaan olevan vain yksi dr awniminen funktio, joka vastaanottaa argument-
teja. (Tdhdn sddnt6on on olemassa erikoispoikkeus, jos yksi funktioista on tyypiltiddn
const jatoinen ei ole - katso Kohta 21.)

Tamén hankaluuden ajateltiin yhdessd vaiheessa olevan niin vakava asia, ettd se
oikeuttaisi muutokseen kielessd. ARM:ssa keskustellaan mahdollisuudesta, jolla sal-
littaisiin perittyjen virtuaalifunktioiden "uudelleennimedminen", mutta sitten huomat-
tiin, ettd ongelma voidaan kiertdé lisddmalla pari uutta luokkaa:

class AuxLottery: public Lottery {
public:
virtual int lotteryDraw() = 0O;

virtual int draw() { return lotteryDraw(); }
b
cl ass Aux@ aphi cal Chj ect: public G aphical (hject {

public:
virtual int graphical CbjectDraw() = 0;

virtual int draw() { return graphi cal CbhjectDraw(); }
b
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class LotterySi mulation: public AuxLottery,
publ i ¢ AuxG aphi cal Chj ect {
publ i c:
virtual int lotteryDraw();
virtual int graphical CbjectDraw();

b

Nimi molemmat kaksi uuttaa luokkaa AuxLot t ery ja AuxG aphi cal Ob-
j ect esittelevit pddasiallisesti uuden nimen dr aw-funktiolle, jonka molemmat
perivit. Tama uusi nimi on puhtaan virtuaalifunktion muotoinen, tdssi tapauksessa
| ott eryDrawjagraphi cal Qbj ect Dr aw; funktiot ovat puhtaasti virtuaa-
lisia niin, etti konkreettisten aliluokkien tdytyy méérittda ne uudelleen. Jokainen luok-
ka médrittia lisiksi sen dr aw-funktion uudelleen, jonka se perii pyytidkseen itselleen
avuksi uutta, puhdasta virtuaalifunktiota. Verkkovaikutus on, ettd yksindinen, moni-
merkityksinen nimi dr aw on timén luokkahierarkian sisilli jaettu tehokkaasti kah-
teen monimerkityksettdémaan, mutta toiminnallisesti samaa merkitsevdan nimeen:
| ot t eryDrawjagraphi cal Qbj ect Draw:

LotterySimulation *pls = new LotteryS mul ati on;

Lottery *pl = pls;
Q@ aphi cal (j ect *pgo = pls;

/1l tané kutsuu LotterySinulation::lotteryDraw

pl ->draw() ;

/] tanmé kutsuu LotterySi nul ation:: graphi cal Cbj ect Draw
pgo- >draw() ;

Téma strategia, joka on valmis ja jossa on sovellettu fiksusti puhtaita virtuaalifunktioi-
ta, yksinkertaisia virtuaalifunktiota ja avoimia funktioita (katso Kohta 33), jotka
pitdisi opetella ulkoa. Se ratkaisee ensinnikin ongelman, jonka voit kohdata jonain
paivand. Toiseksi se voi toimia muistuttajana sinulle komplikaatioista, jotka voivat
nousta esiin silloin, kun kéytetddn moniperintdd. Kylld, tdima taktiikka toimii, mutta
haluatko todella, ettd sinut pakotetaan esittelemién uusia luokkia vain siksi, ettd voit
mairittdd uudelleen virtuaalifunktion? Luokat AuxLot t ery ja AuxGr aphi -
cal Obj ect ovat elintérkeiti tdmén hierarkian oikealle toiminnalle, mutta ne eivit
vastaa ongelma-alueen abstraktioon eivitka toteutusalueen abstraktioon. Ne ovat ole-
massa puhtaasti toteutuksen vélineend - ei mitddn muuta. Tieddt jo, ettd hyva ohjel-
misto on "laiteriippumaton". Tdma peukalosddntd patee my0s téssa.

Monimerkityksisyysongelma, niin kiinnostava kuin se onkin, tuskin raapaisee pinnalta
niité asioita, joita kohtaat, kun keimailet moniperinnén (MI) kanssa. Toinen ongelma
tulee esiin siitd empiirisestd huomiosta, ettd periytyvyyshierarkialla, joka ndyttda
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aluksi talta,

class B{ ... }; e O

class C{ ... };
class D public B, public C{ ... };

on ahdistava taipumus kehkeytya timén nakdiseksi:

class A{ ... };

class B: virtual public A{ ... };

class C virtual public A{ ... }; @ G
class D public B, public C{ ... };

Totta tai ei, ettd timantit ovat tytdn paras ystdvé, mutta nyt on varmasti totta, etti ti-
mantinmuotoinen periytyvyyshierarkia, kuten tdmai, ei ole kovin ystévéllinen. Jos luot
tdmédnkaltaisen hierarkian, joudut heti vastakkain sen kysymyksen kanssa, tehddénko
A:sta virtuaalinen kantaluokka, toisin sanoen, pitéisikd A:n periytyvyyden olla virtu-
aalista. Vastaus on kdytdnndssé ldhes poikkeuksetta, ettd sen pitdisi olla virtuaalista;
vain harvoin haluat, etté olio, joka on tyyppid D, sisdltdisi monia kopioita A:n tietoja-
senistd. Edelld mainitut B ja X esittelevit tunnistaessaan tdmén totuuden A:n virtuaa-
lisena kantaluokkana.

Valitettavasti samaan aikaan, kun mééritit B:n ja C:n, et ehkd tiedd, pitdisiké minkdéin
luokan péattdd periytyd molemmista niistd, ja itse asiassa, sinun ei pitdisikdén tietdd
tatd siind jarjestyksessd, ettd madrittéisit ne uudelleen. Joudut luokkien suunnittelijana
kauheaan himmennyksen tilaan. Jos et esittele Aita B:n ja C:n virtuaalisena kantana,
D:n myshemmén suunnittelijan tiytyy ehkd muuttaa B:n ja C:n méaérityksié, jotta pys-
tyisi kdyttdmadn niitd tehokkaasti. Tétd on poikkeuksetta mahdotonta hyvéksya, usein
siksi, koska A:n, B:n ja C:n méairitykset sisiltivit vain lukuoikeudet. Niin olisi tapaus
silloin, jos A, B ja C olisivat esimerkiksi kirjastossa, ja D olisi kirjaston asiakkaan kir-
joittama.

Jos toisaalta esittelet A:n B:n ja C:n virtuaalisena kantana, tyrkytét tyypillisesti
lisakustannuksen, joka koskee ndiden luokkien asiakkaiden tilaa ja aikaa. Tdméa johtuu
siitd, ettd virtuaaliset kantaluokat on usein toteutettu osoittimina olioihin, ennem-
minkin kuin itse olioina. On tarpeetonta sanoa, ettd muistissa olevien olioiden pohja-
kaava on kaantdjasta riippuvainen. Tosiasia on, ettd olion, joka on tyyppid D A:n
ollessa epévirtuaalisena kantana, muistin pohjakaava on tyypillisesti jatkuva sarja
muistipaikkoja, siind missé olion, joka on tyyppid D, A:n ollessa virtuaalisena kantana,
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muistin pohjakaava on joskus jatkuva sarja muistipaikkoja. Namaé siséltavét osoittimet
muistipaikkoihin, joissa on virtuaalisen kantaluokan tietojasenet:

A Part B Part
B Part
C Part
A Part
C Part D Part
D Part A Part
Muistin yleinen pohjakaava D- Erdiden kddntdjien muistin poh-
oliolle, jossa A on jakaava D-oliosta, jossa A on
epavirtuaalinen kantaluokka virtuaalinen kantaluokka

Myds ne kidntéjit, jotka eivit kéytd tatd maardttyd toteutusstrategiaa, tyrkyttavat
tyypillisesti erdénlaista tilarangaistusta, kun kéytetdan virtuaalista periytyvyytta.

Néiden harkintojen valossa néyttéisi siltd, ettd tehokas luokkasuunnittelu, silloin kun
kéiytetdin moniperintdd (MI), vaatii kirjastojen suunnittelijoilta selvéndkoisyyttd. Kun
ndhddin, ettd maalaisjirjen kdyttd on yhi harvinaisempaa ndind pdivind, olisi harhaan-
johtamista, jos nojautuisit liian raskaasti kielen piirteeseen, joka vaatii suunnittelijoilta
ei pelkdstidin sen, ettd he ennakoisivat tulevaisuuden tarpeet, vaan myds suorastaan
profeetallisuutta.

Sama asia voitaisiin tietysti sanoa valinnasta virtuaali- ja epévirtuaalifunktioiden va-
lilld kantaluokassa, mutta niiden vélilld on kriittinen ero. Kohdassa 36 selvitetdn, ettd
virtuaalifunktiolla on hyvin mairitetty korkean tason merkitys, joka erottuu selvisti
vastaavasti epavirtuaalifunktion hyvin méaéritetysti korkean tason merkityksesta, joten
on mahdollista valita ndiden kahden vililt4, jotka perustuvat siihen, miten haluat kom-
munikoida aliluokkien kirjoittajien vililla. Pa4toksestd, pitdisikod kantaluokan olla vir-
tuaalinen vai epévirtuaalinen, puuttuu kuitenkin hyvin mééaritetty korkean tason
tarkoitus. Tuo péétds perustuu tavallisesti ennemminkin koko periytyvyyshierarkian
rakenteeseen, ja sellaisena sitd ei voida tehdi, ennen kuin koko hierarkia tunnetaan.
Jos sinun tarvitsee tietdd tarkasti, kuinka luokkaasi tullaan kdyttdmadn, ennen kuin
voit madrittdd sen oikein, tehokkaiden luokkien suunnitteleminen muodostuu erittdin
vaikeaksi.

Kun olet selvittdnyt monimerkityksisyyden ongelman ja kysymyksen, pitdisiko kanta-
luokkasi/-luokkiesi periytyvyyden olla virtuaalista, vastaan tulee yhd enemmén komp-
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likaatioita. Sen sijaan, ettd heittiisin lisdé 16ylya kiukaalle, mainitsen vain kaksi muuta
kysymysti, jotka kannattaa muistaa:

* Muodostinargumenttien vélittiminen virtuaalisille kantaluokille. Kantaluo-
kan muodostinfunktion argumentit mééaritetddn epévirtuaalisen periytyvyyden
alaisuudessa niiden luokkien jdsenten alustuslistassa, jotka ovat vilittomésti
periytyneet kantaluokasta. Koska yksittdiset periytyvyyshierarkiat tarvitsevat
vain epavirtuaalisia kantoja, argumentit vilitetddn periytyvyyshierarkiaan erittdin
luonnollisella tavalla: hierarkian n-tasolla olevat luokat vélittdvit argumentit luo-
kille tasolla n-1. Argumentit on kuitenkin mééritetty virtuaalisen kantaluokan
muodostinfunktioille niiden luokkien alustuslistassa, jotka on viimeksi periytetty
kannasta. Téstd on tuloksena, ettd luokka, joka alustaa virtuaalisen kannan ja voi
omavaltaisesti olla kaukana siitd periytyvyyskaaviosta, sekd luokka, joka suorit-
taa alustuksen, voi muuttua, kun uusia luokkia lisdtdan hierarkiaan. (Tdméa on-
gelma voidaan vélttdd erinomaisesti eliminoimalla tarve vélittdd muodostin-
argumentteja virtuaalikantoihin. Helpoin tapa tehdd timi on vilttaa tietojdsenten
sijoittamista téllaisiin luokkiin. Tdm& on merkittédvin osa Javan ratkaisussa ongel-
maan: Javan virtuaalisia kantaluokkia (eli "Interfaces") on kielletty siséltdmasta
tietoa.)

* Virtuaalifunktioiden valta-asema. Juuri kun luulit, ettd olit selvittdnyt kaiken
monimerkityksisyyden, sinua koskevat sddnnét muutetaan. Tutki uudelleen ti-
mantin muotoista periytyvyyskaaviota, joka koskee luokkia A, B, Cja D. Ole-
tetaan, ettd A midrittdd virtuaalisen jisenfunktion N, ja C midrittid sen
uudelleen; B ja D eivit kuitenkaan méritd N -funktiota uudelleen:

vi rtual void nf();

a virtual void nf();
()

Aikaisemman keskustelun pohjalta odottaisit timén olevan monimerkityksista:

D *pd = new D
pd->nf(); /I A:nf or C:nf?

Mitd nf -funktiota pitéisi kutsua D-oliolle, sitd, joka periytyy suoraan C:std vai
sitéd, joka epésuorasti periytyi (B:n kautta) A:sta? Vastaus riippuu siitd, kuinka B
ja Cperiytyvit A:sta. Varsinkin, jos A on B:n tai C:n epdvirtuaalinen kanta, kutsu
on monimerkityksinen, mutta jos A on seki B:n etti Cin virtuaalinen kanta, nf -
funktion uudelleenméirityksen C:ssi sanotaan dominoivan A:mn alkuperdisen
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méirityksen A:ssa, ja kutsu N -funktioon pd:n kautta johtaa (monimerkityk-
settomisti) C. : nf - funktioon. Jos istut alas ja selvitiit timin kaiken, kdy ilmi,
ettd tima on haluamasi kayttiytyminen, mutta on aika tuskallista istua alas ja
selvittdd tima kaikki jarkevésti.

Olet jo varmasti samaa mieltd, ettd moniperintd (MI) voi johtaa komplikaatioihin.
Ehka olet vakuuttunut siitd, ettd kukaan tiysijarkinen ei kéyta sitd koskaan. Ehka olet
valmistautunut ehdottamaan kansainvéliselle C++-kielen standardointikomitealle, ettd
moniperintd poistettaisiin kielestd, tai ainakin ehdottamaan johtajallesi, ettd yrityksesi
ohjelmoijia kiellettéisiin fyysisesti kiyttdmasta sité.

Ehkai olet litan héatikoiva.

Kannattaa muistaa, ettd vaikka C++-kielen suunnittelija ei aikonut tehdd moniperin-
nésté vaikeaa kdyttdd, ilmeni vain se, ettd yritys saada kaikki palat toimimaan yhdessa
enemmaén tai vidhemmaén jérkevélld tavalla on luonnostaan perinyt erdiden monimut-
kaisuuksien esittelyn. Olet ehké edelld olevasta keskustelusta huomannut, ettid osa
ndistd monimutkaisuuksista ilmenee siind yhteydessd, kun kdytetdédn virtuaalisia kan-
taluokkia. Jos voit valttdd virtuaalikantojen kdyttdmistd - tima tarkoittaa sitd, ettd jos
voit vilttdd kuolettavan timanttisen periytyvyyskaavion luonnin - asioista tulee paljon
hallittavimpia.

Kohdassa 34 kuvataan, kuinka esimerkiksi Protocol-luokka on olemassa vain méérit-
tddkseen rajapinnan periytetyille luokille; silld ei ole tietojdsenid, ei muodostinfunk-
tioita, virtuaalituhoajafunktiota (katso Kohta 14) eikd joukkoa puhtaita virtuaalifunkti-
oita, jotka médrittdvit rajapinnan. Protocol-tyyppinen Per son-luokka voisi niyttda
talta:

class Person {
publ i c:
virtual ~Person();

virtual string name() const = 0;
virtual string birthDate() const = 0;
virtual string address() const = 0;
virtual string nationality() const = 0;

};
Témén luokan asiakkaiden téytyy ohjelmoida Per Son-luokan osoittimien ja viit-
tausten ehdoilla, koska abstrakteja luokkia ei voida instantioida.

Jos halutaan luoda olioita, joita voidaan kisitelld Per son-olioina, Per son-luokan
asiakkaiden taytyy kéyttaa tehdasvalmisteisia funktioita (katso Kohta 34) alustaakseen
tuon luokan konkreettiset aliluokat:

/1l tehdasfunktio, jolla | uodaan Person-olio
/1 tietokannan yksil 6l1isestd |IDtunnuksesta
Per son * nmakePer son( Dat abasel D personl dentifier);

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



202 Kohta 43 Periytyvyys ja oliosuunnittelu
Dat abasel D askUser For Dat abasel [)() ;

Dat abasel D pi d = askUser For Dat abasel () ;

Person *pp = nakePerson(pid); // luo olio, joka tukee
/1 Person-rajapi ntaa

/1 mani pul oi *pp
/1 Personin jasenfunktion
/1l kautta

del ete pp; /] poista olio sitten, kun
/] sitd ei enda tarvita

Tiami suorastaan kerjid kysymysti: kuinka makePer son luo olioita, joihin se pa-
lauttaa osoittimia? Taytyy selvisti olla olemassa jokin konkreettinen luokka, joka on
periytynyt Per son-luokasta, jonka makePer son voi instantioida.

Oletetaan, ettd timan luokan nimi on My Per son. My Per son-luokan tiytyy
konkreettisena luokkana tarjota toteutukset puhtaille virtuaalifunktioille, jotka se perii
Per son-luokasta. Se voisi kirjoittaa ne tyhjistd, mutta olisi parempaa ohjelmisto-
suunnittelua hyddyntdd olemassaolevia komponentteja, jotka jo tekevét useimmat tai
kaikki tarvittavat asiat. Oletetaan esimerkiksi, ettd vanhuuttaan nariseva tietokantaspe-
sifinen Per sonl nf 0 on jo olemassa, tarjoten sen tdrkeimmin, mitd My Per son
tarvitsee:

class Personinfo {

public:
Per sonl nf o( Dat abasel D pi d);
virtual ~Personlnfo();

virtual const char * theNane() const;
virtual const char * theBirthDate() const;
virtual const char * theAddress() const;
virtual const char * theNationality() const;

val uelel i mMpen() const; /!l katso
val uelel i nd ose() const; /1 ed.

*

virtual const char
virtual const char

*

};
Voit huomata, ettd tdimé on vanha luokka, koska jasenfunktiot palauttavat cONnst
char * -tyyppiset muuttujat merkkijono-olioiden sijasta. Jos kenk# kuitenkin sopii,

niin miksi et kayttdisi sitd? Taméan luokan jasenfunktioiden nimet viittaavat siihen, ettd
tulos tulee olemaan aika mukava.

Tulet huomaamaan, ettd Per sonl nf o on kuitenkin suunniteltu helpottamaan pro-
sessia, jossa tietokannan kentét tulostetaan eri muodoissa, ja jokaisen kentdn arvon
loppu on erotettu erityisilla merkkijonoilla. Oletuksena on, etti kentén arvojen avaavat
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ja sulkevat erottimet ovat hakasulkeet, joten kenttdnimi "Kippurahédntiinen puoliapi-
na" muotoiltaisiin tdhén tapaan:

[ Ki ppurahéant ai nen puol i api naj

Kun tunnistetaan se tosiasia, etti Per sonl nf o-luokan asiakkaat eivit yleisesti ot-
taen halua kiyttid hakasulkeita, virtuaalifunktiot val ueDel i nOpen ja va-
| uebDel i NCl ose sallivat periytettyjen luokkien méérittisi omat avaavat ja sulke-
vat erotinmerkkien merkkijonot. Per sonl nf o-luokan t heNane, t heBi rt h-
Dat e, t heAddr ess-jat heNati onal i t y-muuttujien toteutukset kutsuvat
nditd virtuaalifunktioita lisdtdkseen sopivat erottimet palauttamiinsa arvoihin. Kun
Per sonl nf o: : name-funktio on esimerkkini, koodi ndyttii tilti:

const char * Personlnfo::val ueDel i mMOpen() const

{

return "["; /1l olet. ol. avaava erotin

}

const char * Personlnfo::val ueDel i nd ose() const
{
return "]"; /1 ol etuksena ol eva
/1 sul keva eroti nner kki

}

const char * Personlnfo::theNane() const

{
/1 varaa puskurista pal uuarvol l e. Koska téami on tyypil -
// t&an static, se alustetaan autonaattisesti nollilla

static char val ue[ MAX FCRVATTED Fl ELD VALUE LENGTH] ;

/1l kirjoita avaava eroti nnerKkki
strcpy(val ue, val uebel i nOpen());

| i s&& val ue- muutt uj assa ol evaan nerkki j onoon tanén ol ion
ni mkenttéa

/1l kirjoita sul keva erotinnerkKki
strcat (val ue, val ueDel i nd ose());

return val ue;

}

Per sonl nf o: : t heNane-funktion tydtavasta voitaisiin kinastella (varsinkin
kiintedn kokoisen staattisen puskurin kéytostd - katso Kohta 23), mutta laita hiusten
halkomiset syrjdin ja keskity sen sijaan tihin: t heName kutsuu val ueDel i m
Open-funktiota luodakseen avaavan erotinmerkin merkkijonoon, jonka se palauttaa,
sitten se luo itse nimen arvon, kutsuu sitten val ueDel i nCl ose-funktiota. Koska
val ueDel i mOpen javal ueDel i nCl 0se ovat virtuaalifunktioita, t he-
Name:n palauttama tulos ei ole pelkistiin riippuvainen Per sonl nf o-luokasta,
vaan myds Per sonl nf 0-luokasta periytetyisti luokista.

Nidma ovat hyvid uutisia My Per son-luokan toteuttajalle, koska jos kdytit himéaria
ilmauksia Per son-luokan dokumentaatiossa, huomaat, etti Nane:n ja sen sisar-
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jasenfunktioiden arvot vaaditaan palauttamaan koristelemattomina arvoina, eli erotin-
merkkeji ei sallita. Tama tarkoittaa sité, ettd jos henkild on kotoisin Madagaskarista,
kutsu timin henkilon nat i onal i t y-funktioon palauttaisi "Madagaskar", ei
"[Madagaskar]".

MyPer son-jaPer sonl nf 0-luokkien vilinen suhde on se, ettd Per sonl nf o-
luokalla sattuu olemaan funktioita, jotka tekevit My Per son-luokasta helpomman
toteuttaa. Siind kaikki. Nakyvilld ei ole minkédénlaista on erddnlainen- tai omistaa-
suhdetta. Niiden suhde on téten toteutettu jonkin ehdoilla ja tiedimme, etti se voidaan
esittdd kahdella tavalla: kerrosajattelun avulla (layering) (katso Kohta 40) tai yksi-
tyisen periytyvyyden avulla (katso Kohta 42). Kohta 42 osoittaa, ettd kerrosajattelu on
yleisesti ottaen suositeltavampi tydtapa, mutta yksityinen periytyvyys on vélttaméton,
jos virtuaalifunktiot tullaan méérittelemdédn uudelleen. My Per son-luokan tarvitsee
tidssi tapauksessa madrittdd uudelleen Val ueDel i nOpen ja val ueDel i m
Cl ose -funktiot, joten kerrosajattelu ei kiy ja yksityistd periytyvyyttd pitii kiyttda:
My Per son-luokan tiytyy periytyd yksityisesti Per sonl nf o0-luokasta.

Mutta My Per son-luokan tiytyy myds toteuttaa Per s on-luokan rajapinta, ja tissé
vaaditaan julkista periytyvyyttd. Tdmé johtaa yhteen moniperinnin jarkevdin sovel-
lustapaan: yhdisté rajapinnan julkinen periytyvyys toteutuksen yksityiseen periy-
tyvyyteen:

cl ass Person { /1 tanmé luokka rmaarittel ee
publ i c: /] toteutettavan
virtual ~Person(); /1 rajapi nnan

virtual string nane() const = O;
virtual string birthDate() const = 0;
virtual string address() const = 0;
virtual string nationality() const = 0;

H

class DatabaselD { ... }; /] kaytetaan edell &; yksi-
/1 tyiskohdat eivat tark.

class Personinfo { /1] talla luokalla on funkt.

public: /1 jotka ovat kaytannoll .

Per sonl nf o( Dat abasel D pid); // toteut. Personin rajap.
virtual ~Personlnfo();

virtual const char * theNane() const;
virtual const char theBirthDate() const;
virtual const char t heAddress() const;
virtual const char theNationality() const;

virtual const char val ueDlel i mMpen() const;
virtual const char * val ueDel i nd ose() const;

* k%

*
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class MyPerson: public Person, /1 huonaa noni peri n-
private Personinfo { // nan kaytto
publ i c:
M/Per son( Dat abasel D pi d): Personlnfo(pid) {}

Il per. virt. erotinnerkkifunktioid. uudelleennééritykset
const char * val ueDel i mQpen() const { return ""; }
const char * val ueDelind ose() const { return ""; }

/1 Person-luokan vaadi ttujen j&senfunktioi den
/] toteut ukset

string nane() const

{ return Personlnfo::theNane(); }

string birthDate() const
{ return Personlinfo::theB rthDate(); }

string address() const
{ return Personlnfo::theAddress(); }

string nationality() const
{ return Personlnfo::theNationality(); }

b

Graafisesti tdma nayttia talta:

@ PersonInfo

Tamaén tyyppinen esimerkki esittdd, ettd MI voi olla sekd kiytdnnollinen ettd tajuttava,
vaikka ei olekaan mikdin yllétys, ettd pelétty timantin muotoinen periytyvyyskaavio
on silmaanpistivasti poissa.

Yrité kuitenkin valttdd houkutusta. Voit joskus langeta siihen ansaan, ettd kaytit moni-
perintdd (MI) tehdidksesi nopean korjauksen periytyvyyshierarkiaan, joka olisi
toiminut paremmin perinteisemmalld uudelleensuunnittelulla. Oletetaan esimerkiksi,
ettd tyoskentelet hierarkian kanssa, jolla animoidaan sarjakuvahenkilditd. Ainakin
késitteellisesti on jarkevaa, ettd kuka tahansa henkil6 tanssii ja laulaa, mutta tapa, jolla
jokaisen tyypin mukainen henkild suorittaa ndmaé aktiviteetit, vaihtelee. Laulamisen ja
tanssimisen oletuskaytds on lisdksi ei tehdd mitdan.

Tama kaikki voidaan kertoa C++-kielelld tédhin tyyliin:

class CartoonCharacter {
publ i c:

virtual void dance() {}
virtual void sing() {}

};
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Virtuaalifunktiot mallintavat luonnollisesti rajoituksen, etti tanssiminen ja laulaminen
ovat jarkevii toimintoja kaikille Car t oonChar act er -olioille. Ali-tee-mitiéin-
tyyppinen oletuskéyttdytyminen ilmaistaan luokassa tyhjilld méaarityksilla (katso
Kohta 36).

Oletetaan, ettd heindsirkka on méérityn tyyppinen sarjakuvahahmo, joka tanssii ja lau-
laa omalla méératylli tavallaan:

cl ass G asshopper: public CartoonCharacter {

publi c:
virtual void dance(); [l mdaritys on ruuall a
virtual void sing(); /1l mdaritys on rmuuall a
H

Oletetaan seuraavaksi, ettd kun olet toteuttanut G- asshopper -luokan, patit, ettd
tarvitset myds luokan sirkoille:

class Oicket: public CartoonCharacter {
public:

virtual void dance();

virtual void sing();

};

Kun ryhdyt toteuttamaan Cr i cket -luokkaa, tajuat, ettd voit kiyttdd uudelleen pal-
joa &r asshopper -luokalle kirjoittamaasi koodia. Sitd pitdd kuitenkin hieman
sddtad sieltd sun tadltd, ottaen huomioon heindsirkkojen ja sirkkojen vélilla olevat erot
laulamisessa ja tanssimisessa. Sinulle juolahtaa yhtdkkid mieleen &lykis tapa, jolla
voit kdyttdd uudelleen koodiasi: toteutat Cr i cket -luokan G- asshopper -luokan
ehdoilla, ja kéytit virtuaalifunktioita, joilla sallit Cr i cket -luokan muokata
Gr asshopper -luokan kiyttdytymist!

Huomaat heti, ettd ndméa kaksoisvaatimukset - on toteutettu jonkin ehdoilla -suhde ja
kyky maérittdd virtuaalifunktiot uudelleen - tarkoittavat sitd, etti Cr i cket -luokan
on periydyttivi yksityisesti G asshopper -luokasta, mutta sirkka on tietysti silti
sarjakuvahahmo, joten méiritdt Cr i cket -luokan uudelleen niin, etté se periytyy
sekd G asshopper -luokasta ettd Car t oonChar act er -luokasta:

class Oicket: public CartoonCharacter,
private @G asshopper {

publ i c:

virtual void dance();

virtual void sing();

b

Valmistaudut sitten tekemin tarvittavat muunnokset Gr asshopper -luokkaan. On
tiarkeis, etti esittelet joitakin uusia virtuaalifunktioita, jotka Cr i cket voi méarittii
uudelleen:
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class G asshopper: public CartoonCharacter {
publ i c:

virtual void dance();

virtual void sing();

pr ot ect ed:
virtual void danceCustonizationl();
virtual void danceCustoni zation2();

virtual void singQustom zation();

} il
Heinédsirkkojen tanssiminen on nyt mééritetty néin:

voi d @& asshopper: : dance()

{

suorita tanssin yl eiset toimnnot;
danceCust oni zat i on1();

suorita liséda tanssin yleisia toi mntoja;
danceCust oni zati on2();

suorita loput tanssin yleiset toimnnot;

}

Heinésirkan laulaminen on samalla tavoin orkesteroitu.

Selvid on, etti Cr i cket -luokka tiytyy péivittdd niin, ettd se ottaa huomioon uudet
virtuaalifunktiot, jotka sen pitdd maarittdd uudelleen:

class Oicket: public CartoonCharacter,
private @G asshopper {
publ i c:
virtual void dance() { G asshopper::dance(); }
virtual void sing() { Qasshopper::sing(); }

pr ot ect ed:
virtual void danceCustonizationl();
virtual void danceCustonization2();

virtual void singQustom zation();

b

T#ima4 tuntuu toimivan hienosti. Kun Cr i cket -oliota kiisketdin tanssimaan, se suo-
rittaa Gr asshopper -luokassa olevan yleisen tanssikoodin, sitten se suorittaa
Cri cket -luokassa olevan tanssin asiakaskohtaisen koodin, jatkaa sitten suorittaen
G asshopper : : dance-funktion koodin ja niin edelleen.

Suunnittelussasi on kuitenkin vakava kauneusvirhe, ja se on se, etté olet juossut pat-
tomésti Okkamilaisen partaterdén, miké on tietysti huono ajatus minké tahansa par-
taterdn kanssa, ja varsinkin silloin, kun se kuuluu Vilhelm Okkamilaiselle. Okkaismi
julistaa, ettd olevaista ei pitdisi kertoa yli tarpeen, ja tdssé tapauksessa kysymyksessé
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olevat olevaiset ovat periytyvyyden suhteet. Jos uskot, ettd moniperintd on monimut-
kaisempi kuin yksittiinen periytyvyys (ja toivon ettd uskot niin), Cr i cket -luokan
suunnittelu on sitten tarpeettoman monimutkainen.

Ongelma on pohjimmiltaan siind, etti ei ole totta, ettd Cr i cket -luokka on toteutettu
Gr asshopper -luokan ehdoilla. Cr i cket -luokka ja Gr asshopper -luokka
pikemminkin jakavat yhteisen koodin. Ne jakavat varsinkin sen koodin, joka maarittaa
sen tanssimisen ja laulamisen kdyttdytymisen, joka on yhteinen sekd heindsirkoille
ettd sirkoille.

Tapa, jolla kerrotaan, ettd kahdella luokalla on jotain yhteistd, ei ole se, ettd yksi luok-
ka periytyy toisesta, vaan se, ettd ne molemmat periytyvit samasta kantaluokasta. Hei-
nésirkkojen ja sirkkojen yhteinen koodi ei kuulu G- asshopper -luokkaan, eiki se
kuulu mydskién Cr i cket -luokkaan. Se kuuluu uuteen luokkaan, josta ne molem-
mat periytyvit, esimerkiksi | nsect :

class CartoonCharacter { ... }
class Insect: public CartoonCharacter {
public:
virtual void dance(); /1 yhteinen koodi seké
virtual void sing(); /1l heindsirk. ettda sirkoille
pr ot ect ed:
virtual void danceQustom zationl() = 0;
virtual void danceQustom zation2() = 0;
virtual void singQustomzation() = 0;
H
cl ass QG asshopper: public Insect {
pr ot ect ed:

virtual void danceCustom zationl();
virtual void danceQustom zation2();

virtual void singQustomzation();
H

class Oicket: public Insect {

pr ot ect ed:
virtual void danceCustom zationl();
virtual void danceCustom zation2();

virtual void singQustom zation();

b
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Huomaa, kuinka paljon siistimpi timé ty6tapa on. Mukana on vain yksittéista periy-
tyvyytté, ja lisiksi vain julkista periytyvyytti kiytetiin. Gr asshopper ja
Cri cket maédrittivit vain asiakaskohtaiset funktiot; ne perivit tanssin ja laulun
funktiot muuttamattomina | NSecCt -luokasta. Vilhelm Okkamilainen olisi ylpea.

Vaikka tdmé tyOtapa on siistimpi kuin se, jossa oli mukana moniperintd (MI), se voi
aluksi tuntua hieman huonolaatuisemmalta. Verrattuna MI-tyotapaan, timéa yksittéis-
periytyvyys-arkkitehtuuri aiheuttaa aivan uuden luokan esittelyn, luokan, joka on
tarpeeton, jos moniperintda kédytetdan. Miksi esitelld ylimaardinen luokka, jos sinun ei
tarvitse?

Tama johtaa sinut kasvotusten moniperinnén viettelevin luonteen kanssa. MI tuntuu
pinnalta katsoen olevan helpoin kulkureitti. Se ei lisdéd uusia luokkia, ja vaikka se
aiheuttaa joidenkin uusien virtuaalifunktioiden lisdimisen Gr asshopper -luok-
kaan, nuo luokat olisi joka tapauksessa pitdnyt lisdtd jonnekin.

Kuvittele ohjelmoijaa, joka ylldpitdd laajaa C++-luokkakirjastoa, eli kirjastoa, johon
uusi luokka pitii lisitd, samaan tapaan kuin Cr i cket -luokka pitii lisiti olemassa-
olevaan Car t oonChar act er / Gr asshopper -hierarkiaan. Ohjelmoija tieti,
ettd laaja asiakkaiden joukko kayttdd olemassaolevaa hierarkiaa, joten mitd suurempi
muutos kirjastoon, sitd suurempi hdirié asiakkaille. Ohjelmoija on péattinyt mini-
moida tuon kaltaisen hiirion. Kun ohjelmoija miettii vaihtoehtoja, hén tajuaa, etti jos
yksittdinen yksityisen periytyvyyden linkki Gr asshopper -luokasta lisitiin
Cri cket -luokkaan, hierarkiaan ei tarvita muita muutoksia. Ohjelmoija hymyilee
ajatukselle, tyytyvéisend siihen tulevaisuudenkuvaan, ettd toiminnallisuuteen oli saatu
laaja lisdys vain pienelld kustannuksella, joka johtuu monimutkaisuuden kasvami-
sesta.

Kuvittele seuraavaksi, ettd tuo yllapitdva ohjelmoija olet sind. Valti viettelysta.
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Kohta 44: Sano miti tarkoitat; ymmarra mitéa sanot.

Tamén osan periytyvyyttéd ja oliopohjaista suunnittelua késittelevissa esittelyssé ko-
rostin ymmartimisen tarkeyttd siitd, mitd erilaiset olioperdiset konstruktiot tarkoitta-
vat. Tama tarkoittaa eri asiaa kuin se, ettd tunnet kielen sddnnot. C++-kielen sdédnnot
madradvit esimerkiksi, ettd jos luokka D periytyy julkisesti luokasta B, D-osoittimesta
suoritetaan normaali konversio osoittimeen B; B-luokan julkiset jasenfunktiot ovat
periytyneet D-luokan julkisina jdsenfunktioina, ja niin edelleen. Tdmé kaikki on totta,
mutta on ldhes hyodytonta yrittdd muuntaa tydtapasi C++-kieleen. Sinun tdytyy sen si-
jaan ymmartad, ettd julkinen periytyvyys tarkoittaa samaa kuin on erddnlainen, ja etti
jos Dperiytyy julkisesti B:-luokasta, jokainen D-tyyppinen olio my6s on erddnlainen
B-tyypin olio. Titen, jos kiytit on erddnlainen -testid tyoskentelyssisi, tiedit, ettd
sinun pitid kayttad julkista periytyvyytta.

Se, ettd sanot miti tarkoitat, on vain puolet taistelusta. Kolikon toinen puoli on se, ettd
ymmarrit mitd sanot, ja se on yhté lailla tdrkedd. On esimerkiksi vastuutonta, jollei
suorastaan moraalitonta kuljeskella ympériinsi esitteleméssi epdvirtuaalisia jasen-
funktioita tunnistamatta sité, ettd kun teet niin, tyrkytit rajoitteita aliluokille. Kun esit-
telet epdvirtuaalisen jasenfunktion, se mitd todella sanot on, ettd funktio esittdd
erikoistumisen ohittavan vakion, ja olisi tuhoisaa, jos et tietdisi sité.

Julkisen periytyvyyden ja on erddnlainen -testin samanarvoisuus ja epavirtuaalisten
jasenfunktioiden ja erikoistumisen ohittavan vakion kisitteen samanarvoisuus ovat
esimerkkeja siitd, kuinka erddt C++-kielen rakenteet vastaavat suunnittelutason
ajatuksiin. Alla olevassa listassa on yhteenveto tarkeimmisté kartoituksista.

* Yleinen kantaluokka tarKkoittaa yhteisii erikoisuuksia. Jos luokka D1 ja luok-
ka D2 esittelevit molemmat luokan B kantana, D1 ja D2 perivit yleiset
tietojasenet ja/tai B:n yleiset jasenfunktiot. Katso Kohta 43.

* Julkinen periytyvyys tarkoittaa samaa kuin on erdinlainen. Jos luokka D
periytyy julkisesti luokasta B, jokainen D-tyypin olio on myés tyypin B olio,
mutta ei pdin vastoin. Katso Kohta 35.

= Yksityinen periytyvyys tarkoittaa samaa kuin kisite on toteutettu jonkin eh-
doilla. Jos luokka D periytyy yksityisesti luokasta B, oliot, joiden tyyppi on D, on
yksinkertaisesti toteutettu B-tyyppisten olioiden ehdoilla; olioiden, joiden tyypit
ovat Bja D, vililld ei ole olemassa kisitteellistd suhdetta. Katso Kohta 42.

= Kerrosajattelu tarkoittaa samaa Kkuin on erdinlainen ja on toteutettu jonkin
ehdoilla. Jos luokka A sisiltda tietojdsenen, jonka tyyppi on B, A-tyyppisilld
olioilla on joko B-tyyppinen komponentti tai ne on toteutettu B-tyyppisen olion
ehdoilla. Katso Kohta 40.
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Seuraavat kartoitukset pétevit vain silloin kun kdytetdén julkista periytyvyytta:

* Puhdas virtuaalifunktio tarkoittaa siti, etti vain funktion rajapinta on
periytynyt. Jos luokka C esittelee puhtaan virtuaalisen jisenfunktion nf , C-luo-
kan aliluokkien tiytyy perid rajapinta nf -funktiolle, ja C-luokan konkreettisten
aliluokkien taytyy tarjota omat toteutukset sille. Katso Kohta 36.

* Yksinkertainen virtuaalifunktio tarkoittaa sité, ettii seki funktion rajapinta
ettii oletustoteutus ovat periytyneet. Jos luokka C esittelee yksinkertaisen (ei
puhtaan) virtuaalifunktion nf | C:n aliluokkien tiytyy perid rajapinta nf -funk-
tiolle, ja ne voivat myds valitessaan perié oletustoteutuksen. Katso Kohta 36.

* Epivirtuaalinen funktio tarkoittaa siti, etti seké funktion rajapinta etti pa-
kollinen toteutus on peritty. Jos luokka C esittelee epivirtuaalisen jasenfunk-
tion N, C-luokan aliluokkien tiytyy perid seki rajapinta ettd sen toteutus Nf -
funktiolle. T#std on seurauksena, etti T madrittdd vakion Cin erikoistumisen
ohi. Katso Kohta 36.
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