Muodostinfunktiot, tuhoajafunktiot ja
sijoitusoperaattorit

Melkein jokaisella kirjoittamallasi luokalla on yksi tai useampi muodostinfunktio, tu-
hoajafunktio ja sijoitusoperaattori. Tdma on pieni ihme. Nama funktiot ovat voi leipési
paélld eli ne funktiot, jotka hallitsevat perustoimintoja tuomalla uuden olion esiin ja
varmistamalla, ettd se on alustettu, hankkiutumalla eroon oliosta ja varmistamalla, ettd
se on kunnolla saneerattu, ja antamalla oliolle uuden arvon. Virheiden tekeminen
niissd funktioissa voi johtaa kaikkien luokkiesi kohdalla kauaskantoisiin ja erityisen
epamukaviin jédlkimaininkeihin, joten on elintérkedé, ettd teet ne oikein. Tarjoan téssé
kappaleessa opastusta niiden funktioiden kokoamisessa, jotka muodostavat hyvin-
muodostettujen luokkien selkérangan.

Kohta 11: Esittele kopiomuodostin ja sijoitusoperaattori luokille,
joilla on dynaamisesti varattua muistia.

Tutki luokkaa, joka edustaa St r i ng-olioita:

/1 huonosti suunniteltu String-I| uokka
class String {
publ i c:
String(const char *val ue);
~String();

/1 ei kopiom tai operator=

private:
char *dat a;

};
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String::String(const char *val ue)

if (value) {
data = new char[strlen(val ue) + 1];
strcpy(data, val ue);

el se {
data = new char[1];
*data = '\0';

}

}
inline String::~String() { delete [] data; }

Huomaa, ettd téssé luokassa ei ole esiteltynd sijoitusoperaattoria tai kopiomuodostinta.
Kuten néet, tdstd on erditd ikdvid seurauksia.

Jos teet ndma oliomadaritykset,

String a("Hello");
String b("World");

tilanne ndhd&én alla:

Olion a sisdlld on osoitin muistiin, joka sisédltdd merkkijonon "Hello". Téstéd on eril-
ldén olio b, joka siséltdd osoittimen merkkijonoon "World". Jos suoritat nyt sijoituk-
sen

b = a;

ei ole olemassa mitédn asiakkaan médarittelemaa kutsuttavaa oper at or =-funktiota,
joten C++-kieli luo ja kutsuu sen sijaan oletuksena olevaa sijoitusoperaattoria (katso
Kohta 45). Tdmi suorittaa jisentason sijoituksen a-olion jésenistd b-olion jdseniin,
mikd osoittimien kannalta (a. dat a ja b. dat a) on vain bittitason kopiointi.
Tamén sijoituksen tulos ndhddin alla.

(Wolr [T [d\ O
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Tissi tilanteessa on ainakin kaksi ongelmaa. Ensinnék4in muistia, johon b-olio viit-
taa, ei koskaan poistettu; se menetettiin lopullisesti. Tima on klassinen esimerkki siité,
kuinka muistivuoto saadaan aikaan. Toiseksi seki a etti b siséltévit nyt osoittimet sa-
maan merkkijonoon. Kun jompikumpi niistd menee nikyvyysalueensa ulkopuolelle,
sen tuhoajafunktio poistaa muistin, johon toinen vield osoittaa. Esimerkiksi:

String a("Hello"); [/l mdaritad ja muodosta a

/1 avaa uusi nakyvyysal ue
String b("World"); /!l mdaritd ja nuodosta b

b = a; /1 suorita ol etus op=,
/1 menet& b:n nuisti

} /1 sulje nakyvyysal ue,
/1 kutsu b:n
/1 tuhoaj af unkti ot a

String ¢ = a; /1l c.data on
/1 mdarittel enit on!
/!l a.data on jo poistettu

Tamain esimerkin viimeinen lause on kutsu kopiomuodostimeen, jota ei mydskdin ole
maédritetty luokassa. Siitd johtuu, ettd C++ tulee luomaan sen samaan tapaan kuin si-
joitusoperaattorin (katso jdlleen Kohta 45) ja se saa aikaan saman kayttdytymisen: pe-
rustana olevien osoittimien bittitason kopioinnin. Tdmé johtaa saman kaltaiseen
ongelmaan, mutta nyt ei tarvitse murehtia muistivuotoa, koska alustuksen kohteena
oleva olio ei vield voi osoittaa mihinkédan varattuun muistiin. Esimerkiksi: Muistivuo-
toa ei tapahdu yll olevan lihdetekstin tapauksessa silloin, kun C. dat a alustetaan
a. dat a:narvolla, koska C. dat a ei vield osoita minnekiin. Kuitenkin sen jilkeen,
kun C on alustettu a:n arvolla, sekd C. dat a ettd a. dat a osoittavat samaan paik-
kaan, joten se paikka tullaan poistamaan kahdesti: kerran silloin, kun C tuhotaan ja
uudestaan silloin, kun @ tuhotaan.

Kopiointimuodostimen tapaus eroaa kuitenkin vdhén sijoitusoperaattorin tapauksesta
tavalla, joka voi vaikuttaa sinuun: arvoparametrilld vélittiminen. Kohdassa 21 es-
itetddn tietysti, ettd olioita pitdisi valittdd vain harvoin arvoparametrilld, mutta tutki
kuitenkin tata:

voi d doNot hing(String local String) {}
String s = "The Truth Is Qut There";
doNot hi ng(s);

Kaikki ndyttdd ihan viattomalta, mutta koska | ocal St ri ng vilitetiin arvopara-
metrilld, se tiytyy alustaa S:n arvolla oletuksena olevan kopiomuodostimen kautta.
Tistd johtuu, etti | ocal St ri ng-muuttujalla on kopio osoittimesta, joka on S:n
sisdlld. Kun doNot hi ng lopettaa suorituksensa, | ocal St ri ng menee
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nidkyvyysalueensa ulkopuolelle ja sen tuhoajafunktiota kutsutaan. Lopputulos on jo
varmaan tuttu: S siséltd4 osoittimen muistiin, jonka | ocal St ri ng on jo poistanut.

Jos del et e-funktiota kiytetdin siind osoittimessa, joka on jo poistettu, tulos on
muuten méadritteleméton, joten vaikka S-muuttujaa ei ikind enédd kéytettiisi, asiasta
saattaisi silti atheutua ongelma, kun se menee nékyvyysalueensa ulkopuolelle.

Ratkaisu tdmén kaltaisiin ongelmiin peitenimen kéytossi osoittimessa on kirjoittaa
omat versiosi kopiomuodostimesta ja sijoitusoperaattorista, jos sinulla on osoittimia
luokassasi. Joko voidaan kopioida osoituksen kohteena olleet tietorakenteet ndiden
funktioiden sisélld niin, ettd jokaisella oliolla on niistd oma kopio, tai voidaan toteuttaa
erddnlainen viittaukset laskeva skeema, jolla pidetéddn kirjaa siitd, kuinka monta oliota
osoittaa médrattyyn tietorakenteeseen. Tyotapa, joka laskee viittaukset, on enemmén
kuin monimutkainen, ja vaatii myds ylimaérdista ty6td muodostin- ja tuhoajafunktiois-
sa, mutta joissakin (ei toki kaikissa) sovelluksissa tisté voi olla tuloksena huomattavaa
muistin sddstdd ja vankka lisdys nopeuteen.

Eriille luokille tuottaa enemmain vaikeuksia kuin on kannattavaa toteuttaa kopiomuo-
dostimia ja sijoitusoperaattoreita, varsinkin silloin, kun sinulla on syytd uskoa, ettd
asiakkaasi eivit kopioi tai suorita sijoituksia. Edelliset esimerkit osoittavat, ettd vas-
taavien jasenfunktioiden mainitsematta jattiminen heijastaa heikkoa suunnittelua,
mutta minkd voit, jos niiden kirjoittaminen ei mydskéan ole kdytannollistd? Yksinker-
taista: noudatat timidn Kohdan ohjeita. Esittelet funktiot (ilmenee, ettd ne ovat tyy-
piltdéin pri vat e), mutta et médriti (eli toteuta) niitd ollenkaan. Timi estdd asiak-
kaita kutsumasta niité ja myos kdantdjid luomasta niitd. Jos haluat lukea yksityiskohtia
tastd siististd tempusta, katso Kohta 27.

Vield yksi asia tdssi Kohdassa kdyttimistini St r i ng-luokasta. Olin huolellinen
muodostinfunktion runko-osassa ja kiytin hakasulkeita ([ ] ) Nnew-operaattorin
kanssa molemmilla kerroilla, kun kutsuin sité, vaikka yhdessd kohdassa halusin vain
yhden yksittdisen olion. Kuten kuvasin Kohdassa 5, on elintdrkeéd tyollistda samat
muodot vastaavissa ohjelmissa NeW- ja del et e-operaattoreista, joten olin huolel-
lisesti yhdenmukainen, kun kéytin N€W-operaattoria. Tdma on asia, jota sinun ei pida
unohtaa. Varmista aina, etti kiytit hakasulkeita ([ ] ) del et e-operaattorin kanssa,
jos ja vain jos kaytit hakasulkeita myds N€W-operaattorissa.

Kohta 12: Suosi alustamista sijoituksen sijasta
muodostinfunktioissa.

Tutki mallia, joka on tarkoitettu niiden luokkien luontiin, jotka sallivat nimen liit-
taimisen T-tyyppisen olion osoittimeen:
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t enpl at e<cl ass T>
class NanedPtr {
publ i c:
NarredPtr (const string& initName, T *initPtr);

private:
string nare;
T *ptr;
b

(Kun otetaan huomioon peitenimien kayttd, joka saattaa ilmetd osoitinjdsenilld varus-
tettujen olioiden sijoittamisen ja kopiomuodostamisen aikana (katso Kohta 11), haluat
varmaan harkita sité, pitiiko NamedPt r -luokan toteuttaa nimi funktiot. Vihje: sen
pitdisi (katso Kohta 27).)

Kun kirjoitat NarmedPt r -muodostinfunktion, sinun tdytyy siirtid ndiden paramet-
rien arvot vastaaviin tietojdseniin. On olemassa kaksi tapaa tehdéd tdima. Ensimmaéinen
on kdyttdd jasenten alustuslistaa:

tenpl at e<cl ass T>

NarmredPt r <T>: : NamedPtr (const string& initName, T *initPtr)
: name(initNane), ptr(inithtr)

{}

Toinen tapa on tehda sijoitukset muodostinfunktion rungossa:

tenpl at e<cl ass T>
NarredPt r <T>: : NanedPtr (const string& initName, T *initPtr)
{

nane = ini t Nane;
ptr =initbktr;
}

Naiden ndkemysten vililld on huomattavia eroja.

Pelkéstddn pragmaattisen nakemyksen mukaan on aikoja, jolloin alustuslistaa fdysyy
kéyttad. Erityisesti CONSt -méére ja viittausjdsenet voidaan pelkdstdcdn alustaa, niitd
ei koskaan sijoiteta. Joten jos olet pittinyt, etti NamedPt r <T>-olio ei voi kos-
kaan muuttaa nimedén tai osoitintaan, sinun kannattaa noudattaa Kohdan 21 ohjetta ja
esitelld jasenet CONSt -tyyppisina:

tenpl at e<cl ass T>
class NanmedPtr {
publ i c:
NarredPtr (const string& initName, T *initPtr);

private:
const string nane;
T * const ptr;

b
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Tama luokkamédritys vaatii sen, ettd kéytit jasenten alustuslistaa, koska const -
tyyppiset jasenet voidaan vain alustaa, ei koskaan sijoittaa.

Olisit saanut haltuusi aivan erilaisen kdyttdytymisen, jos olisit pdéttanyt, etté
NanmedPt r <T>-olion pitiisi sisiltid viittaus olemassaolevaan nimeen. Sinun olisi
myds silloin pitdnyt alustaa viittaus muodostinfunktion jésenten alustuslistoilla. Voisit
myds tietysti yhdistdd nimé kaksi tuottamalla NanmedPt r <T>-olioita vain luku-
oikeudella varustettuihin nimiin, joita voitaisiin muokata luokan ulkopuolella:

t enpl at e<cl ass T>
class NanedPtr {
public:
NarredPtr (const string& initNamme, T *initPtr);

private:
const string& nane; /1l taytyy tulla al ustetuksi
/1 alustuslistan kautta
T * const ptr; /] taytyy tulla al ustetuksi
/1 alustuslistan kautta
H

Alkuperdinen luokkamalli ei kuitenkaan sisdlla CONSt -médrettd tai viittausjdsenid.
Jasenten alustuslistan kdyttiminen on silti suositeltavaa silloin, kun muodostinfunk-
tion sisdpuolelle suoritetaan sijoitustoimintoja. Talld kertaa syy on tehokkuus. Kun
kiytetdiin jisenten alustuslistaa, kutsutaan vain yhti St r i ng-tyyppisti jisenti. Sil-
loin, kun muodostinfunktion sisélld tapahtuvaa sijoitusta kiytetidin, kutsutaan kahta
jdsentd. Jotta ymmirtiisit miksi, tutki mit tapahtuu, kun esittelet olion Naned-

Ptr<T>.

Olioiden muodostus tapahtuu kahdessa vaiheessa:
1. Tietojasenten alustus. (Katso myds Kohta 13.)
2. Kutsutun muodostinfunktion rungon suoritus.

(Olioille, joilla on kantaluokat, kantaluokan jésenen alustus ja muodostinfunktion run-
gon suoritus tapahtuu aikaisemmin kuin periytyneiden luokkien.)

Tiamai tarkoittaa NamedPt r -luokille sitd, ettd St r i ng-tyyppisen olion name-
muodostinfunktiota kutsutaan aina ennen kuin pisset NamedPt r -muodostinfunk-
tion rungon sisille. Ainoa kysymys tillin kuuluu: mitd St r i Ng-muodostinfunk-
tiota kutsutaan?

Tiamé riippuu NanmedPt r -luokkien jisenten alustuslistasta. Jos et mériti alustusar-
gumenttia Nane-oliolle, oletuksena olevaa St r i NQ-tyyppistd muodostinfunktiota
kutsutaan. Kun mydhemmin suoritat sijoituksen NamedPt r -muodostinfunktion
sisdlld olevaan nane-olioon, kutsut Oper at or =-funktiota Nanme-olioon. Tistd on
tuloksena kaksi kutsua St r i ng-tyyppisiin jisenfunktioihin: yksi oletusmuodostin-
funktioon ja toinen sijoitukseen.
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Jos toisaalta kéytat jdsenten alustuslistaa maarittadksesi, ettd Nane-olio alustetaan
i ni t Nanme-arvolla, name tullaan alustamaan kopiomuodostimella yhden yksit-
taisen funktiokutsun kustannuksella.

Tarpeettoman funktiokutsun kustannukset voivat olla merkittivdt myos alhaisen
st ri ng-tyyppisen muuttujan kohdalla, ja kun luokat tulevat isommiksi ja monimut-
kaisemmiksi, niin tapahtuu my6s muodostinfunktioille ja olioiden muodostamisen
kustannuksille. Jos vakiinnutat sen tavan, ettd kédytét jisenen alustuslistaa aina kun
voit, et ainoastaan tyydytd CONSt -médreen ja viittausjdsenten vaatimuksen tarvetta,
vaan minimoit my06s mahdollisuudet, etti tietojdsenet alustetaan tehottomalla tavalla.

Toisin sanoen, alustus jdsenten alustuslistan kautta on aina laillista, se ei ole koskaan
tehottomampaa kuin sijoitus muodostinfunktion rungon sisillé, ja se on usein tehok-
kaampaa. Luokan ylldpito lisdksi yksinkertaistuu, koska jos tietojdsenen tyyppid
muutetaan myShemmin jésenten alustuslistan kdyttod vaativaksi, sinun ei tarvitse
muuttaa mitéan.

On kuitenkin yksi tapaus, jolloin on jérkevéd kayttdd sijoitusta luokan tietojédsenten
alustuksen sijasta. Se on silloin, kun on suuri joukko tyypiltddn sisddnrakennettuja
tietojdsenid, ja haluat, ettd ne kaikki alustetaan samalla tavalla jokaisessa muodostin-
funktiossa. Tdssd on esimerkiksi luokka, jolle olisi tarpeellista timén kaltainen késit-
tely:

class ManyDat aMrs {

publ i c:
/1 ol etusnmuodosti nfunktio
ManyDat ahbr s() ;

/1 kopi omuodost i n
ManyDat ahbr s(const ManyDat ahbr s& X) ;

private:

int a, b, c, d e f, g b
double i, j, k, I, m

h

Oletetaan, etti haluat alustaa kaikki kokonaisluvut (int) arvoon 1 ja kaikki doubl e-
tyyppiset muuttujat arvoon 0 myds silloin, kun kopiomuodostinta kédytetddn. Jos
kaytét jasenten alustuslistoja, sinun tdytyy kirjoittaa téll4 tavalla:
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ManyDat ahbr s: : ManyDat ahbr s()

a(1), b(1), c(1), d(1), e(1), f(1), 9(1), h(1), i(0),
{ 1(0)} k(0), 1(0), n(0)
ManyDat ahbr s: : ManyDat ahbr s( const  ManyDat ahbr s& x)

a(1), b(1), c(1), d(1), e(1), f(1), 9(1), h(1), i(0),
{ 1(0)} k(0), 1(0), n(0)

Tamé on vieldkin epamiellyttdvimpad kuin raataminen. Se on lyhyelld aikavalilla altis
virheille ja pitkalla tdhtdykselld vaikeaa yllapitéa.

Voit kuitenkin hyotya siitd, ettd alustuksen ja sisdédnrakennetuista tyypeistd koostuvien
(ei-coONst -, ei-viittaus-) olioiden sijoituksen vililld ei ole toiminnallista eroa, joten
voit turvallisesti korvata jdsentyyppiset alustuslistat funktiokutsulla yleiseen alustus-
rutiiniin:
cl ass ManyDat aMrs {
public:
/'l ol etusnuodostin
ManyDat ahbr s() ;

/1 kopi ormuodost i n
ManyDat ahbr s( const  ManyDat ahbr s& x) ;

private:

int a, b, ¢, d, e f, g h

double i, j, k, I, m

void init(); /1l kaytetaan al ust amaan

/1 tietojasenet

H
voi d ManyDatahbrs::init()
{

a=b=c=d=e=f =g=h=1;

i =) =k =1 =m=0;
}

ManyDat ahbr s: : ManyDat ahbr s()

init();

}

ManyDat ahbr s: : ManyDat ahbr s( const  ManyDat ahbr s& x)
init();

}

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



Muodostinfunktiot, tuhoajafunktiot ja sijoitusoperaattorit Kohta 13 57

Koska alustusrutiini on luokan toteutuksen yksityiskohta, olet tietenkin huolellinen ja
teet siitd tyypiltidn pri vat e, eikd niin?

Huomaa, ettii luokan St at i C-tyyppisié jisenii ei koskaan pidi alustaa luokan muo-
dostinfunktiossa. Staattiset jisenet alustetaan vain kerran ohjelman suorituksen ai-
kana, joten ei ole ollenkaan jiarkevéa "alustaa" niitd joka kerta, kun luokan tyyppinen
olio luodaan. Néiin tekeminen olisi ainakin tehotonta: mitd hyodyttda "alustaa" olio
monta kertaa? Luokan staattisten jasenten alustaminen on sité paitsi niin erilaista kuin
niiden epistaattisten vastineiden alustaminen, ettd kokonainen Kohta - Kohta 47 - on
omistettu télle aiheelle.

Kohta 13: Luettele alustuslistan jisenet esittelyjirjestyksessa.

Katumattomat Pascal- ja Ada-ohjelmoijat haikailevat usein kykya maéérittda tau-
lukoita, joissa on mielivaltaiset rajat, esimerkiksi arvojen 0 - 10 sijasta 10 - 20.
Tyoeldmaissd kauan olleet C-ohjelmoijat véittdvét, ettd tosimichet/-naiset aloittavat
laskemisen aina nollasta, mutta begi n/ end-porukan lepyttiminen on onneksi
helppoa. Sinun tarvitsee vain méaérittad oma Ar r ay -luokkamalli:

tenpl at e<cl ass T>
class Array {
publ i c:
Array(int | owBound, int highBound);

private:
vect or <T> dat a; /1 taulukon tieto tallen-
/1 nettu vector-olioon;
/1l katso Kohta 49, jos
// haluat tietoa vector-
/1l mallista
size t size; /1 elenenttien # taul ukossa
i nt | Bound, hBound; /] ala- ja yléaraja
h

t enpl at e<cl ass T>
Array<T>:.: Array(int | owBound, int hi ghBound)
: size(hi ghBound - | owBound + 1),

| Bound( | owBound), hBound( hi ghBound),

dat a( si ze)

{}

Teollisuudessa vahvaksi todettu muodostinfunktio suorittaisi parametriensa jarkevyy-
den testaamisen varmistaakseen, ettd hi ghBound-muuttuja on arvoltaan ainakin
yhti suuri kuin | owBound-muuttuja, mutta tissi tapauksessa on vieli yksi ilkeimpi
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virhe: vaikka taulukon raja-arvot sisdltdisivit taydellisen hyvét arvot, sinulla ei aut-
tamatta ole aavistustakaan siitd, kuinka monta elementtii dat a-taulukko sisilta.

Kuulen sinun valittavan, ettd "Kuinka asiat voivat olla ndin?" "Alustin Si Z e-muut-
tujan huolellisesti vilittden sille VeCt Or -muodostinfunktion!" Et valitettavasti teh-
nyt niin - yritit vain tehda niin. Pelin sddnnot ovat sellaiset, ettd luokan jasenet
alustetaan siind jdrjestyksessd, kuin on esitelty luokassa; jarjestykselld, jossa ne on
lueteltu jdsenen alustuslistassa, ei ole mitdan merkitystd. Ar r ay -taulukkosi luomissa
luokissa dat a alustetaan aina ensin, sen jilkeen Si ze, | Bound ja hBound.
Aina.

Vaikka se voi tuntua perverssilté, sithen on syynsé. Tutki tétd skenaariota:

cl ass Wacko {

publ i c:

Wacko(const char *s): sl1(s), s2(0) {}
Wacko(const Wacko& rhs): s2(rhs.sl), s1(0) {}

private:
string sl, s2;

Wacko wl = "Hello world!'";
Wacko w2 = wi;

Jos jdsenet olisi alustettu siind jarjestyksessd kuin ne nédkyvit alustuslistassa,
tietojdsenet WL ja W2 olisi muodostettu eri jarjestyksessd. Palauta mieleen, ettid olion
Jjdsenten tuhoajafunktioita kutsutaan aina kdénteisessé jérjestyksessd kuin niiden muo-
dostinfunktiot. Téten, jos ylla oleva sallittaisiin, kddntéjien pitdisi pitdd kirjaa jar-
jestyksestd, jossa jasenet olisi alustettu jokaiselle oliolle, pelkdstdan varmistaakseen
sen, ettd tuhoajafunktioita olisi kutsuttu oikeassa jéarjestyksessé. Se olisi kallis esitys.
Jos haluat vélttdd nditd kustannuksia, muodostamisen ja tuhoamisen jarjestys on sama
annetun tyypin kaikille olioille, ja alustuslistassa olevien jdsenten jérjestykselld ei ole
merkitysta.

Itse asiassa, jos haluat todella olla nirso, vain epéstaattiset tietojdsenet alustetaan
tdmén sddnnon mukaisesti. Staattiset tietojdsenet toimivat samalla tavalla kuin glo-
baalit ja nimiavaruuden oliot, joten ne alustetaan vain kerran; katso Kohta 47, jos ha-
luat yksityiskohtia. Kantaluokan tietojdsenet alustetaan lisdksi ennen luokan periytet-
tyjd tietojdsenid, joten jos kdytét periytyvyyttd, sinun tdytyy luetella kantaluokan
alustajat jésentesi alustuslistojen alkuosassa. (Jos kéytit moniperintdd, kantaluokkasi
alustetaan siind jarjestyksessd, jossa periytdt niistd; jarjestys, jossa ne on lueteltu
jdsenen alustuslistassa, jatetddn jdlleen huomiotta. Jos kuitenkin kdytdt moniperintda,
sinulla on luultavasti paljon muita tdrkeité asioita hoidettavana. Jos et kdytd monipe-
rintdd, lue Kohta 43. Siind kerrotaan ehdotuksia, jotka koskevat moniperinnén her-
mostuttavia nakokulmia.
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Péadasia on tdma: jos haluat ymmartii, mitd todella tapahtuu silloin, kun oliosi alus-
tetaan, varmista, etté luettelet jasenet alustuslistassa siind jarjestyksessé kuin ne on esi-
telty luokassa.

Kohta 14: Varmista, etti kantaluokilla on virtuaaliset
tuhoajafunktiot.

Joskus luokan on kaytdnnollistd pitdd kirjaa siitd, kuinka monta saman tyyppisti oliota
on olemassa. Suoraviivainen tapa tehdi tdméa on luoda staattinen luokan jisen, joka
laskee oliot. Jdsen alustetaan arvolla 0, sitd lisdtddn luokan muodostinfunktioissa ja
arvoa vahennetiin luokan tuhoajafunktioissa.

Saattaisit kuvitella sotilassovelluksen, jossa vihollisen kohteita edustava luokka voisi
ndyttdd timan kaltaiselta:

class EnenyTarget {

publ i c:
EnenyTarget () { ++nunfargets; }
EnenyTar get (const EnenyTarget& { ++nunTargets; }
~EnenyTarget () { --nunTargets; }

static size_t nunber O Tar get s()
{ return nunTargets; }

virtual bool destroy(); /1 pal auttaa EnenyTar-
/!l get-olion tuhoam s-
/1 yrityksen onni st u-
// msen tul oksen

private:
static size_ t nunTargets; /1 oliolaskuri

b

/1 lTuokan static-tyypit taytyy néérittaa | uokan
/1 ul kopuol el | a

/1 alustus on ol etuksena 0

size_t EnenyTarget:: nunTargets;

Témén luokan avulla tuskin saat sopimusta puolustusministerion kanssa, mutta se riit-
tdkoon meidén tarkoitukseemme téssé tapauksessa, joka vaatii huomattavasti vdhem-
mén kuin puolustusministerion tarpeet. Tai ainakin toivomme niin.

Olettakaamme, ettd vihollisen erityinen kohde on panssarivaunu, jonka mallinnat,
kuinkas muuten (katso Kohta 35), EnenyTar get i n julkisesti periytettyni luok-
kana. Koska olet kiinnostunut sekd panssarivaunujen etté viholliskohteiden kokonais-
médréstd, rdvaytdt saman tempun periytetyn luokan kohdalla, kuin minka teit kanta-
luokan kohdalla:
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cl ass EnenyTank: public EnenyTarget {
publ i c:
EnenyTank() { ++numTanks; }

EnenyTank( const EnenyTanké& rhs)
EnenyTar get (r hs)
{ ++nunTanks; }

~EnenyTank() { --nuniranks; }

static size_t nunber O Tanks()
{ return nunTanks; }

virtual bool destroy();

private:
static size t nunTanks; /1 tankki en oliol askuri

b
si ze_t EnenyTank::nunmTargets; // laskurin alustus

Olettakaamme lopulta, etti luot jossakin kohtaa ohjelmassasi Enerny Tank-olion dy-
naamisesti kiiyttien N€W-operaattoria, ja hankkiudut siiti mydhemmin eroon de-
| et e-operaattorin avulla:

EnenyTarget *target Ptr = new EnenyTank;

delete targetPtr;

Kaikki tdhdn mennessé tehty tuntuu tdysin juhlapyhéltd. Molemmat luokat peruuttavat
tuhoajafunktiossa sen, minké tekiviat muodostinfunktiossa, ja ohjelmassasi ei todella-
kaan ole mitdén véirin. Kiytit ohjelmassasi del et e-operaattoria huolellisesti sen
jélkeen, kun olit saanut olion, jonka olit loihtinut N€W-operaattorilla. Joku asia tuntuu
kuitenkin aiheuttavan vaikeuksia. Ohjelmasi kdyttdytyminen on mddrittelemditontd -
sinulla ei ole mitiédn keinoa tietdd, mitd tapahtuu.

C++-kielen standardi on harvinaisen selked tdssd tapauksessa. Kun yritdt poistaa
periytetyn luokkaolion kantaluokan osoittimen kautta, ja kantaluokalla ei ole virtu-
aalista (nonvirtual) tuhoajafunktiota (Enemy Tar get -oliolla taas on), tulokset ovat
madrittelemattomat. Tama tarkoittaa sitd, ettd kadntéjat voivat luoda ldhdetekstid, joka
voi tehdd mité tahansa: alustaa kiintolevysi uudelleen, ldhettdd ehdottelevaa sdhkdpos-
tia pomollesi, faxata ldhdetekstin kilpailijallesi tai mitd tahansa. (Suorituksen aikana
tapahtuu usein, ettd periytetyn luokan tuhoajafunktiota ei koskaan kutsuta. Tama
tarkoittaisi tissi esimerkissi sité, ettdi Enemy Tanks-olioiden laskuria ei oikaistaisi
silloin, kun t ar get Pt r poistetaan. Panssarivaunujen laskuri olisi titen védrin,
mika olisi aika héiritsevd tulevaisuudenkuva taistelijoille, jotka ovat riippuvaisia paik-
kaansapitévéstd tiedosta taistelukentiltd.)
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Jos haluat vélttd4 timén ongelman, sinun pitdd pelkistédan tehdd Enemy Tar get -tu-
hoajafunktiosta virtuaalinen. Tuhoajafunktion esitteleminen virtuaaliseksi varmistaa
oikein madritetyn kidyttiytymisen, joka tekee tismélleen sen mitd haluat: sekd Ene-

ny Tank -luokan ettd Enemy Tar get -luokan tuhoajafunktioita kutsutaan, ennen
kuin on vapautettu muisti, joka tallentaa olion.

EnenyTar get -luokka siséltdd nyt virtuaalifunktion ja kantaluokat siséltavit
yleensa virtuaalifunktion. Virtuaalifunktioiden tarkoitushan on sallia kdyttaytymisen
muokkaus periytetyisséd luokissa (katso Kohta 36), joten melkein kaikki kantaluokat
siséltavét virtuaalifunktioita.

Jos luokka ei sisélld yhtddn virtuaalifunktiota, tima on yleensé osoituksena siité, ettd
sitd ei ole tarkoituskaan kdyttdd kantaluokkana. Kun luokkaa ei ole tarkoitettu
kaytettdviaksi kantaluokkana, tuhoajafunktion tekeminen virtuaaliseksi on yleensa
huono ajatus. Tutki tdtd esimerkkid, joka perustuu ARM:ssd kdytyyn keskusteluun
(katso Kohta 50):

/1 Tuokka, jolla esitetdan kaksiulotteisia pisteita
class Point {

publ i c:
Poi nt (short int xCoord, short int yCoord);
~Poi nt () ;

private:
short int x, vy;

b

Josshort i nt -tyyppi varaa 16 bittid, Poi nt -olio voi mahtua 32-bitin rekis-
teriin. POi Nt -olio voidaan liséksi vilittdd 32-bittisend funktioille, jotka on kirjoitettu
muilla ohjelmointikielilld kuten C tai FORTRAN. Jos POi nt -olion tuhoajafunktiosta
on tehty virtuaalinen, tilanne kuitenkin muuttuu.

Virtuaalifunktioiden toteutus vaatii sen, etté oliot kuljettavat mukanaan lisétietoa, jota
voidaan kéyttad suorituksen aikana méairitteleméén, mitd virtuaalifunktioita olion koh-
dalla tultaisiin kutsumaan. Useimmissa kédédntéjissd tdméd yliméérédinen tieto on
muodoltaan osoitin, jota kutsutaan nimelld VPt r ("virtual table pointer", virtuaalinen
tauluosoitin). VPt r osoittaa funktio-osoittimista koostuvaan taulukkoon, jota kut-
sutaan nimelld Vt bl ("virtual table", virtuaalinen taulu); jokaisella luokalla, jolla on
virtuaalifunktioita, on siihen liittyvd Vt bl . Silloin, kun olio pyytdd avuksi virtuaali-
funktioita, itse kutsuttu funktio méadritetéén seuraamalla olion VPt I -osoitinta Vt bl -
osoittimeen ja tarkistamalla vastaava funktio-osoitin Vt bl -osoittimesta.

Yksityiskohdat siitd, kuinka virtuaalifunktiot toteutetaan, eivit ole tarkeitd. Téarke&da
on se, ettd jos POi Nt -luokka siséltid virtuaalifunktion, sen tyyppiset oliot kaksinker-
taistavat kokonsa implisiittisesti kahdesta 16-bittisestd Shor t -arvosta kahteen 16-
bittiseen ShoOr t -arvoon sekd 32-bittiseen VPt I -osoittimeen! POi Nt -oliot eivit
endd mahdu 32-bittiseen rekisteriin. C++-kielen POi Nt -oliot eivit liséiksi endd ndyti
rakenteeltaan samanlaisilta kuin mitd on esitelty muussa kielessd kuten C, koska nii-
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den vieraan kielen vastineensa eivit sisélld VPt r -osoitinta. Tédstd on tuloksena se,
etti POi Nt -olioita ei ole enii mahdollista vilittia funktioille ja funktioilta, jotka on
kirjoitettu muilla kielilld, paitsi jos ei eksplisiittisesti korvata VPt I -osoitinta, joka it-
sekin on toteutuksen yksityiskohta eiki téten ole siirrettdvissa.

Pédasia on se, ettd kaikkien tuhoajafunktioiden esitteleminen vastikkeettomasti virtu-
aalisiksi on aivan yhté vairin, kuin jos niité ei esitell virtuaalisiksi koskaan. Monet ih-
miset tekevit itse asiassa yhteenvedon tilanteesta tdlld tavalla: esittele
virtuaalituhoajafunktio luokassa, jos ja ainoastaan jos tuo luokka sisiltid ainakin
yhden virtuaalifunktion.

Tamé on hyva sdéntd, ja se toimii useimmiten, mutta valitettavasti on mahdollista jou-
tua ei-virtuaalisen tuhoajafunktion ongelman puraisemaksi my®s silloin, kun virtuaali-
funktioita ei ole. Kohdassa 13 tutkitaan esimerkiksi luokkamallia, jolla toteutetaan
taulukot, joissa asiakkaat maérittelevét raja-arvot. Oletetaan, ettd paatit kirjoittaa mal-
lin periytetyille luokille, jotka esittdvdt nimettyjd taulukkoja, toisin sanoen luokkia,
joissa jokaisella taulukolla on nimi:

tenpl at e<cl ass T> /1 kantal uokan mal | i
class Array { /1 (Kohdasta 13)
publ i c:
Array(int | owBound, int highBound);

~Array();
private:

vect or <T> dat a;

size t size;

i nt 1 Bound, hBound,;
H
t enpl at e<cl ass T>
class NanedArray: public Array<T> {
public:

NanedArray(int | owBound, int highBound, const string& nane);

private:
string arrayNane;

b

Jos muutat jotenkin NamedAr r ay-osoittimen Ar r ay -osoittimeksi jossakin kohtaa
ohjelmassasi ja kiytit sitten del et e-operaattoria Ar r ay-osoittimessa, sinut
ohjataan vilittomasti méarittelemattoméan kaytoksen todellisuuteen:

NanedArray<int> *pna =
new NanmedAr ray<i nt >(10, 20, "I npendi ng Dooni);

Array<int> *pa;
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pa = pna; /1 NanedArray<int>* -> Array<int>*

del ete pa; /1l mdarittel eméait 6n! (Li sda tahan
/1 Y6jutun teema); kaytanndssa
/|l pa->arrayName johtaa usein nuisti-
/1 vuot oon, koska *pa:n NanedArray- osaa
/1 ei koskaan tulla tuhoanaan

Tama tilanne voi tulla esiin useammin kuin voisit kuvitella, koska on aika yleistd, ettd
halutaan ottaa jokin olemassaoleva luokka, kuten Ar r ay tdssé tapauksessa, ja johtaa
siitd luokka, joka tekee kaikki samat asiat ja enemménkin. NamedAr r ay ei méérit-
tele mitddn Ar r ay :n kdyttdytymistd uudelleen - se perii sen kaikki funktiot ilman
muutoksia - se vain lisdd muutaman lisdominaisuuden. Ei-virtuaalisen tuhoajafunktion
ongelma ei kuitenkaan hellita.

On lopulta mainitsemisen arvoista, ettd voi olla mukavaa esitelld puhtaat virtuaalitu-
hoajafunktiot samoissa luokissa. Palauta mieleen, ettd puhtaista virtuaalifunktioista on
seurauksena abstraktit luokat - joita ei voi instantioida (toisin sanoen et voi luoda sen
tyyppisid olioita). Sinulla voi kuitenkin joskus olla luokka, jonka haluaisit olevan abs-
trakti, mutta sinulla ei satu olemaan yhtdén puhdasta virtuaalifunktiota. Mité teet?
Koska abstrakti luokka on tarkoitettu kéytettdvéksi kantaluokkana, ja koska kantaluo-
kalla pitdisi olla virtuaalinen tuhoajafunktio, ja koska koska puhdas virtuaalifunktio
saa aikaan abstraktin luokan, ratkaisu on yksinkertainen: esittele puhdas virtuaalinen
tuhoajafunktio siiné luokassa, jonka haluat olevan abstrakti.

Tésséd on esimerkKki:

class AWV { [l ANDV = "Abstract wo
/1 Mirtual s"
publ i c:
virtual ~AWO/() = 0; /] esittel e puhdas virtu-

/1 aal i nuodost i n
};
Télla luokalla on puhdas virtuaalifunktio, joten se on abstrakti, ja silld on virtuaalinen
tuhoajafunktio, joten voit levitad huojentuneena, silld sinun ei tarvitse huolehtia tuhoa-
jafunktio-ongelmasta. On kuitenkin yksi ryppy: sinun tdytyy lisitd puhtaan virtuaali-
tuhoajafunktion mddritys:

AV ~AWD() {} /!l puhtaan virtuaali-
/1 tuhoaj af unktion néaritys

Tarvitset timan maérityksen, koska virtuaalituhoajafunktiot toimivat silld tavalla, ettd
viimeksi periytetyn luokan tuhoajafunktiota kutsutaan ensin ja sitten kutsutaan jokai-
sen kantaluokan tuhoajafunktioita. Tima tarkoittaa sité, ettd vaikka luokka on ab-
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strakti, kiéntéjdt generoivat kutsun ~AWOV-mééritykseen. Sinun tiytyy varmistaa,
ettd lisddt funktion rungon. Jos et tee niin, linkkeri valittaa puuttuvasta symbolista ja
sinun tdytyy palata takaisin lisidiméaéan se.

Siiné funktiossa voidaan tehdd mité tahansa haluat, mutta kuten edelld mainitussa esi-
merkissd, on yleistd, ettd ei ole mitddn tehtdvissd. Jos nédin on asia, sinua varmaan
houkuttelee vilttdd tyhjddn funktioon tapahtuvan kutsun kustannusten maksaminen
esittelemaélla tuhoajafunktio avoimena funktiona. Tdma on tdydellisen jarkeva strate-
gia, mutta on olemassa ryppy, joka sinun pitéa tietda.

Koska tuhoajafunktiosi on virtuaalinen, sen osoite tiytyy kirjoittaa luokan vVt bl -tau-
lukkoon. Mutta avointen funktioiden ei pitdisi olla olemassa itsendisind funktioina
(sitdhdn i Nl i Ne-avainsana tarkoittaa, eikd niin?), joten on ryhdyttivi erikois-
toimiin osoitteen saamiseksi niille. Kohdassa 33 kerrotaan koko tarina, mutta ydin on
tdmé: jos julistat virtuaalisen tuhoajafunktion i Nl i Ne-tyyppisend, tulet luultavasti
vélttdimadn funktion kutsun kustannukset silloin, kun sitd pyydetddn avuksi, mutta
kéadntdjdsi taytyy silti myds luoda jonnekin ulkopuolella oleva funktio.

Kohta 15: oper at or =-funktion tiytyy palauttaa viittaus
*1 hi s-osoittimeen.

C++-kielen suunnittelija Bjarne Stroustrup joutui moniin vaikeuksiin varmistaessaan,
ettd kayttdjan maarittelemit tyypit matkisivat sisddnrakennettuja tyyppejd mah-
dollisimman tarkoin. Voit timén takia kuormittaa operaattoreita, kirjoittaa tyyppimuu-
toksen funktioita, ottaa hallintaan sijoittamisen ja kopiomuodostamisen ja niin
edelleen. Koska hén joutui ponnistelemaan niin paljon, vdhin mité voit tehd4, on pitda
pyOrit pyoriméssa.

Tastd padsemmekin sijoittamiseen. Sisdinrakennettujen tyyppien avulla voit ketjuttaa
sijoitukset yhteen, tdhén tyyliin:

intw x, vy, z

W=XxX=Yy =2z =0;
Tastd on tuloksena se, ettd sinun pitéisi pystyd ketjuttamaan yhteen myos kayttdjan

méadrittelemat tyypit:

stringw, X, Yy, z; /1 merkkijono on "kéayttaj an
/1 Ct+-kielen nornaal in
[l kirjaston maarittel endé
/1 (katso Kohta 49)
w=x=y =2z ="Hello";

Kohtalona on, ettd sijoitusoperaattori on oikealle assosiatiivinen, joten sijoitusketju
Jjdsennetddn niin:

w=(Xx=(y =(z="Hllo")));
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Tamai kannattaa kirjoittaa tdysin vastaavassa funktionaalisessa muodossa. Paitsi jos
olet kaapissa oleva LISP-ohjelmoija, tulet varmaan kiitolliseksi tdstd esimerkisté,
koska sen avulla voit madrittda upotettuja operaattoreita:

w. oper at or =( x. oper at or =(y. oper at or=(z. operator=("Hel 1 0"))));

Tédm& muoto on kuvaava, koska se korostaa sité, ettd W. oOper at or =, X. oper a-
t or =jay. oper at or = -funktioiden muuttuja on paluuarvo oper at or =-funk-
tion edellisestd kutsusta. Tédstd on tuloksena, ettd oper at or =-funktion
palautustyypin tiytyy olla hyviksyttivissi itse funktioon syottotietona. Funktion alle-
kirjoitus on C-luokan oper at or =-funktion oletusversiossa seuraava (katso Kohta
45):

C& C :operator=(const C&);

Haluat varmasti noudattaa melkein aina seuraavaa sopimusta, jossa Oper at or =-
funktio seki ottaa cttd palauttaa viittauksen luokkaolioon, vaikkakin voi olla, ettd
funktio Oper at or = kuormitetaan toisinaan niin, ettd se ottaa eri muuttujatyyppeja.
Perus-St ri Ng-tyyppi sisiltdi esimerkiksi kaksi erilaista versiota sijoitusoperaat-
torista:

string& /1 sijoita merkkijono
operator=(const string& rhs); [// nerkkijonoon

string& /] sijoita char*-tyyppi nen
oper at or=(const char *rhs); /1 merkkij onoon

Huomaa kuitenkin, ettd my6s kuormitettaessa paluutyyppi on viittaus luokan olioon.

Uusien C++-ohjelmoijien yleinen virhe on ajatella, ettd oper at or =-funktio pa-
lauttaa VOi d-operaattorin. Kyseessi on jérkeviltd tuntuva péitds, kunnes tajuat, ettd
se estdd sijoitusketjut. Joten &l4 tee niin.

Toinen yleinen virhe on se, ettd Oper at or =-funktio palauttaa viittauksen CONSt -
tyyppiseen olioon, tdhén tyyliin:

class Wdget {

publ i c:
e /'l huomaa
const Wdget & oper at or=(const Wdget & rhs); /1 const-
- /1 pal uu-
h 'l tyyppi

Tavallisesti motivaationa on estéd asiakkaita tekeméstéd tdmaén tyylisid typerid asioita:
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Wdget wl, w2, w3;

(WL = wW2) = wg; /] sijoita w2 ->wl, sitten w3 ->
/1 tul okseen! (Antanalla Wdget-
/1 1 uokan operator=-funktiolle
/1 const-tyyppi sen pal aut us-
/] arvon estat tata k&antynésta.)

Niin typerdd kuin tdmé onkin, se ei ole kiellettyad sisddnrakennetuille tyypeille:

int i1, i2, i3;

(i1 =12 =i3; /[l laillinen! sijoitai2 ->
/111, sitteni3 ->ill

En tiedi mitéin kiytinnon hyotyi timéin kaltaisesta jutusta, mutta jos se kelpaa i nt -

tyypeille, se kelpaa myds minulle ja luokilleni. Témén pitdisi my0s kelvata sinulle ja

sinunlaisillesi. Miksi esitelld vastikkeettomia yhteensopimattomuuksia
merkintitavoilla, joita sisddnrakennetut tyypit noudattavat?

Kun sijoitusoperaattori kantaa oletuksena olevan etumerkinnén, palautuvalle oliolle
on kaksi vakavasti otettavaa ehdokasta: sijoituksen vasemmalla puolella oleva olio (se
johon osoitetaan t hi S-osoittimella) ja oikean kiiden puolella oleva olio (se, joka on
nimetty parametrilistassa). Kumpi on oikein?

Tissd ovat St r i ng-luokan mahdollisuudet (luokka, jolle varmasti haluat kirjoittaa
sijoitusoperaattorin, kuten selitin Kohdassa 11):

String& String::operator=(const String& rhs)
{

return *this; /] palauta viittaus
/1 vasemmal | a puol el | a
/] ol evaan olioon

}
String& String::operator=(const String& rhs)
{

return rhs; /] palauta viittaus
/1 oikealla puolella
/1 ol evaan olioon

}

Tama voi sinusta tuntua samalta kuin kuusi yksiléd vastaan puoli tusinaa, mutta
tarkeitéd eroavaisuuksia on.
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Ensinnikin I hS-viittauksen palauttava versio ei kisinny. Tdma johtuu siitd, etti r hs
on viittaus CONSt -tyyppiseen St r i Ng-muuttujaan, mutta Oper at or =-funktio
palauttaa viittauksen St r i Ng-muuttujaan. Kéintijit eivit lopeta murheitasi, kun ne
yrittdvit palauttaa viittauksen ei-CONSt -muuttujaan silloin, kun itse olio on coNnst -
tyyppinen. Ongelma voidaan kuitenkin ratkaista helposti - esittele oper at or =-
funktio uudelleen tdhén tyyliin:

String& String::operator=(String&rhs) { ... }

Asiakkaan 1ahdekoodi ei valitettavasti nyt kddnny! Katso uudelleen alkuperéisen sijoi-
tusketjun viimeiseen osaan:

X = "Hello"; /1l sane as x.op=("Hello");

Koska oikealla puolella oleva sijoitusmuuttuja ei ole oikeaa tyyppid - se on c har -tau-
lukko, ei St ri ng - kdéntijien olisi pakko luoda tilapdinen St r i ng-olio
(St r i Ng-muodostinfunktion avulla) niin, ettd kutsu onnistuisi. TAm4 tarkoittaa sit,
ettd heidén tdytyisi muodostaa ldhdetekstid, joka olisi karkeasti vastaavaa:

const String tenp("Hello"); /1 1uo tilapai nen
X = tenp; [l valita tilap. op=-funk.

Kéantdjat ovat halukkaita luomaan téllaisen tilapdisen muuttujan (paitsi jos tarvittava
muodostinfunktio on tyypiltiin eXpl i Ci t - katso Kohta 19), mutta huomaa, etti ti-
lapdinen olio on tyypiltddan CONSt . Tdma on tirkedd, koska se estdd sinua siirtdmasta
tilapdistd muuttujaa vahingossa funktioon, joka muuttaa parametriddn. Jos tdmaé olisi
sallittua, ohjelmoijat olisivat ylldttyneitd huomatessaan, ettd vain kiéntdjan muodos-
tama tilapdinen muuttuja oli muutettu, ei se argumentti, jonka he alunperin vilittivét
kutsupaikasta. (Tiedimme timén, koska C++-kielen varhaiset versiot sallivat
tdmaéankaltaisten tilapdisten muuttujien muodostamisen, vélittimisen ja muuttamisen,
ja tuloksena oli koko joukko ylléttyneitd ohjelmoijia.)

Voimme nyt niihdi, miksi edelld mainittu asiakaskoodi ei kiidnny, jos St r i Ng-muut-
tujan Oper at or =-funktio on esitelty vastaanottamaan viittauksen St r i Ng-muut-
tujaan, joka ei ole CONSt -tyyppié: ei ole koskaan laitonta vélittdd CONSt -tyyppistd
oliota funktiolle, joka epdonnistuu esitellessddn vastaavan parametrin CONSt -tyyp-
pisend. Tdma on vain yksinkertaista CONSt -oikeellisuutta.

Huomaat olevasi siind onnellisessa olotilassa, ettd sinulla ei ole mitddn valinnanvaraa:
haluat aina méérittda sijoitusoperaattorisi sellaisella tavalla, ettd ne palauttavat viit-
tauksen niiden vasemmalla puolella olevaan argumenttiin * t hi S. Jos teet jotain
muuta, estdt joko sijoitusketjut, kutsupaikoilta tapahtuvat implisiittiset tyyppimuun-
nokset tai molemmat.
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Kohta 16: Sijoita oper at or =-funktion kaikkiin tietojéseniin.

Kohdassa 45 selvitetédén, ettd C++ kirjoittaa sijoitusoperaattorin sinulle, jos et esittele
sitd itse. Kohdassa 11 kuvataan, miksi et usein paljon viliti siitd, mité se on sinulle kir-
joittanut. Varmaan siis ihmettelet, voitko jotenkin hyotyd kolikon molemmista
puolista, jolloin annat C++-kielen muodostaa oletuksena olevan sijoitusoperaattorin ja
ylitdt valikoivasti ne kohdat, joista et pidd. Ei onnistu. Jos haluat ottaa hallintaasi
minké tahansa osan sijoitusprosessista, sinun taytyy tehda koko asia itse.

Kéaytdnnossa tima tarkoittaa sité, ettd kun kirjoitat sijoitusoperaattoreita, sinun taytyy
sijoittaa oliosi jokaiseen tietojdseneen:

t enpl at e<cl ass T> // malli, jolla luokat kytketaan
class NanedPtr { // ninet osoittimin (Kohta 12)
publ i c:

NarmedPtr (const string& initName, T *initktr);
NarredPt r & oper at or =(const NanedPtr & rhs);

private:
string narne;
T *ptr;

tenpl at e<cl ass T>
NanedPt r <T>& NanedPt r <T>: : oper at or =(const NamedPtr <T>& r hs)

if (this == &rhs)

return *this; /]l katso Kohta 17
/] assign to all data menbers
nane = rhs. nane; /1 sijoita nineen
*ptr = *rhs.ptr; /]l sijoita osoittineen se

/! mhin osoitetaan,
/! ei itse osoitinta

return *this; /1 katso Kohta 15
}

Tama oli kylld helppoa muistaa silloin, kun luokka alun perin kirjoitettiin, mutta yhta
tirkedd on, ettd sijoitusoperaattori(t) paivitetddn, jos luokkaan lisdtdén uusia tietojése-
nid. Jos esimerkiksi paitit paivittid NamedPt r -mallin niin, etti se pitdi mukanaan
aikamerkinnin siitd, kun nimi muutetaan, sinun tiytyy lisdtd uusi tietojdsen, ja tima
vaatii sekd muodostinfunktion/-funktioiden etté sijoitusoperaattorin/-operaattoreiden
paivittdmisen. Luokan péivittdmisen ja uusien jasenfunktioiden lisddmisen hulinassa
ja huiskeessa on helppo antaa timénkaltaisen asian unohtua.
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Todellinen hauskanpito alkaa, kun periytyvyys tulee mukaan juhliin, koska periytetyn
luokan sijoitusoperaattoreiden taytyy huolehtia myos kantaluokan jésenten sijoittami-
sesta! Tutki téta:

class Base {

publ i c:
Base(int initialValue = 0): x(initialValue) {}
private:
int x;
h
class Derived: public Base {
publ i c:

Derived(int initial Val ue)
Base(initial Value), y(initialValue) {}

Deri ved& operat or=(const Derived& rhs);
private:
int vy;

Der i ved-olion sijoitusoperaattori voidaan kirjoittaa loogisesti tilli tavalla:

/1l virheellinen sijoitusoperaattori
Deri ved& Deri ved: : oper at or =(const Deri ved& rhs)

if (this == &hs) return *this; // katso Kohta 17

y = rhs.y; // sijoita Derivedin
/1 yks. tietojaseneen
return *this; /1 katso Kohta 15

}

Valitettavasti timé on viirin, koska sijoitusoperaattori ei vaikuta Der i ved-olion
Base-osan X-tietojiseneen. Tutki esimerkiksi tété 1dhdekoodin palasta:

voi d assi gnment Test er ()

Derived d1(0); /[l dl.x =0, di.y =0
Derived d2(1); /[l d2.x =1, d2.y =1
dl = dz; /] dl.x =0, di.y = 1!

}

Huomaa, etti sijoitus ei muuta d 1-muuttujan Base-osaa.

Timi ongelma voidaan korjata suoraviivaisesti tekemilli sijoitus Der i ved: : -
oper at or =-funktion X-muuttujaan. Valitettavasti timé on laitonta, koska X on
Base-luokan yksityinen osa. Sinun tdytyy sen sijaan tehdi eksplisiittinen sijoitus
Der i ved-olion sijoitusoperaattorin sisilti sen Base-osaan.
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Teet sen till4 tavalla:

/1 oikea sijoitusoperaattori
Deri ved& Deri ved: : oper at or =(const Deri ved& rhs)

{
if (this == &hs) return *this;
Base: : operator=(rhs); /1 this->Base:: operator=
y = rhs.y;

return *this;

}

Teet tissd pelkidstadn eksplisiittisen kutsun Base: : oper at or =-funktioon. Tdmi
kutsu, kuten kaikki jasenfunktioista muihin jasenfunktioihin kohdistuvat kutsut, kédyt-
tdvit* t hi S-osoitinta implisiittisend vasemmanpuoleisena oliona. Tuloksena on, etti
Base: : oper at or =-funktio tekee samat asiat kuin osoittimen *t hi s Base-
osassa - tdismdlleen se vaikutus, jonka haluat.

Eradt kaantdjat valitettavasti hyljeksivét (virheellisesti) timénkaltaista kutsua kanta-
luokan sijoitusoperaattoriin, jos kdéntéjd on luonut tdmén sijoitusoperaattorin (katso
Kohta 45). Jos haluat lepytelld luopiomaisia kddntéjid, sinun tiytyy toteuttaa De-
rived: : oper at or =-funktio tilli tavalla:

Deri ved& Deri ved: : oper at or =(const Deri ved& rhs)

if (this == &hs) return *this;

static_cast<Base&(*this) = rhs; /1 kutsu operator=
// -funktiota
/1 *this-osoittimen
/| Base-osassa

y = rhs.y;

return *this;

}

Tdmi hirvidmiisyys muuntaa *t hi S-osoittimen viittaukseksi Base-luokkaan, ja
suorittaa sitten sijoituksen muunnoksen lopputulokseen. Tdmé tekee sijoituksen
pelkistdin Der i ved-olion Base-osaan. Kannattaa olla huolellinen! On tirkeéd,
ettd tuleva muunnos tapahtuu Bas e-olion viittaukseen, ei itse Base-olioon. Jos
muunnat * t hi S-osoittimen Base-olioksi, piddyt lopulta kutsumaan kopiomuo-
dostinta Base-olioon, ja muodostamasi uusi olio tulee olemaan sijoituksen kohde;
*1 hi s siilyy muuttumattomana. Tuskin haluat tita.

Vilittamattd siitd, minkd ndistd tydtavoista otat kdyttéon, kun olet sijoittanut De-
ri ved-olion Base-osan, jatkat sitten Der i ved-olion sijoitusoperaattorilla teh-
den sijoitukset Der i ved-olion kaikkiin tietojdseniin.
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Samankaltainen periytyvyydelle sukua oleva ongelma saa usein alkunsa siitd, kun to-
teutat periytetyn luokan kopiomuodostimia. Katso seuraavasta, mikd on kopiomuo-
dostimen vastine koodille, jota juuri tutkimme:

class Base {

publ i c:
Base(int initialValue = 0): x(initialValue) {}
Base(const Base& rhs): x(rhs.x) {}

private:
int Xx;
h
class Derived: public Base {
publ i c:

Derived(int initial Val ue)

. Base(initial Value), y(initialValue) {}

Derived(const Derived& rhs) // virheellinen kopio-
y(rhs.y) {} /1 muodostin

private:
int y;
Der i ved-luokka esittid yhden ilkeimmisté virheistd C++-kielen valtakunnassa: se
epionnistuu kantaluokkaosan kopioinnissa silloin, kun Der i ved-olio on kopiomuo-
dostettu. Tillaisen Der i ved-olion Base-osa on tietenkin muodostettu, mutta se on
muodostettu kiyttamilld Base-olion oletuksena olevaa muodostinfunktiota. Sen
jdsen x alustetaan arvolla 0 (oletuksena olevan muodostinfunktion oletuksena oleva
parametriarvo), riippumatta kopioinnin kohteena olevan olion X :n arvosta!

Jos timé ongelma halutaan vilttdd, Der i ved-olion kopiomuodostimen tiytyy
varmistaa, ettd Bas e-olion kopiointimuodostinta pyydetédin avuksi Bas e-olion ole-
tusmuodostinfunktion sijasta. Helppo homma. Varmista vain, ettd méaaritdt alustusar-
von Base-oliolle Der i ved-olion kopiomuodostimen jésenen alustuslistassa:

class Derived: public Base {
publ i c:
Derived(const Derived& rhs): Base(rhs), y(rhs.y) {}

};
Nyt kun asiakas luo Der i ved-olion kopioimalla tité tyyppid olevan olemassaolevan
olion, sen Bas e-osa kopioidaan myos.

Kohta 17: Tarkista itseensi kohdistuva sijoitus op=-funktiossa.

Itseensd kohdistuva sijoitus tapahtuu silloin, kun teet jotain timénkaltaista:
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class X{ ... };
X a;
a=a; /] aon sijoitettu itseensa

Tama néyttdd typerdltd, mutta on tdysin laillista, joten dld epdile hetkedkédén,
etteivitkd myos ohjelmoijat tekisi niin. Vield tdrkedmpdi on, ettd sijoitus itseensd voi
ilmaantua téssd myonteiseltd ndyttdvassd muodossa:

a = b;

Jos b on toinen nimi a:lle (esimerkiksi viittaus, joka on alustettu @:han), niin silloin
tdma on myds viittaus itseensd, vaikka se ei ulkonaisesti siltd ndytidkain. Tdma on esi-
merkki peitenimen kdytostd: samalla perustana olevalla oliolla voi olla kaksi tai use-
ampia nimid. Kuten ndet timdn Kohdan lopussa, peitenimen kiytto voi tulla esiin
missé tahansa valepuvussa, joten sinun pitéé ottaa se huomioon joka kerta, kun kirjoi-
tat funktion.

On olemassa kaksi hyvéa syyti, joiden takia kannattaa huolehtia siitd, ettd mahdolli-
sesta peitenimien kdytostd sijoitusoperaattoreissa suoriudutaan. Vahdisempi niistd on
tehokkuus. Jos tunnistat itseensé tapahtuvan sijoituksen sijoitusoperaattorisi/-operaat-
toreidesi yldosassa, voit palata takaisin vélittomasti, sddstien mahdollisesti paljon
tyotd, jonka muuten joutuisit tekeméén toteuttaessasi sijoituksen. Kohta 16 tdhdenti,
ettd esimerkiksi periytetyn luokan asianmukaisen sijoitusoperaattorin taytyy kutsua si-
joitusoperaattoria jokaisen kantaluokan kohdalla, ja nimé luokat voivat itsekin olla
periytettyjd luokkia, joten sijoitusoperaattorin rungon ohittaminen periytetyssa luo-
kassa voi sédéstid suurelta joukolta muita funktiokutsuja.

Viela tarkedmpi syy itseensd kohdistuvan sijoituksen tarkistamiseen on oikeellisuuden
varmistaminen. Muista, ettd sijoitusoperaattorin tiytyy tyypillisesti vapauttaa olion
varaamat resurssit (toisin sanoen paistid eroon vanhasta arvosta), ennen kuin se voi
varata uusia resursseja, jotka vastaavat sen uuteen arvoon. Kun sijoitus tapahtuu it-
seensd, tima resurssien vapauttaminen voi olla tuhoisaa, koska vanhoja resursseja
voidaan tarvita uusien varaamisen prosessissa.

Tutki St r i ng-tyyppisten olioiden sijoittamista, jossa sijoitusoperaattori epionnis-
tuu tarkistaessaan itsensé tapahtuvan sijoittamisen:

class String {

public:
String(const char *val ue); /!l katso Kohdasta 11
// funktion néaritys
~String(); /!l katso Kohdasta 11

[/ funktion nééritys

String& operator=(const String& rhs);
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private:
char *dat a;

b

/] sijoitusoperaattori, joka jattaa suorittamatta
/1 itseensa kohdi stuvan sijoituksen tarkistuksen
String& String::operator=(const String& rhs)

{

delete [] data; /1 poista vanha mui sti

// varaa uutta muistia ja kopioi rhs:n arvo siihen
data = new char[strlen(rhs.data) + 1];
strcpy(data, rhs.data);

return *this; /! katso Kohta 15
}

Tutki mité tapahtuu nyt téssé tapauksessa:
String a = "Hell 0";

*t hi s jar hs tuntuvat olevan sijoitusoperaattorin sisélld olevia eri olioita, mutta
téssd tapauksessa ne sattuvat olemaan eri nimid samalle oliolle. Voit kuvata asian talla
tavalla:

Sijoitusoperaattori kiyttid ensimmiiseksi del et e-operaattoria dat a-osoittimeen
ja tuloksena on seuraava tilanne:

Nyt kun sijoitusoperaattori yrittid suorittaa St r | en-funktion r hs. dat a-osoit-
timeen, tulokset ovat médrittelemittomét. TAma johtuu siité, ettd r hs. dat a poistet-
tiin samaan aikaan kuin dat a, miki tapahtui siitd syysta, ettdi data, thi s-

>dat a ja r hs. dat a ovat kaikki samaa osoitinta! Tésti ldhtien asiat voivat vain
mennd huonompaan suuntaan.
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Nyt tiedét, etté ratkaisu tdhdn vaikeaan pulmaan on tarkistaa itseensé kohdistuva sijoi-
tus ja antaa paluuarvo vilittodmaésti, jos tdllainen sijoitus huomataan. Valitettavasti
tdméankaltaisesta tarkistuksesta on helpompaa puhua kuin kirjoittaa, koska sinut pa-
kotetaan heti hahmottamaan, mité tarkoittaa se, ettd kaksi oliota ovat "samat".

Tama4 aihe tunnetaan teknisesti olion identiteettind (object identity), ja se on hyvin tun-
nettu aihe olio-piireissd. Tdma kirja ei ole esitelmé olion identiteetisti, mutta kaksi pe-
rustyotapaa kannattaa mainita ongelmaan.

Yksi tydtapa on méadrittda, etti kaksi oliota ovat samat (niilla on sama identiteetti), jos
niilld on sama arvo. Kaksi St i ng-oliota voisivat esimerkiksi olla samat, jos ne es-
ittdisivat saman merkkijonojakson:

String a = "Hell o";
String b = "Verld",
String ¢ = "Hell o";

Tissd muuttujilla @ ja C on sama arvo, joten niitd pidetéin identtisind; b eroaa niistd
molemmista. Jos haluaisit kiyttii tillaista identiteetin miritystd St r i ng-luokas-
sasi, sijoitusoperaattorisi voisi néyttdd timénkaltaiselta:

String& String::operator=(const String& rhs)

if (strenp(data, rhs.data) == 0) return *this;

}

oper at or ==-funktio miirittdd yleensd samanarvoisuuden, joten yleinen muoto
luokan C-luokan sijoitusoperaattorille, joka kédyttdd arvon samanarvoisuutta olion
identiteetille, on tdma:

C& C. :operator=(const C& rhs)

/1 check for assignnent to self
if (*this == rhs) /]l olettaa, ettd op== on
/'l ol emassa
return *this;

}

Huomaa, ettd tdmé funktio vertaa olioita (Oper at or ==-funktion avulla), ei osoit-
timia. Kun kéytetddn arvojen samanarvoisuutta identiteetin médrittdmisessa, ei ole
mitddn vélid silld, valtaako kaksi oliota saman muistin; merkitystd on ainoastaan nii-
den esittdmilld arvoilla.
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Toinen mahdollisuus on pitdé olion identiteettid samanarvoisena sen muistissa olevan
osoitteen avulla. Silloin, kun olioiden samanarvoisuudesta kéytetdan tatd maaritysta,
kaksi oliota ovat samat, jos ja vain jos niilld on sama osoite. Tdm& maédritys on
yleisempi C++-ohjelmissa ehka siksi, koska se on helppo toteuttaa ja laskeminen on
nopeaa: ndistd kumpikaan ei aina ole totta silloin, kun olion identiteetti perustuu ar-
voille. Silloin kun kéytetddn osoitteiden samanarvoisuutta, yleinen sijoitusoperaattori
ndyttad talta:

C& C :operator=(const C& rhs)

// tarkistetaan sijoitus itseensa
if (this == &hs) return *this;

}

Tama riittdd monille ohjelmille.

Jos tarvitset hienostuneempaa mekanismia mééritteleméén, onko kaksi oliota sama,
sinun tdytyy toteuttaa se itse. Yleisin tyOtapa perustuu jisenfunktioon, joka palauttaa
erddnlaisen oliotunnistimen:

class C{
publ i c:
jectIDidentity() const; /1 kts nyds Kht 36
1
Oliot, joihin olio-osoittimet a ja b osoittavat, ovat identtiset, jos ja vain jos tapahtuu
a->identity() == b->identity().Olet tictenkin vastuussa siiti, etti

kirjoitat oper at or ==-funktiot Obj ect | D-muuttujille.

Peitenimien kéyton ja olion identiteetin ongelmat rajoittuvat tuskin oper at or ==-
funktioon. Se on vain se funktio, jossa tulet erityisen varmasti tormaiméaén niihin.
Viittausten ja osoittimien ldsnéollessa mitka tahansa kaksi olion nimed, jotka ovat yh-
teensopivaa tyyppid, voivat viitata itse asiassa samaan olioon. Téssa on joitakin muita
tilanteita, joissa peitenimien kayttd voi osoittaa Meduusa-tyyppistd ilmetta:

class Base {
voi d nf1(Base& rb); /1 rb ja *this voivat
/] olla samat

}s

void f1(Base& rbl, Base& rb2); // rbl ja rb2 voivat
/] olla samat
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class Derived: public Base {
voi d nf2(Base& rb); /1 rb ja *this voivat
/] olla samat

|

int f2(Derived& rd, Base& rb); // rd ja rb voivat
/] olla samat

Néamai esimerkit sattuvat kiayttdmain viittauksia, mutta osoittimet kelpaisivat myds
aivan hyvin.

Kuten néet, peitenimien kiyttd voi pompahtaa esiin monissa eri valepuvuissa, joten
sitd ei pidd unohtaa, ja voit vain toivoa, ettd et koskaan torméé siihen. No, ehka voit,
mutta useimmat meistd eivit tormda. Senkin uhalla, ettd sotken kielikuvani, timéi on
selvid osoitus siitd, ettd unssi ennaltachkéisya on kullan arvoista. Joka kerta, kun kirjoi-
tat funktion, jossa peitenimien kayttd voi ajateltavissa olevasti olla 1dsni, sinun tdyztyy
ottaa huomioon tdmi mahdollisuus.
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