9

Ylikuor mitetut funktiot

Nyt, kun tieddmme, kuinka funktioita esitelldén ja méaéritell&dn ja kuinka kéytdmme
joita C++ tukee: ylikuormitetut funktiot. Kaks funktiota ovat ylikuormitettuja, jos
niilla on sama nimi, ne ovat esiteltyind samalla viittausalueella ja niill& on erilaiset
parametriluettelot. Katsomme téssd luvussa ensin, kuinka joukko ylikuormitettuja
funktioita esitellédn ja miksi on hyodyllista tehda niin. Sitten katsomme lyhyesti,
kuinka ylikuormitetun funktion ratkaisu etenee — kuinka funktion kutsu ratkaistaan
yhteen ylikuormitettuun funktioon muiden joukosta. Funktion ylikuormituksen rat-
kaisu on eréds C++:n monimutkaismmista aiheista. Niille, jotka haluavat ymmértéa
sen yksityiskohtaisemmin, on tdmén luvun lopussa kaksi lisdkohtaa, joissa kuvataan
argumenttien tyyppikonversiot ja funktion ylikuormituksen ratkaisu taydellisemmin.

9.1 Ylikuormitettujen funktioiden esittelyt

Nyt, kun tieddmme, kuinka funktioita esitell&8n ja mééritelléan ohjelmiimme, katsomme uutta
piirretta funktioista, joita C++ tukee: ylikuormitetut (overloaded) funktiot. Funktion ylikuormi-
tus mahdollistaa, ettd useammalla funktiolla, jotka tekevét yhteisen operaation eri parametri-
tyypeilld, on samanimi.
Jos ol et kirjoittanut matemaattisia lausekkeita ohjelmointikielell, olet k&yttanyt esimadri-

teltya ylikuormitettua funktiota. Esimerkiksi lauseke

1+3
ké&ynnistéa yhteenl askuoperaation kahdelle kokonai sl ukuoperandille, kun taas lauseke

1.0+3.0
kéynnistéa eri yhteenlaskuoperaation, joka kasittelee liukulukuoperandegja. Operaatio, joka

késittelemaan erityyppisia operandgja. On kaantdjan eikd ohjelmoijan vastuulla erottaa eri
operandit ja kdyttéa niihin sopivaa operaatiota tyyppien perusteel la.
Tassé luvussa ndemme, kuinka méarittelemme omia ylikuormitettuja funktioita.
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911 Miks ylikuormittaa funktion nimea?

Aivan kuten sisdinen yhteenlaskuoperaatio toimii, voimme méaéritella funktiojoukon, joka
tekee saman yleisen toimenpiteen, mutta jossa kaytetéddn eri parametrityyppeja. Oletetaan
esimerkiksi, ettéd haluamme mééritella funktiot, jotka palauttavat suurimman parametriensa
arvoista.
I1man funktion nimen ylikuormitusmahdollisuutta pit&a jokai selle funktiolle antaa omayk-

siléllinen nimi. Voisimme esimerkiksi méaritell& joukon max()-funktioita kuten seuraavassa:

inti_max(int,int);

int vi_max( const vector<int> & );

int matrix_max( const matrix & );

Jokainen funktio tekee kuitenkin saman yleisen toimenpiteen; jokainen palauttaa suurimman
arvon. Toteutuksen yksityiskohdat, €li kuinka se tehddén, e kiinnosta kovinkaan paljon funk-
tion kayttgjia.

Tama sanallinen monimutkaisuus e ole sen ongelman ydin, jossa paétel1&an joukon suu-
rinta arvoa, vaan se pikemminkin heijastelee ohjelmointiympariston rajoitusta, jossa samalla
viittausalueella esiintyvien nimien pitda viitata yksilolliseen kohteeseen (yksiléllinen olio,
funktio, luokan tyyppi jne.). Sellainen sanoihin liittyva monimutkaisuus on kdytanndn ongelma
ohjelmoijalle, jonka téytyy muistaa tai etsid jokainen nimi. Funktion ylikuormitus vapauttaa
ohjelmoijan tasta sanojen monimutkai suudesta.

Kun funktiota ylikuormitetaan, ohjelmoijavoi kirjoittaa yksinkertaisesti seuraavaa:

intix =max(j,k);
vector<int> vec;

...
intiy = max(vec);

Tama tekniikka osoittaa suurimman arvonsa monissa yhteyksissé.

9.1.2 Kuinkafunktion nimeé ylikuor mitetaan?

C++:ssakahdelletai useammalle funktiolle voidaan antaa sama nimi edellyttéen, etté jokainen
parametriluettelo on yksiléllinen joko lukumaérdltdan tai parametrien tyypeiltéén. Seuraavat
esittelyt ovat ylikuormitetun max()-funktion esittelyita:

int max(int, int);

int max( const vector<int> & );

int max( const matrix & );

max()-funktiolle tarvitaan erillisst méadrittelyt jokaiselle ylikuormitusesittelylle, jolla on
yksilollinen parametriluettel o.

Kitsee toisen (ja sitd seuraavat) esittelyn seuraavasti:
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Jos kahden funktion parametriluettelot eroavat toisistaan joko parametriensa |uku-
maéran tai tyyppien perusteella, pidetddn noita kahta funktiota ylikuormitettuina.
Esimerkiksi:

/Il 'ylikuormitetut funktiot

void print( const string & );

void print( vector<int> & );
Jos kahden funktion esittelyiden paluutyypit ja parametriluettelot ovat tésmélleen
samanlaisia, toista esittelya pidetddn ensimmaisen uudelleenesittelyna. Esimerkiksi:

/I esittelee saman funktion

void print( const string & str );
void print( const string & );

Parametrien nimilla ei ole merkitystd, kun parametriluettel oita verrataan.
Jos kahden funktion parametriluettelot ovat tdsmélleen samanlaisia, mutta niiden
paluutyypit ovat erilaisia, pidetdan toista esittelya ensimmaéisen funktion virheel lisena
esittel yna ja se saa aikaan kdannoksenaikai sen virheen. Esimerkiksi:

unsigned int max(intil,inti2);

int max(int, int); // virhe: vain paluutyyppi on erilainen
Funktion palyytyyppi ei riité erottamaan kahta ylikuormitettua funktiota.
Jos kahden funktion parametriluettelot eroavat toisistaan vain oletusargumenttiensa
perusteella, toista esittel ya pidetéén ensimmaéisen uudelleenesittelynd. Esimerkiksi:

/I esittelee saman funktion
int max(int *ia, int sz);
int max(int*,int=10);

Typedef-nimell& saadaan vaihtoehtoinen nimi olemassa olevalle tyypille; se ei luo uuttaa
tietotyyppia Siité syysté kahden funktion parametriluettel ot, jotka eroavat toisistaan vain siing,
ettd toinen kayttda typedef-nimeé ja toinen tyyppid, jota typedef vastaa, eivét ole erilaisia
Seuraavia kahta calc()-funktion esittelya kohdellaan aivan kuin niilla olisi tdsmélleen saman-
laiset parametriluettel ot. V aikkatoisessa esittel yssd on samanlainen parametril uettel o, se johtaa
kéannoksenaikaiseen virheeseen, koska se esittelee erilaisen paluutyypin ensimmaisesta esit-

telysta.

/I typedef el esittele uutta tyyppia
typedef double DOLLAR;

/I virhe: sama parametriluettelo, el paluutyypit
extern DOLLAR calc( DOLLAR);
extern int calc( double);

Kun parametrin tyyppi on const tai volatile, ef maarettd const tai volatile oteta huomioon, kun
eri funktioiden esittelyité tunnistetaan. Esimerkiksi seuraavat kaksi esittelya esittelevét saman
funktion:
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/1 esittelee saman funktion
void f(int);
void f( constint);

Tosiasialla, etté parametri on const, on merkitysta vain funktion maarittelyssa: se tarkoittaa, etta
funktion runko e voi muuttaa parametrin arvoa. Kuitenkin, kun argumentti valitetdan arvona,
téma on taysin |&pinakyvaa funktion kayttgjalle: kayttgja ei koskaan née muutoksia, joita funk-
tio tekee arvona vdlitetylle argumentille. (Argumenttien valitysta arvonaja muita argumenttien
vélitysmetodeja kasitellddn kohdassa 7.3.) Kun parametri esitellédn cong-tyyppiseks ja
vélitetddn arvona, se ei mitenk&dn muuta funktiolle vélitettévia argumentteja. Mita tahansa int-
tyyppia voidaan kayttéa f(int)-funktion kutsumiseen kuten myds f(const int)-funktion. Koska
molemmat funktiot hyvaksyvéat samanlaisen argumentin, juuri néhdyt esittelyt eivét tee niista
ylikuormitettuja funktioita. Funktio f() voidaan maéritella ndin

void f(inti){}
tai ndin

void f(constinti) { }
Né&iden molempien mééarittelyiden laittaminen samaan ohjelmaan on kuitenkin virhe, koska ne
méaérittelevat saman funktion kahdesti.

Kuitenkin, jos kaytetéan const- tai volatile-maaretta tyyppiin, johon viittaa osoitin- tai viit-
tausparametri, silloin const- tai volatile-maére otetaan huomioon eri funktioiden esittelyita tun-
nistettaessa.

Il esittelee eri funktiot
void f(int* );
void f( const int* );

/1 esittelee myds eri funktiot
void f(int& );
void f( const int& );

9.1.3 Milloin funktion nimea ei kannata ylikuor mittaa?

Milloin ei hyodytaylikuormittaa funktion nimed? Se ei ole hyodyllista silloin, kun eri funktion
nimet tuottaisivat tietoa, joka saisi ohjelman helpommin ymmarrettdvaksi. Tassa on joitakin
esimerkkejé. Seuraava funktiojoukko kayttéa yleista tietoabstraktiota. Ne voivat aluksi nayttéa
todennakdisilta ehdokkailta ylikuormitukseen:

void setDate( Date&, int, int, int);

Date & convertDate( const string & );

void printDate( const Date& );

Nama funktiot kayttdvat samaa tietotyyppia — nimittdin Date-luokkaa — mutta eivét tee
samaa operaatiota. Tassa tapauksessa sekavuus, joka liittyy funktioiden nimiin, on aiheutunut
ohjelmoijan tottumuksesta kayttda funktioiden nimedmiseen operaatioita ja tietotyyppié
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C++:n luokkamekanismi tekee tdménkaltaisesta kdyténnosta tarpeettoman. Sen sijaan néista
funktioista tulisi tehda Date-luokan jasenfunktioita, ja koska jokainen jasenfunktio tekee eri
operaation, tulisi sen nimen edustaa tuota operaatiota. Esimerkiksi:
#include <string>
class Date {
public:
set(int, int, int);
Date & convert( const string & );
void print();

...
3
Tassd on toinen esimerkki. Seuraavan Screen-luokan viiden jasenfunktion joukko tekee

useita eri siirto-operaatioita Screen-luokan kohdistimella. Voi aluksi néyttda siltg, ettéd on
parempi ylikuormittaa tdma funktiojoukko move()-nimen alle:

Screen& moveHome();

Screen& moveAbs(int, int);

Screen& moveRel( int, int, char *direction );

Screen& moveX(int);
Screen& moveY (int);

Kahta viimeistd ilmentymd& e voi ylikuormittaa, koska niiden parametriluettelot ovat
tasmélleen samat. Jotta saissmme yksiléllisen merkityksen, tiivistdmme nuo kaksi funktiota
seuraavasti:

/I yhdistetyt funktiot moveX() jamoveY ()
Screen& move( int, char xy );

Jokaisellafunktiollaon nyt yksil6llinen parametriluettel o, joka mahdollistaa niiden ylikuor-
mittamisen nimell& move(). Kuitenkin kriteeriemme mukaan néiden funktioiden ylikuormittami-
nen on huono gatus: eri funktionimet antavat tietoa, joka muutoin havidis ja saisi ohjelman
epaselvemmaksi. Vaikka kohdistimen liikuttelu on ndiden funktioiden yhteinen operaatio, jo-
kainen tietty siirto on yksil6llinen néiden funktioiden joukossa. Esimerkiksi moveHome() edustaa
erityistilannetta kohdistimen liikuttelussa. Kumpi kahdesta kutsusta on ohjelman lukijan hel-

/I kumpi on helpompi ymmartaa?
myScreen.home(); // mielestédmme té&mal
myScreen.move();

Y likuormittaminen voi ollajoskus tarpeetonta, jolloin funktioiden eri méérittelyja ei tarvi-
ta. Joissain tapauksi ssa ol etusargumentit mahdollistavat, ettd useampi funktion esittely voidaan
tiivistéé yhteen funktioon. Esimerkiksi kaksi kohdistinfunktiota

moveAbs(int,int);
moveAbs(int,int,char*);
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erotetaan toisistaan kolmannen parametrin, charx, [8sn& tai poissaolosta. Jos nédiden kahden
funktion toteutukset ovat 1&hes samanlaisia ja jos char*-parametrin ol etusargumentista voidaan
padtella silloin, kun se vélitetéén funktiolle, ettd silla on sama merkitys, kuin jos parametria ei
olisi annettu, voidaan nama kaksi funktiota yhdistda. Ja juuri sellainen oletusargumentti on
olemassa téssé tapauksessa— osoitin, jonka arvo on O:

move( int, int, char* =0);

Ohjelmoaijille olisi parasta, etteivét he gjattelisi jokaisen kielen uuden piirteen olevan kuin
uus vuori, jonne kiiveta. Piirteen kdyton tulis johtua sovelluksen logiikasta elka vain siita, etta
se on olemassa. Ohjelmoijien e tulis pyrkid vakisin laittamaan ylikuormitettuja funktioita
ohjelmiinsa. Niitatulisi toteuttaa vain sielld, missa niiden k&ytto tuntuu luonnolliselta.

9.14 Viittausalueen ylikuor mittaminen 4

Kaikki ylikuormitetun funktiojoukon jésenet esitelld&n samalla viittausalueella. Esimerkiksi
paikallisena esitelty funktio peittéé globaalilla viittausalueel la esitellyn funktion ylikuormituk-
sen sijasta. Esimerkiksi:

#include <string>

void print( const string & );

void print( double); // ylikuormittaa funktion print()

void fooBar(intiva )

{
/I eri viittausalue: peittd& molemmat print()-funktion ilmentymat
extern void print(int);

/I virhe: print( const string & ) peittyy télla viittausalueella
print( "Vadue: " );
print(iva ); // ok: print(int) on nakyvissa

}

Y likuormitettujen funktioiden joukko voidaan esitella myods luokassa. Koska jokainen
luokka hoitaa oman viittausalueensa, kahden eri luokan funktiojésenet eivét ylikuormita toi-
siaan. Luokan jasenfunktiot kuvataan luvussa 13. Luokan jasenfunktioiden ylikuormituksen
resoluutio kuvataan luvussa 15.

Y likuormitettujen funktioiden joukko voidaan esitella my®s nimiavaruudessa. Jokainen
nimiavaruus myds hoitaa oman viittausal ueensa, joten kahden eri nimiavaruuden funktiot eivét
ylikuormitatoisiaan. Esimerkiksi:

#include <string>
namespace |1BM {
extern void print( const string & );
extern void print( double); // ylikuormittaa funktion print()

}
namespace Disney {
I/ erxi viittausalue:
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/I e ylikuormita IBM:n print()-funktioita
extern void print(int );

}
Using-esittelyt ja using-direktiivit ovat mekanismeja, joilla nimiavaruuden jasenié voidaan

mitettujen funktioiden esittelyihin. Using-esittelyt ja using-direktiivit on esitelty kohdassa 8.6.
Kuinka using-esittely toimii ylikuormitetulle funktiolle? Muista, etté using-esittely esittelee
aliasnimen nimiavaruuden jasenelle viittausaluedlla, jossa using-esittely esiintyy. Mita tapahtuu
using-esittelyille seuraavassa ohjel massa?
namespace libs R_us{
int max(int, int);
int max( double, double);

extern void print(int);
extern void print( double);

}

/ using-esittelyt:
using libs R_us::max;
using libs R_us:print( double); // virhe

void func()

{
max( 87,65); /I kutsuu funktiotalibs R_us::max(int, int)
max( 35.5, 76.6 ); // kutsuu funktiotalibs_R_us::max( double, double)

}

Ensimmaéinen using-esittely esittelee molemmat libs R_us:max()-funktiot globaalilla viittaus-
auedla. Siten on mahdollista kutsua kumpaa tahansa max()-funktiota func()-funktiosta. Funk-
tion kutsun argumenttien tyypit ratkaisevat kutsuttavan funktion. Toinen using-esittely on
virhedllinen. Kéytt§a ei voi maarittéa parametriluetteloa funktion using-esittelyssi. Ainoa
kelvallinen using-esittely libs R_us:print()-funktiolle on

using libs R_us:print;

Using-esittely esittelee aina aliakset kaikille ylikuormitetuille funktioille. Miksi tdmé rajoi-
tus on tarpeellinen? Tama rgjoitus takaa, etta libs R_us-nimiavaruuden rgjapinta pysyy ehedna.
On selvédg, ettd funktion kuten

print( 88);

nimiavaruuden kirjoittaja olettaa, etta kutsutaan libs R_us:print(int)-funktiota. Kirjaston kirjoit-
tajateki eri funktiot syysté. Se, ettd sallitaan kéayttgjien lisita valikoidusti viittausalueelle yksi
funktio ylikuormitettujen funktioiden joukosta, mutta ei kaikkia funktioita, voi johtaa ohjel-
man yll&ttavaan kayttaytymiseen.

Mité tapahtuu, jos using-esittely esittel ee funktion viittausal ueella, jossa on jo samannimi-
nen funktio? Muista, ettd using-esittely on itsekin esittely. Se on samakuin using-esittelylla esi-
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tellyt funktiot olis esitelty sielld, missa using-esittely esiintyy. T&std syystéd using-esittelylla
esitellyt funktiot ylikuormittavat muiden funktioiden esittelyitd, joilla on sama nimi ja jotka
ovat samallaviittausalueella, jossa using-esittely esiintyy. Esimerkiksi:
#include <string>
namespace libs R_us{
extern void print(int);
extern void print( double);

}
extern void print( const string & );

/l'libs_ R _us:print(int) jalibs R _us:print( double)
/'ylikuormittavat funktion print( const string & )
using libs R_us::print;

void fooBar(intival )

{
print( "Vaue: " ); // kutsuu globaalia funktiota print( const string & )

print(ival );  // kutsuu funktiotalibs R_us:print(int)
}

Using-esittely lisda kaks esittelyd globadlille viittausalueelle: yhden print(int)-funktiolle ja
yhden print(double)-funktiolle. Nama esittelyt ovat nimiavaruuden libs R us funktioiden aliaksia.
Esittelyt on lisdtty ylikuormitettujen print()-funktioiden joukkoa varten, joista globaali
print(const string &)-funktio on jo jésen. Kun fooBar()-funktiosta |6ytyy funktion kutsu, otetaan
kaikki print()-funktiot huomioon.

Jos using-esittely esittelee funktion viittausalueella, jolla on jo samanniminen funktio ja
parametriluettelo, using-esittely on silloin virheellinen. Using-esittely el voi esitell& print(int)-
funktiota aliakseksi funktiolle, joka on libs R_us-nimiavaruudessa, jos sielld on jo olemassa
funktio nimeltéan print(int) globaalilla viittausalueella. Esimerkiksi:

namespace libs R_us{
void print(int);
void print( double);
}

void print(int);
using libs_R_us::print; // virhe: print(int)-funktion uudelleenesittely

void fooBar(intival )

print(ival );  // kumpi print?::print vai libs_R_us::print?

}

Nyt, kun olemme tutkineet, kuinka using-esittelyt vaikuttavat ylikuormitettuihin funkti-
oihin, katsokaamme, kuinka niihin vaikuttavat using-direktiivit. Using-direktiivi saa nimiava-
ruuden jasenen ndyttdmaadn siltd, kuin se olisi esitelty nimiavaruuden ulkopuolella. Kun
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nimiavaruuden rajat poistetaan, using-direktiivi lisda esittelyt viittausalueelle, jossa nimiava-
ruus on madritelty. Jos télla viittausalueella on esitelty funktio, jolla on sama nimi kuin nimi-
avaruuden jadsenfunktiolla, nimiavaruuden jésen lisdtéan ylikuormitettujen joukkoon.
Esimerkiksi:
#include <string>
namespace libs R_us{
extern void print(int);
extern void print( double);

}
extern void print( const string & );

/I using-direktiivi:

/I print(int), print(double) ja print(const string &)
/I ovat osa samaa ylikuormitettua joukkoa

using namespace libs R_us;

void fooBar(intival )

{
print( "Vaue: " ); // kutsuu globaalia funktiota print(const string &)
print(ival );  // kutsuu funktiotalibs R_us::print(int)

}

Tama pétee myds, jos using-direktiiveja on useita. Eri nimiavaruuksien samannimiset
jasenfunktiot lisétédn samaan ylikuormitettujen funktioiden joukkoon. Esimerkiksi:

namespace IBM {
int print(int);
}
namespace Disney {
double print(double);
}

/I using-direktiivit:

/I muodosta funktioiden ylikuormitettu joukko eri nimiavaruuksista
using namespace |BM;

using namespace Disney;

long double print(long double);
int main() {
print(1); // kutsuu funktiota IBM::print(int)

print(3.1); // kutsuu funktiota Disney::print(double)
return O;
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Funktion print() ylikuormitettujen funktioiden joukko sisdltda funktiot print(int), print(double) ja
print(long double). Nama ovat osa ylikuormitettujen funktioiden joukosta, jotka otetaan huomi-
oon kutsuissa main()-funktioon, vaikka ne esiteltiin alun perin eri nimiavaruuksien viittaus-
dueilla.

Y likuormitettu funktiojoukko on siten esitelty samalla viittausalueella, vaikka néama esit-
telyt voidaan esitelld using-esittelyilla ja using-direktiiveilld, jotka saavat nimiavaruuden
jasenet nékyviksi aivan kuin ne olisi esitelty eri viittausalueilla.

9.1.5 Direktiivi extern " C" jaylikuormitetut funktiot 4

Kuten olemme ndhneet kohdassa 7.7, voimme kayttéa linkitysdirektiivid extern "C" jamaarittéd, etta
funktio on kirjoitettu C-ohjelmointikielelléa C++-ohjelmassamme. Kuinka extern "C" -linkitysdirek-
tiivi vaikuttaa ylikuormitettujen funktioiden esittelyihin? Voivatko jotkut ylikuormitetuista funktio-
ista olla C++-funktioitajatoiset C-funktioita?
Linkitysdirektiivi voidaan méagrittda vain yhdelle ylikuormitetuista funktioista. Esimerkiksi
ohjelma, jossa on mukana seuraavat kaksi esittelyd, on virhedl linen:
I virhe: kaksi extern "C" -funktiota ylikuormitetuissa funktioissa

extern "C" void print( const char* );
extern "C" void print(int);

Seuraava calc()-funktion ylikuormitus kuvaa tyypillista linkitysdirektiivin kdyttoa ylikuor-
mituksessa:

classSmallint { /* ...*/};
classBigNum{ /* ... */ };

/I C-funktiota voidaan kutsua seké C- ettd C++-ohjelmista

/I C++-funktiot ké&sittelevét parametreja, jotka ovat C++-luokkia
extern "C" double calc( double);

extern Smallint calc( const SmallInt& );

extern BigNum calc( const BigNum& );

C-kielista calc()-funktiota voidaan kutsua C-ohjelmista ja C++-ohjelmista. Lisafunktiot ovat
C++-kielisia luokkaparametreineen, joita voidaan kutsua vain C++-ohjelmista. Esittelyiden
jarjestys e ole merkitseva.

Linkitysdirektiivi ei vaikuta funktioon, joka valitaan kutsun yhteydessg; kutsutun funktion
valintaan vaikuttavat vain parametrien tyypit. Valittu funktio on se, joka parhaiten vastaa funk-
tion argumenttien tyyppeja. Esimerkiksi:

Smalllntsi = 8;
int main() {
calc(34); /I kutsuu C-kielista funktiota calc( double)
calc( s ); I/ kutsuu C++-kidlisté funktiota calc( const Smallint & )

...
return O;
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9.1.6  Osoittimet ylikuor mitettuihin funktioihin 4

On mahdollista esitella osoitin viittaamaan tiettyyn ylikuormitettuun funktioon. Kuinka se teh-
dadn? Esimerkiksi:

extern void ff( vector<double>);
extern void ff( unsigned int );

/I mihin funktioon pf1 viittaa?
void ( *pfl)(unsignedint ) = &ff;

Koska ff() on ylikuormitettu funktio, kdantgja ei tiedd, kumman funktion se valitsisi katsomalla
rmitettujen joukosta funktiota, jolla on sama paluutyyppi ja samanlainen parametriluettelo
kuin funktiolla, johon osoitin viittaa. Edellisessa tapauksessa valitaan ff(unsigned int).

Mit4, jos yksikéan funktio e vastaa osoittimen tyyppia tasmélleen? Ellei yksikdan funktio
tésmag, johtaa alustus kdannoksenaikaiseen virheeseen. Esimerkiksi:

extern void ff( vector<double>);
extern void ff( unsigned int );

/I virhe: e tésmaa: kelvoton parametriluettelo
void (*pf2)(int) = &ff;

/I virhe: @ tdsmaa: kelvoton pal uutyyppi
double (*pf3)( vector<double> ) = & ff;

Sijoitukset toimivat samallatavalla. Jos ylikuormitetun funktion osoite sijoitetaan funktion
osoittimeen, kaytetdan funktion osoitintyyppid hyvaksi valittaessa funktiota sijoitusoperaatto-
rin oikedta puolelta. Jajos kdantgja ei 10yda funktiota, joka vastaa osoittimen tyyppi&, sijoitus
on virheellinen; tarkoittaa, etté kahden funktio-osoittimen vélilla ei ole olemassa tyyppikon-
versioita

matrix calc( const matrix & );
intcalc(int, int);

int (*pel)(int, int) = 0;
int (*pc2)(int, double) = 0;

...
/I ok: matchesint calc(int, int);
pcl = &calc;

/I virhe: @ tasmaa: toinen parametrityyppi ei kelpaa
pc2 = &cac;
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9.1.7 Tyyppiturvallinen linkitys ¢

Y likuormitus sallii saman funktion nimen esiintymisen useasti eri parametriluetteloilla. Tama
on nimien kaytdn kannalta mukavuus, joka pétee ohjelman Idhdekoodin tasolla. Useimpien
k&anndsjérjestelmien taustakomponentit kuitenkin vaativat, etta funktion pitda olla yksilolli-
sesti nimetty. Monet linkitysohjelmat ratkaisevat ulkoiset viittaukset nimien mukaan. Jos
linkitysohjelma nékee kaksi tai useamman ilmentyman nimesta print, se e voi analysoida
tyyppeja erottaakseen olioita toisistaan (k&nnoksen téssd vaiheessa tyyppitieto on usein jo
hévinnyt). Sen sijaan linkitysohjelmailmoittaa virheestd, etté print on mééritelty useasti, jakes-
keyttéa.

Taman ongelman késittelemiseksi jokainen funktion nimi parametril uettel oineen koodataan
yksildlliseksi sisdiseksi nimeksi. Kédnnogérjestelman taustakomponentit nékevét vain taman
koodatun nimen. Nimen muunnoksen téasmalliset yksityiskohdat eivét ole merkityksellisig ne
vaihtel evat todenndkdi sesti toteutuksesta toi seen. Y leinen algoritmi koodaa parametrien tyypit ja
lukuméaran jaliséd sen funktion nimeen.

Kuten olemme ndhneet globaalien funktioiden kohdalla 8.2, tdma erityinen koodaus myds
varmistaa, etta linkitysohjelmaei pida samana kahden funktion esittelyitd, joilla on samanimi,
mutta eri parametriluettelot, ja jotka sijaitsevat eri tiedostoissa. K oska tdméa koodaus helpottaa
linkitysvaihetta erottamaan ylikuormitetut funktiot ohjel masta, sité kutsutaan tyyppiturvallisek-
si linkitykseks (type-safe linkage).

Téaté erityistd koodausta ei kaytetd funktioihin, jotka on esitelty linkitysdirektiivilla extern
"c". Tamaon syy, miksi vain yksi funktio ylikuormitetusta funktiojoukosta voidaan esitell& ex-
tern "C": kaksi extern "C" -funktiota eri parametriluettel oineen ndkyvét linkitysohjelmille saman-
laisina funktioina.

Harjoitus 9.1

Miksi esittelisit ylikuormitettuja funktioita?

Harjoitus 9.2

Kuinka pitéisi esitella ylikuormitettujen funktioiden joukko seuraavasta error()-funktiosta, joka
kasittelisi seuraavat kutsut?

int index;

int upperBound;

char selectVal;

...

error( "Array out of bounds: ", index, upperBound );

error( "Division by zero");

error( "Invalid selection”, selectVal );
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Harjoitus 9.3
Selité toisen esittelyn vaikutus jokai sesta seuraavista esittelyista.
(@) int calc(int, int);
int calc( const int, const int );

(b) int get();
double get();

(c) int *reset(int * );
double *reset( double * );

(d) extern "C" int compute( int *, int );
extern "C" double compute( double *, double);

Harjoitus 9.4

Mitka seuraavista alustuksista ovat virheellisig, vai onko yksikaan? Miksi?
(a) void reset(int * );
void (*pf)( void * ) = reset;

(b) int calc(int, int);
int (*pfl)(int, int) = calc;

(c) extern "C" int compute(int *, int);
int (*pf3)(int*, int ) = compute;

(d) void (*pf4)( const matrix & ) = 0;
9.2  Ylikuormituksen ratkaisun kolme vaihetta

Funktion ylikuormituksen ratkaisu on prosessi, jossa funktion kutsu liitetéan yhteen funktioon
ylikuormitetuista funktioista. Se on prosessi, jossa useasta samannimisesta funktiosta valitaan
yksi funktion kutsussa mééritettyjen argumenttien perusteella. Mietitdanpé esimerkki&:

T, t2;

void f(int, int);

void f( float, float );

int main() {

f(tLt2);
return O;
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Tassa funktion ylikuormituksen ratkaisussa paétell&8n annetulla tyypilld T, kutsuuko f(t1,t2)
funktiota f(int,int) vai funktiota f(float,float), onko kutsu virheellinen, koska kumpaakaan néista
funktioista ei voida kutsua argumenteilla t1 ja t2, vai onko kutsu moniselitteinen, koska kut-
sussa méadritetyt argumentit kdyvéat molempiin funktioihin yhta hyvin.

Funktion ylikuormituksen ratkai su on erés moni mutkai simmista ai hei sta C++-ohjelmointi-
kielessi. C++-ohjelmoinnin vasta-alkgjat voivat hammentya aluksi yrittéessdan ymmartéa
kaikkia sen yksityiskohtia. Téasté syysta tdma kohta esittda vain yleiskatsauksen, kuinka funk-
tion ylikuormituksen ratkaisu etenee, jaantaasinulle tuntuman siitd, mitatapahtuu. Niille, jotka
haluavat tietéd enemman, seuraavat kaksi kohtaa kuvaavat yksityiskohtaisemmin funktion
ylikuormituksen ratkaisun prosessin.

Funktion ylikuormituksen ratkaisussa on kolme vaihetta. K&ytdmme seuraavaa esimerkkié

void f();

void f(int);

void f( double, double =3.4);
void f( char*, char* );

void main() {
f(5.6);
return O;
}

Funktion ylikuormituksen ratkai sun kolme vaihetta ovat seuraavat:

1. Yksil6i ylikuormitettujen funktioiden joukko, jotka huomioidaan kutsua varten ja yk-
sil6i kutsussa olevan argumenttiluettelon ominai suudet.

2. Valitse funktiot ylikuormitettujen funktioiden joukosta, joita voidaan kutsua kutsussa
médritetyilla argumenteilla niiden lukumaéran ja tyypin perusteel la.

3. Valitse funktio, joka parhaiten vastaa kutsua.

Katsomme jokai sta vai hetta vuorollaan.

Ensimmainen vaihe funktion ylikuormituksen ratkai sussa yksil6i kutsussa huomioon otet-
tavat ylikuormitetut funktiot. Téat&a funktiojoukkoa kutsutaan funktioehdokkaiksi. Funktioehdo-
kas on funktio, jollaon samanimi kuin funktiolla, jota kutsutaan, jajonka esittely on nakyvissa
kutsuhetkelld. Esimerkissamme on nelja funktioehdokasta: (), f(int), f(double, double) ja f(char*,
char*).
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Funktion ylikuormituksen ratkaisun ensimmainen vaihe myds yksil6i funktion kutsun ar-
gumenttiluettelon ominaisuudet, joka tarkoittaa niiden lukumaaréé ja tyyppeja. Esimerkissam-
me argumenttiluettelo muodostuu yhdesta double-tyyppisestd argumentista.

Funktion ylikuormituksen ratkai sun toinen vaihe valitsee vaiheessa 1 valituista funktioeh-
dokkaista funktiot, joita voidaan kutsua kutsussa mééritellyilla argumenteilla. Siten valittuja
funktioita kutsutaan elinkelpoisiksi funktioiksi. Elinkel poisen funktion parametrien lukumaéré
on sama kuin kutsun argumenttien lukumaara tai silla on enemman parametreja kuin kutsun
argumenttiluettel ossa jajokaisella lisgparametrilla on vastaava ol etusargumentti. Jottafunktio
voisi ollaelinkelpoinen, pité4 olla olemassa konversioita, joilla voidaan konvertoida jokainen
argumenttityyppi funktion parametriluettelon vastaavaks tyypiksi.

Esimerkissa on kaksi elinkel poista funktiota, joita voidaan kutsua mééritetyll & argumentti-
luettelolla.

 f(int) on elinkel poinen funktio, koska silla on vain yksi parametri, ja on olemassa kon-
versio, jolla voidaan konvertoida argumentin double-tyyppi parametrin int-tyypiksi.

* f(double, double) on elinkel poinen funktio, koska oletusargumentti on annettu funktion
toiselle parametrille ja sen ensmméinen parametri on double-tyyppid, joka vastaa
téysin argumentin tyyppia.

Jos funktion ylikuormituksen ratkai sun prosessi ei |8yda funktiota, jota voidaan kutsua an-
netulla argumenttiluettelolla, on funktion kutsu virheellinen. Silloin & ole olemassa funktiota,
joka vastaa kutsua, ja sanomme, ettd kyseessa on tdsmaamaton tilanne.

Funktion ylikuormituksen ratkai sun kolmas vaihe muodostuu funktion valitsemisesta, joka
vastaa funktion kutsua parhaiten. Tété funktiota kutsutaan parhaiten elinkel poiseksi funktioksi
(kutsutaan my6s usein parhaiten tasmadvaksi funktioksi). Jottatéama funktio 10ydettéisiin, kon-
versiot, joita kdytetddn argumenttien tyyppien konvertoimiseksi vastaaviksi funktion paramet-
reiksi, laitetaan paremmuusjarjestykseen. Parhaiten elinkelpoinen funktio on se, johon pétee
Seuraava

1. Argumentteihin kaytetyt konversiot eivét ole huonompia kuin konversiot, jotka ovat
tarpeellisia mille tahansa muulle elinkel poiselle funktiolle.

2. Joidenkin argumenttien konversiot ovat parempia, kuin konversiot, jotka ovat tarpeel -
lisia samoille argumenteille, kun kutsutaan muita elinkel poisia funktioita.
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Tyyppikonversioitajaniiden paremmuusjérjestysta tutkitaan tarkemmin kohdassa9.3. Tut-
kimme tassé lyhyesti konversioiden paremmuusjarjestysté esimerkin kautta. Kun elinkel poista
f(int)-funktiota tutkitaan, konversio, jota kdytetédén double-tyypin konvertoimiseen int-tyypiksi,
on vakiokonversio. Kun elinkel poista f(double, double)-funktiota tutkitaan, double-tyyppinen argu-
mentti vastaa tdsmaélleen vastaavaa parametria. Koska tdsméllinen vastaavuus on parempi kuin
vakiokonversio — koskakonversion tekeméttdmyys on parempi kuin mikdan konversio — par-
haiten elinkelpoiseksi funktioksi kutsulle valitaan f(double, double).

Jos funktion ylikuormituksen ratkaisu ei 10yda parhainta elinkel poista funktiota, on funk-
tion kutsu moniselitteinen: kutsu e vastaa yhtékaan elinkel poista funktiota muita paremmin.

Kuten mainitsimme aikaisemmin, lisda funktion ylikuormituksen ratkaisun vaiheista 16y-
tyy kohdasta 9.4. Funktion ylikuormituksen ratkai sua kaytetéén myos silloin, kun kutsutaan yli-
kuormitettua luokan jasenfunktiota tai operaattorifunktiota. Kohdassa 15.10 kasitell&an funk-
tion ylikuormituksen ratkaisun séant6ja luokan jasenfunktioille. Kohdassa 15.11 kéasitell&én
funktion ylikuormituksen ratkaisun sééntéja ylikuormitetuille operaattoreille. Funktion yli-
kuormituksen ratkaisu pitéa ottaa huomioon, kun funktio generoidaan funktiomallista. Kohdas-
sa 10.8 kasitell&dn, kuinka funktiomallit vaikuttavat funktion ylikuormituksen ratkaisuun.

Harjoitus 9.5

Mita tapahtuu viimei sessa (kolmannessa) funktion ylikuormituksen ratkaisuvaiheessa?

9.3 Argumenttien tyyppikonversiot €4

muusj &rjestykseen konversiot, joita voidaan kadyttéa funktion kutsun jokaisen argumentin kon-
vertoimiseen vastaavaksi parametrin tyypiksi jokaisessa elinkelpoisessa funktiossa. Téaman
paremmuusj arjestyksen kolme mahdollista tulosta ovat:
1. Tasméllinen vastaavuus. Argumentti vastaa tdsmélleen funktion parametrin tyyppié.
Esimerkiksi seuraavien ylikuormitettujen funktioiden kolme print()-funktiota vastaavat
tésmaélleen seuraavia kolmea kyseisen funktion kutsua:

void print( unsigned int );
void print( const char* );
void print( char);

unsigned int g;
print('a’); // vastaafunktiota print( char );
print("a"); // vastaafunktiota print( const char* );

print(a); // vastaafunktiota print( unsignedint );

2. Vastaatyyppikonversion avulla. Argumentin tyyppi ei suoraan vastaa parametrin tyyp-
pi&, mutta se voidaan konvertoida sellaiseksi tyypiksi:
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void ff( char );

ff(0); // argumentti konvertoitu tyypistéint tyypiksi char

3. Ei vastaavuutta. Argumenttia ei saada vastaamaan esiteltyjen funktioiden parametria,
koska tyyppikonversiota ei ole olemassa argumentin ja vastaavan funktion parametrin
valilla Seuraavien kahden print()-funktion kutsun jokainen argumentti johtaa siihen,
etta vastaavuutta ei [6ydy:

/I print()-funktion esittelyt kuten edell&
int *ip;

classSmalint{ /* ... */};

smalint s;

print(ip); // virhe: ei tdsmaa
print( s ); // virhe: ei tdsmaa
Jotta argumentti vastaisi tdsmélleen, sen ei tarvitse olla tdsmélleen parametrin tyyppinen. On
olemassa joitakin pienia konversioita, joita argumenttiin voidaan kéyttéa. Tasméllisen vastaa-
vuuden kategoriaan kuuluvat seuraavat konversiot:
1. Lvaluervaueks -konversio
2. Taulukko osoittimeksi -konversio
3. Funktio osoittimeksi -konversio
4, Maarekonversiot

Kategoria“vastaatyyppikonversion avulla’ on kaikkein monimutkaisin néisté kolmesta katego-
riata. Pité& ottaa huomioon lukuisia erityyppisié konversioita . Mahdolliset konversiot voidaan ryh-
mittd& kolmeen kategoriaan: ylennykset, vakiokonversiot ja kayttdjan maarittelemét konversiot.
Y lennykset ja vakiokonversiot késitellaén mydhemmin tassa luvussa. Kéyttgjan méérittelemét kon-
versiot estelldan myshemmin sen jékeen, kun olemme késitelleet luokkia yksityiskohtaisemmin.
K&yttdan méérittelema konversio tehdédn konversiofunktiolla: jésenfunktio, joka mahdollistaa luo-
kan mééritella oma joukko “vakiokonversioita’. Luvussa 15 katsotaan kayttgan maérittelemid kon-
versofunktioitaluokan jaylikuormitetun funktion ratkaisun kannata
gumenttien tyyppikonversiot ovat “parhaita’. Tyyppikonversiot laitetaan paremmuusjérjestyk-
seen seuraavasti: tasmalinen vastaavuus on parempi kuin ylennys, ylennys on parempi kuin
vakiokonversio javakiokonversio on parempi kuin kayttg én madrittelema konversio. Tutkimme
tyyppikonversioiden paremmuusjérjestykseen laittamista tarkemmin kohdassa 9.4, mutta koska
kuvaamme mahdollisia tyyppikonversioita t&ss, jotkin tdmén kohdan esimerkit osoittavat yk-
sinkertaiset tapaukset, kuinka tét& paremmuugérjestykseen laittamista kaytetd8n parhaan
elinkel poisen funktion valitsemiseksi.
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9.3.1 Tasmallisen vastaavuuden yksityiskohdat

Tasméllisen vastaavuuden yksinkertaisin tapaus on, kun argumentit vastaavat parametrien
tyyppeja tésmélleen. Esimerkiksi seuraavien kahden ylikuormitetun max()-funktion kaksi kut-
suavastaavat tasmélleen kunkin ylikuormitetun funktion parametreja:

int max( int, int);
double max( double, double);

intil;

void calc( doubledl) {
max( 56, i1); // vastaatésmalleen funktiotamax( int, int);
max( d1, 66.9); // vastaa tésmalleen funktiota max( double, double);

}

Lueteltu tyyppi méadrittelee yksildllisen tyypin, joka vastaa tasmélleen vain luetellun
joukon lueteltuja tyyppejajaolioita, jotka on esitelty luetelluiksi tyypeiksi. Esimerkiksi:

enum Tokens{ INLINE = 128; VIRTUAL =129; };
Tokens curTok = INLINE;

enum Stat { Fail, Pass};

extern void ff( Tokens);
extern void ff( Stat );
extern void ff(int);

int main() {
ff( Pass); // vastaatasmalleen funktiota ff( Stat )
ff(0); [/ vastaatédsmadlleen funktiotaff(int)
ff( curTok ); // vastaa tésmélleen funktiota ff( Tokens)
...

}

Kuten aikaisemmin mainittiin, argumentti voi vastata tdsmélleen, vaikka joitakin pienem-
pié tyyppikonversioita pitda tehdd, jotta argumentti saataisiin vastaavan funktion parametrin
tyyppiseksi.

Ensimmaéinen naista on lvalue rvalueksi -konversio. Lvalue edustaa oliota, jota ohjelmas-
samme voidaan osoittaa ja josta arvo voidaan saada. Ellei oliota ole esitelty const-tyyppisend,
sen arvoa voidaan myds muokata. Vastakohtaisesti rvalue on lauseke, joka ilmaisee arvoa, tai
lauseke, jokailmaiseetilapéisté oliota, jotakayttgjae voi osoittaajajonkaarvoae voi muoka-
ta. Tassd on yksinkertainen esimerkki:

int calc(int);

int main() {
int Ival, res;
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Ilval =5; // lvalue: lvdl; rvalue: 5
res=calc(lva );
/I lvalue: res,
[l rvalue: tilapéinen, ja sisdltéd cal c()-funktion paluuarvon
return O;
}

Ensimmai sessé sijoituslausekkeessa lvalue on Ival ja literaalivakio 5 on rvalue. Toisessa sijoi-
tuslausekkeessa |value on res ja tilapdinen muuttuja, joka sisdltda calc()-funktion kutsun paluu-
arvon, on rvalue.
Joissakin tilantei ssakaytetéan lauseketta, jokaon lvalue, kun odotetaan arvoa. Esimerkiksi:
int obj1;
int obj2;

int main() {
...
int local = obj1 + obj2;
return O;

}

objl ja obj2 ovat Ivalue-lausekkeita. Kuitenkin yhteenlasku main()-funktiossa tarvitsee vain
arvoja, jotka on tallennettu muuttujiin obj1 jaobj2. Ennen kuin yhteenlasku suoritetaan, haetaan
arvot muuttujista obj1 ja obj2. Tata toimenpidettd, kun haetaan arvo oliolle, jota lvalue-lauseke
edustaa, kutsutaan lvalue rvalueksi -konversioksi.
Kun funktio odottaa arvona véitettdvéd argumenttia, tehdddn lvalue rvalueksi -konversio

silloin, kun argumentti on Ivalue. Esimerkiksi:

#include <string>

string color( "purple" );

void print( string );

int main() {
print( color ); // vastaa tdsmélleen: lvalue rvalueksi -konversio
return O;

}

Koska argumentti valitetéén arvona funktion print(color) kutsussa, lvalue rvalueksi -konversio
tapahtuu siten, ettd arvo haetaan color-oliosta ja vélitetdan print(string)-funktiolle. Vaikka lvalue
rvalueksi -konversio tapahtuu, vastaa color-argumentti siitd huolimatta tdsméalleen print(string)-
funktion kutsua.

Kaikki funktion kutsut eivét vaadi, etté lvalue rvalueksi -konversio tapahtuu argumenteille.
Viittaus edustaa Ivalueta; kun funktiolla on viittausparametri, funktio, jota kutsutaan, vastaan-
ottaa Ivaluen. Tastd syysta e Ivalue rvalueksi -konversiota kéytetd argumentille, jota vastaa
viittausparametri. Olkoon esimerkiksi seuraava funktio:

#include <list>
void print( list<int> & );
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Talldin li edustaa seuraavassa kutsussa Ivalueta, joka edustaa list<int>-oliota, joka vélitetdan
print()-funktiolle.

list<int> 1i(20);

int main() {
...
print( li ); // vastaa tésmélleen: ei Ivalue rvalueksi -konversiota
return O;

}

Kun Ii sidotaan viittausparametriin, se edustaa tésméllisté vastaavuutta.

Toinen konversio, joka sallitaan tdsmaéllisen vastaavuuden tilanteessa, on taulukko osoit-
timeksi -konversio. Kuten mainitsimme kohdassa 7.3, funktion parametri ei ole koskaan taul uk-
kotyyppinen. Sen sijaan parametri muunnetaan osoittimeksi taulukon ensimmaéiseen
elementtiin. Samallatavallaargumentti, jonkatyyppi on taulukko N T (jossa N on taulukon ele-
menttien lukuméérdja T on taulukon elementtien tyyppi), konvertoidaan osoittimeksi tyyppiin
T. Taman argumentin tyyppikonversio on taulukko osoittimeksi -konversio. Vaikka konversio
tapahtuu, ndhdadn argumentin siité huolimatta vastaavan tésmélleen parametria osoitin tyyppi-
in T. Esimerkiksi:

intai[3];
void putValues(int *);

int main() {
...
putValues(ai); // vastaa tésmélleen: taulukko osoittimeks -konversio
return O;

}

Ennen kuin funktiota putvaues) kutsutaan, tapahtuu taulukko osoittimeks -konversio, joka
konvertoi kolmen int-elementin taulukon argumentin osoittimeksi int-tyyppiin. Vaikka put-
Values()-funktiolla on osoitinparametri ja vaikka taulukko osoittimeksi -konversio tapahtuu
argumentille, vastaa argumentti siité huolimatta tdsmélleen putvalues()-funktion kutsua.

Seuraava konversio, joka sallitaan tésmdllisen vastaavuuden tilanteessa, on funktio osoit-
timeksi -konversio. T&ma konversio esitdtiin lyhyesti kohdassa 7.9. Aivan kuten taulukko-
tyypin parametrilla, muunnetaan funktiotyyppinen parametri automaattisesti osoittimeksi
funktioon. Funktiotyyppien argumentti konvertoidaan my6s automaattisesti osoittimeksi funk-
tioon. Tété konversiotaargumentin tyypille kutsutaan funktio osoittimeksi -konversioksi. Vaik-
ka tama konversio tapahtuu, néhdddn argumentin siitd huolimatta vastaavan tésmélleen
parametrityyppia osoitin funktioon. Esimerkiksi:

int lexicoCompare( const string &, const string & );

typedef int (*PFI)( const string &, const string & );
void sort( string *, string *, PFI );
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string ag[10];

int main()

{
...

sort( as,
as + sizeof (as)/sizeof (ag[ 0] - 1),
lexicoCompare // vastaa tésmalleen:
/I funktio osoittimeksi -konversio

)

return O;
}

Ennen kuin sort()-funktiota kutsutaan, tapahtuu funktio osoittimeks -konversio, joka konvertoi lex-
icoCompare-argumentin  funktiotyypistd osoittimeks funktiotyyppiin. Vaikka funktio odottaa
osoitinta ja argumentti on funktion nimi ja vaikka funktio osoittimeks -konversio tapahtuu, argu-
mentti vastaa tdsmélleen sort()-funktion kolmatta parametria.

Loput konversiot, joiden mainitaan kuuluvan tésmaéllisen vastaavuuden kategoriaan, ovat
méaérekonversioita. Ma&arekonversio vaikuttaa vain osoittimiin. Seon konversio, jokalisdé cong- tai
volatile-m&&reen (tai molemmat) tyyppiin, johon osoitin osoittaa. Esimerkiksi:

int a[5] = { 4454, 7864, 92, 421, 938};
int*pi =g
bool is_equal( constint * , constint * );

void func(int *parm ) {

/I pi ja parm vastaavat tdsmalleen: méadrekonversiot
if (is_equal( pi, parm))

...
return O;

}

Ennen kuin is_equal ()-funktiota kutsutaan, konvertoidaan pi- ja parm-argumentti osoittimesta int-
tyyppiin osoittimeksi const int -tyyppiin. Tama konversio, joka lisd& const-mééreen tyyppiin,
johon osoitin osoittaa, on méarekonversio. Vaikka funktio odottaa kahta osoitinta const int
-tyyppiin ja argumentit ovat osoittimia int-tyyppiin, vastaavat argumentit tdsmalleen is_equal ()-
funktion parametreja.

Ma&arekonvers ota kdytetéddn vain tyyppiin, jota osoitin osoittaa. Tyyppikonversiota el kaytetd,
kun parametri on tyyppia const tai volatile eilké argumentti itse ole:

extern void takeCl( constint );

int main() {
intii=..;
takeCl (ii); // el médrekonversiota
return O;
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}

Kun kutsutaan takeCl()-funktiota ja vaikka parametrin tyyppi on const int, e maarekonversioita
kayteta int-tyyppiseen ii-argumenttiin. Argumentti vastaa tdsméalleen funktion parametria
N&in on myos asianlaita, jos argumentti on 0soitin ja const- tai volatile-méaére kay itse 0soit-
timeen:
extern void init( int *const );
externint *pi;

int main() {
...
init(pi); // el médrekonversiota
return O;

}

init()-funktion parametrin const-maéretta kaytetdan itse osoittimeen eika tyyppiin, johon osoitin
osoittaa. Tastd syysta kdantdja ei huomioi const-maérettd, kun se harkitsee konversioiden kéayt-
toa argumentille. Madrekonversiota ei tehda argumentille pi, ja se vastaa tdsmélleen funktion
parametrin tyyppia.

Kolmea ensimmaista konversiota tdsméllisen vastaavuuden kategoriassa (Ivalue
rvalueksi-, taulukko osoittimeksi- ja funktio osoittimeksi -konversiot) sanotaan usein Ivalue-
muunnoksiksi. Kuten tulemme ndkem&an kohdassa 9.4, vaikka lvaue-muunnokset ja
méérekonversiot kuuluvat tdsméllisen vastaavuuden kategoriaan, silloin, kun tarvitaan vain
Ivalue-muunnos, sité pidetéddn arvojarjestyksessa parempana kuin méérekonversiota. Naemme
tésta lisda yksityiskohtia seuraavassa kohdassa.

Tasmélliseen vastaavuuteen voidaan pakottaa kdyttamalla eksplisiittista tyyppimuunnosta.
Olkoot esimerkiksi seuraavat ylikuormitetut funktiot:

extern void ff(int);
extern void ff(void *);

Silloin kutsu
ff( Oxffbc ); // calls ff(int)

vastaa fi(int)-funktiota tdsmélleen, koska oxffbc on int-tyyppinen literaalivakio kirjoitettuna
heksadesimaalisella ilmaisulla. Ohjelmoija voi pakottaa ff(void*)-funktion k&ynnistyksen
tekemdlla eksplisiittisen tyyppikonversion kuten seuraavassa:

ff( reinterpret_cast<void *>(0xffbc) ); // kutsuu funktiota ff(void*)

Kun eksplisiittistd konversiota kdytetddn argumentille, argumentin tyypista tulee tyyp-
pimuunnoksen tulos. Eksplisiittisen tyyppimuunnoksen kayttd voi auttaa funktion ylikuormi-
tuksen ratkaisun ohjaamista. Jos esimerkiksi funktion ylikuormituksen ratkaisu on
moniselitteinen, koska argumentit vastaavat yhté hyvin kahta tai useampaa elinkel poista funk-
tiota, voidaan eksplisiittista tyyppimuunnosta kéyttéa katkai semaan moniselitteisyys ja pakot-
taa kutsu ratkaisemaan tietty elinkelpoinen funktio.
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9.3.2 Ylennyksen yksityiskohdat

Y lennys (promotion) on jokin seuraavista konversioista.
¢ Argumentti, joka on char-, unsigned char- tai short-tyyppinen, ylennetdan int-tyypiksi.
Argumentti, joka on unsigned short -tyyppinen, ylennetédn int-tyypiksi, jos koneen int-
tyypin koko on suurempi kuin short-tyyppinen kokonaisluku; muussa tapauksessa se
ylennet&an unsigned int -tyypiksi.
* Argumentti, joka on float-tyyppinen, ylennetédn double-tyypiksi.

¢ Argumentti, joka on lueteltu tyyppi, ylenneté&n ensimmaiseen seuraavista tyypeista,
joka voi edustaa kaikkia luetellun joukon vakioarvoja: int, unsigned int, long tai unsigned
long.

¢ Argumentti, joka on bool-tyyppinen, ylennetdén int-tyypiksi.

Ylennysta kaytetdan, kun argumentin tyyppi on jokin juuri kuvatuista tyypeista ja
funktion parametrin tyyppi on ylennetty tyyppi. Esimerkiksi:
extern void manip( int);

int main() {
manip( 'a ); // char-tyyppi ylennet&én int-tyypiksi
return O;

}

Merkkiliteraali on char-tyyppi. Se ylennetéan int-tyypiksi. Koska ylennetty tyyppi vastaa
manip()-funktion parametrin tyyppi&, sanomme, etté funktion kutsu vaatii ylennyksen argumen-
tilleen.
Oletetaan, ettéd on seuraava esimerkki:
extern void print( unsigned int );
extern void print(int);
extern void print( char );

unsigned char uc;
print( uc); // print(int): vain uc vaatii ylennyksen

K oneessa, jossa unsigned char -tyyppi vie yhden tavun jaint-tyyppi vie nelja tavua muistia, tekee
ylennys unsigned char -tyypista int-tyypin, koska siind arkkitehtuurissa int-tyyppi voi esittéa
kaikki unsigned char -tyypin arvot. Edellisten ylikuormitettujen funktioiden esittelyiden ja kuva-
tun arkkitehtuurin mukaan funktio, joka parhaiten vastaa unsigned char -tyyppista argumenttia,
on funktio print(int). Kahden muun funktion tdsmaamiseksi vaadittaisiin vakiokonversiota.
Seuraava esimerkki kuvaa luetellun argumenttityypin ylennysta:
enum Stat { Fail, Pass};

extern void ff(int);
extern void ff( char );
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int main() {
/1 ok: lueteltu vakio Pass ylennetédan int-tyypiksi
ff( Pass); // ff(int)
ff(0); //ff(int)
return O;
}

Lueteltujen tyyppien ylennykset voivat joskus olla yll&ttéavia. Toteutukset valitsevat usein
luetdlun tyypin esitystavan lueteltujen vakioiden perusteella. Oletetaan esimerkiksi, ettd meilla
on aikaisemmin kuvattu arkkitehtuuri (char-tyypit vievét yhden tavun, int-tyypit neljé tavua) ja
Seuraava lueteltu tyyppi:

enumel{ al, bl, cl};

Koska on olemassa vain kolme lueteltua vakiota— a1, bl jacl — joiden arvot ovat vastaavasti
0, 1 ja 2 ja koska kaikki taméan luetellun tyypin arvot voidaan esittda char-tyypilld, valitsee
toteutus yleensd char-tyypin el:n esitystavaksi. Oletetaan kuitenkin, ettd meilla on toinen
lueteltu tyyppi e2, jossa on erilaiset luetellut vakiot:

enum e2 { a2, b2, c2=0x80000000 };

Koska luetelluissa vakioissa on arvo 0x80000000, toteutus on pakotettu valitsemaan e2:n esi-
tystavalle tyypin, jokavoi sisdltéd arvon 0x80000000. e2:1le valittu esitystapa on unsigned int.
Joten, vaikka sekd el ja e2 ovat lueteltuja tyyppejd, niiden esitystavat eroavat toisistaan.
Tama saa aikaan sen, ettd el jae2 ylennetéén eri tyypeiksi. Esimerkiksi:
#include <string>

string format(int );
string format( unsigned int );

int main() {
format(al); // kutsuu funktiota format( int )
format(a2); // kutsuu funktiota format( unsigned int )
return O;

}

Koska format()-funktion ensimmaisessa kutsussa argumentin tyyppi el on char-tyypin esitys-
tavassa, argumentti ylennetéén int-tyypiksi ja funktio format(int) tulee valituksi kutsua varten.
Koska format()-funktion toisessa kutsussa e2-argumentti on unsigned int -tyypin esitystavassa,
argumentti ylennetddn unsigned int -tyypiksi. Tama saa aikaan sen, ettd funktio format(unsigned int)
valitaan toista kutsua varten. Siita syysta sinun tulisi olla tietoinen seuraavasta: kaksi lueteltua
tyyppia kayttaytyva melko eri tavalla funktion ylikuormituksen ratkaisun aikana riippuen
siitd, mita arvoja niiden luetellut vakiot ovat, koska ne méérdavét tyypin, johon ne ylennetaan.
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9.3.3 Vakiokonversion yksityiskohdat

Vakiokonversiosta on ryhmitelty viisi erilaista konversiokategoriaa:

1. Kokonaiskonversiot: minka tahansa kokonaistyypin tai luetellun tyypin konversio mi-
hin tahansa toiseen kokonaistyyppiin (poislukien konversiot, jotka mainittiin aikai-
semmin ylennyksing).

2. Liukulukukonversiot: minkéatahansa liukulukutyypin konversio mihin tahansa toiseen
liukulukutyyppiin (poislukien konversiot, jotka mainittiin aikaisemmin ylennyksing).

3. Liukuluku-kokonais-konversiot: minka tahansa liukulukutyypin konversio mihin ta-
hansa kokonaistyyppiin tai mink& tahansa kokonaistyypin mihin tahansa liukuluku-
tyyppiin.

4. Osoitinkonversiot: kokonaisluvun nolla-arvon konversio osoitintyypiksi ja minka ta-
hansa osoitintyypin konversio void*-tyypiksi.

5. bool-konversiot: minka tahansa kokonaistyypin, liukulukutyypin, luetellun joukon
tyypin tai osoitintyypin konversio bool-tyypiksi.

Téassa on joitakin esimerkkej&
extern void print( void* );
extern void print( double);

int main() {
inti;
print(i); // vastaa funktiota print( double);
/I'i on muunnettu vakiokonversiolla
/I kokonaisluvustaint double-tyypiksi
print( &i ); // vastaa funktiota print( void* );
/I &1 on muunnettu vakiokonversiolla
/I osoittimesta kokonaislukuun int* void*-tyypiksi
return O;
}

Konversiot, jotkaon ryhmitetty kategorioihin 1, 2 ja 3, ovat potentiaalisesti vaarallisiakon-
versioita, koska konversion kohdetyyppi ei voi edustaa kaikkia l&hdetyypin edustamia arvoja.
Esimerkiksi float-tyyppi e voi esittéd samalla tarkkuudella kaikkia niitd arvoja, joita voidaan
esittdd int-tyypilla. Téastd syystd nédiden kategorioiden konversiot ovat vakiokonversioita eivatka
ylennyksia

inti;
void calc( float );
int main() {
calc(i); // liukuluku-kokonais-vakiokonversio
/I on mahdollisesti vaarallinen, koska se riippuu i:n arvosta
return O;
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Kun calc()-funktiota kutsutaan, kadytetéén liukuluku-kokonais-konversiota argumentin muun-
tamiseen int-tyypista float-tyyppiin. Riippuen arvosta, joka on tallennettu i-muuttujaan, on mah-
dollista, ettd arvoai ei voi tallentaa float-tyyppiseen parametriin ilman tarkkuuden menetysta.

Kaikkien konversioiden katsotaan vaativan samanlaisen tyon. Esimerkiksi konversio char-
tyypistéunsigned char -tyyppiin ei tapahdu (ei sidotajarjestystd) aikai semmin kuin konversio char-
tyypisté double-tyyppiin. Tyyppien l&heisyyttd e oteta huomioon. Jos kaksi elinkel poista funk-
tiota vaativat vakiokonversiot argumenteille, jotta ne vastaisivat parametriensa tyyppejd, kutsu
on moniselitteinen ja saa aikaan kéénndksenaikaisen virheen. Olkoon esimerkiksi seuraava pari
ylikuormitettuja funktioita

extern void manip( long );
extern void manip( float );

Silloin seuraava kutsu on moniselitteinen:

int main() {
manip( 3.14); // virhe: moniselitteinen;
/I manip( float ) el ole parempi
return O;

}

Literaalivakio 3.14 on double-tyyppinen. Vastaavuus saavutetaan jommallakummalla funktiolla
vakiokonversion keinoin. Koska on olemassa kaksi vakiokonversiomahdollisuutta, kutsu saa
aikaan kédnntksenaikaisen virheen moniselitteisyydestdan. Yksikdan vakiokonversioista ei
saa etuoikeuksia sidontajérjestyksessa suhteessa muihin. Ohjelmoijavoi ratkaista moniselittei-
syyden joko eksplisiittisella tyyppimuunnoksella kuten téssa

manip( static_cast<long>(3.14) ); // manip( long )

tai k&yttdmalla float-tyypin vakioloppuliitetta:
manip( 3.14F ); // manip( float )

Tassd on joitakin esimerkkeja funktioiden kutsuista, jotka ovat moniselitteisiaja saavat ai-
kaan kaannoksenaikaisen virheen, koska ne vastaavat useampaa kuin yhté funktiota ylikuor-
mitettujen funktioiden joukosta:

extern void farith( unsigned int );
extern void farith( float );

int main() {
/I jokainen kutsu on moniselitteinen
farith('a’);  // argumentin tyyppi on char
farith(0);  // argumentin tyyppi onint
farith(2uL );  // argumentin tyyppi on unsigned long
farith( 3.14159 ); // argumentin tyyppi on double
farith( true); // argumentin tyyppi on bool
return O;
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Osoittimen vakiokonversio voi joskus ndyttaa vaikeasti ymmarrettavalta. Erityisesti arvo 0
voidaan muuntaa miksi tahansa osoitintyypiksi: talla tavallaluodun osoittimen arvoa kutsutaan
osoittimen nolla-arvoksi. Téma 0-arvo voi olla mika tahansa kokonai styyppinen vakiolauseke.
Esimerkiksi:

void set(int*);

int main() {
/I osoitinkonversio arvosta 0 tyyppiin int* kdy molempiin argumentteihin
set(OL );
set( 0x00);
return O;
}

Vakiolausekkeet oL (arvo 0, jonka tyyppi on long int) ja 0x00 (heksadesimaalinen kokonaisluku,
jonka arvo on 0) ovat kokonaistyyppeja ja voidaan siten konvertoida nolla-osoittimiksi, joiden
tyyppi onint*.

Koska luetellun joukon tyypit eivét kuitenkaan ole kokonaislukutyyppejd, e O-arvoista
tyyppidvoi konvertoida osoitintyypiksi. Esimerkiksi:

enumEN{ zr=0};
set( zr ); // virhe: zr:n konversio int*-tyypiksi ei onnistu

Funktion set() kutsu on virheellinen, koska konversio el ole mahdollinen luetellun joukon arvon
zr japarametrityypin int* valillg, vaikka luetellun joukon arvo olisi nolla.

My®6s jotain muuta pitéisi huomioida: vakiolausekkeen O tyyppi on int. Vakiokonversio on
vattamaton, jotta tdma vakiolauseke saataisiin osoitintyypiksi. Jos ylikuormitettujen funkti-
oiden joukossa on funktio, jonka parametrin tyyppi onint, olisi tuo funktio parempi 0-argumen-
tille. Esimerkiksi:

void print(int);
void print( void * );

void set( const char* );
void set( char* );

int main() {
print( 0); // kutsuu funktiota print(int )
set(0); // moniselitteinen
return O;

}

Argumentti vastaa téasmélleen kutsua print(int)-funktioon. Kuitenkin, jos kutsuttaisiin
print(void*)-funktiota, olisi vakiokonversio valttdmaton O-arvon saattamiseksi osoitintyypiksi.
Koska tédsméllinen vastaavuus on parempi kuin vakiokonversio, valitaan print(int)-funktio kut-
sua varten. Funktion set() kutsu on moniselitteinen, koska 0 vastaa molempien set()-funktioiden
parametreja vakiokonversion soveltamisen jalkeen. Koska kumpikin funktio on yhté hyva kut-
suavarten, johtaa funktion set() kutsu moniselitteisyysvirheeseen.
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Viimeinen osoitinkonversio mahdollistaa argumentin mink& tahansa osoitintyypin konver-
toimisen parametrin void*-tyypiksi, koska void* on geneerinen osoitin tietotyyppiin, joka voi
sisdltéa osoittimen osoittaman minkétahansa tietotyypin arvon. Téssé on joitakin esimerkke &

#include <string>
extern void reset( void * );

void func(int *pi, string *ps) {
...
reset( pi ); // osoitinkonversio: tyypistaint* void*-tyyppiin
...
reset( ps); // osoitinkonversio: tyypista string* void*-tyyppiin
return O;

}

Vain osoitin tietotyyppiin voidaan konvertoida void*-tyypiksi osoittimen vakiokonversiol-
la. Osoitinta funktioon ei voida konvertoida voig*-tyypiksi vakiokonversiolla. Esimerkiksi:

typedef int (* PFV)();
extern PFV testCases[10]; // osoitintaulukko funktioihin

extern void reset( void * );

int main() {
...
reset( testCased[0] ); // virhe: ei vakiokonversiota
// funktion int(*)() jatyypin void* valilla
return O;

9.34 Viittaukset

Funktion kutsun argumentti tai funktion parametri voi olla viittaus. Kuinka viittaus vaikuttaa
tyyppikonversioiden saantéihin?

Tutkikaamme ensiksi, mité tapahtuu, jos argumentti on viittaus. Argumentin tyyppi el kos-
kaan ole viittaustyyppi. Kun argumentti on viittaus, se on Ivalue, jonkatyyppi on olion tyyppi,
johon seviittaa. Mietitéanpa tata esimerkki&:

inti;
int& ri =i;
void print(int);

int main() {
print(i); // Ivalue-argumentti, jonka tyyppi on int
print( ri ); // samoin tassa
return O;
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Argumentin tyyppi molemmissa funktion kutsuissa on int. Tosiasialla, ettd toisessa kutsussa
kaytetéén viittausta argumentting, ei ole vaikutusta argumentin tyyppiin.
Vakiokonversiot jaylennykset, joita harkitaan, kun argumentti on viittaus T-tyyppiin, ovat
samoja kuin ne, joita harkitaan, kun argumentti on T-tyyppinen olio. Esimerkiksi:
inti;
int& ri =i;
void calc( double);

int main() {
calc(i); /' liukuluku-kokonais-vakiokonversio
calc(ri ); // samoin téssa
return O;

}

Nyt kysymme, kuinka viittausparametrit vaikuttavat argumenttiin sovellettuihin konver-
sioihin? Argumentin t&smaamisen tulos viittausparametrin kanssa on jokin seuraavista mah-
dollisuuksista:
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1. Argumentti on sopivaalustgja viittausparametrille. Tassé tapauksessa sanomme, etté ar-

gumentti vastaa tdysin parametria. EsSsimerkiksi:
void swap(int &, int & );

void manip(intil,inti2){
...
swap(il,i2); // ok: kutsuu funktiota swap(int &, int & )
...
return O;

}

Argumentti ei voi alustaa viittausparametria. Tassa tapauksessa vastaavuustilannetta
ei ole eika argumenttia voida kayttaa funktion kutsumiseen. Esimerkiksi:
int obj;
void frd( double & );
int main() {
frd( obj ); // virhe: parametrin pitd& olla: const double &
return O;
}

Funktion frd() kutsu on virheellinen. Argumentti on int-tyyppinen ja se pitéisi konver-
toida double-tyyppiseksi, jotta se vastaisi viittausparametria. Taman konversion tulos
on tilapdinen. Koska viittaus e ole const-tyyppiin, € tilapdistd arvoa voida kayttéa
viittauksen alustamiseen.
Téassa on toinen esimerkki, jossa vastaavuutta ei |0ydy viittausparametrin ja argumen-
tin valill&

classB;

void takeB( B& );
B giveB();

int main() {
takeB( giveB() ); // virhe: parametrin pitéd olla: const B &
return O;
}
Funktion takeB() kutsu on virheellinen. Argumentti on funktion kutsun paluuarvo; se
on tilapdinen arvo, jota e voida kayttda sellaisen viittauksen alustamiseen, joka ei
osoita const-tyyppiin.
Jos molemmissa tapauksissa viittausparametri olisi viittaus const-tyyppiin, vastaisi
argumentti tdsmalleen parametria.

Tassatulisi huomioida, etta seké lvalue rvalueks -konversion ettéa viittauksen alustamisen

katsotaan kuuluvan tdsmalliseen vastaavuuteen. Esimerkiksi seuraavassa koodikatkel massa
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void print(int);
void print( int& );

int iobyj;
int &ri = iobj;
int main() {

print( iobj ); // virhe: moniselitteinen
print(ri); // virhe: moniselitteinen
print( 86); // ok: kutsuu funktiota print(int)
return O;

}

ensimmadinen funktion kutsu on virheellinen. Olio iobj on argumentti, joka vastaa tésmélleen
molempia print()-funktioita ja saa aikaan sen, etté funktion kutsu on moniselitteinen. Tama
pétee myos toiseen funktion kutsuun. Viittaus ri kohdistuu olioon, joka vastaa tdsmélleen
molempia print()-funktioita. Kolmas kutsu on kuitenkin téssd OK. Funktio print(int&) e ole
elinkelpoinen funktio télle kutsulle. Kokonaisl ukuvakio on rvalue eiké se ole kelvollinen congt-
maareettoman viittausparametrin alustajaksi. Ainoa funktio elinkelpoisten funktioiden jouko-
sta kutsulle print(86) on print(int). Koska se on ainoa elinkel poinen funktio, se valitaan kutsua
varten.

Kiteytettyn& kun on kyse viittausparametrista, argumentti joko vastaa tdsmélleen, jos ar-
gumentti on kelvollinen viittauksen alustgja, tai vastaavuuttaei ole, ellei argumentti ole kelvol-
linen viittauksen alustaja.

Harjoitus 9.6
Nimed kaksi pienempaa konversiota, jotka sallitaan tdsmallisessa vastaavuudessa.

Harjoitus 9.7

Millainen on seuraavien funktiokutsujen argumenttien konversioiden paremmuusj érjestys?
(a) void print(int *, int);
int arr[6];
print( arr, 6); // funktion kutsu

(b) void manip(int, int );
manip( 'a, 'z'); // funktion kutsu

(c) int calc(int, int );
double dobj;
double = calc( 55.4, dobj ); // funktion kutsu

(d) void set( const int * );
int *pi;
set( pi ); // funktion kutsu
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Harjoitus 9.8

Mitké seuraavistafunktioiden kutsuista, jos yksikéan, ovat virheellisig, koskakonversiotaei ole
olemassa argumentin jafunktion parametrin tyypin valilla?

(8) enum Stat { Fail, Pass};
void test( Stat );
test( 0); // funktion kutsu

(b) void reset( void * );
reset( 0); // funktion kutsu

(c) void set( void * );

int *pi;

set( pi ); // funktion kutsu
(d) #include <list>

list<int> oper();

void print( list<int> & );
print( oper() ); // funktion kutsu

(e) void print( const int );
int iobj;
print( iobj ); // funktion kutsu

9.4  Funktion ylikuormituksen ratkaisun yksityiskohdat ¢

Kuten selitimme kohdassa 9.2, funktion ylikuormituksen ratkaisussa on kolme vaihetta. Néista
vai hei sta voidaan tehda yhteenveto seuraavasti:

1. Yksiléi funktioehdokkaat, joita voidaan harkita kutsua varten, ja kutsun argumentti-
[uettel on ominaisuudet.

2. Vadlitse elinkelpoiset funktiot ehdokkaista: valitse funktiot, joita voidaan kutsua kut-
sussa mééritetyin argumentein ottaen huomioon niiden lukumaérét ja tyypit.

3. Vdlitse funktio, joka parhaiten vastaa kutsua, laittamalla konversiot paremmuusjar-
jestykseen, joita argumentteihin kaytetéén, jotta ne vastaisivat elinkel poisten funkti-
oiden parametrien tyyppeja.

Olemme nyt valmiita tutkimaan néité kolmea vaihetta tarkemmin.

941 Funktioehdokkaat

Ehdokasfunktio on sellainen, jonka nimi on sama kuin kutsutun funktion nimi. Ehdokasfunk-
tio 16ytyy jollakin seuraavista tavoista:
1. Funktion esittely on nékyvissa kutsupaikassa. Seuraavassa esimerkissa
void f();
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2.

void f(int);
void f( double, double = 3.4);
void f( char*, char* );

int main() {
f( 5.6); // télle kutsulle on nelja funktioehdokasta
return O;

}

funktioita f() on esiteltyna nelja ilmentymaa globaalilla viittausalueella ja ne nékyvét
kutsupaikassa. Ne ovat siten osa funktioehdokkaista.

Jos funktion argumentin tyyppi on esiteltyna nimiavaruudessa, sen jasenfunktiot, joilla
on sama nimi kuin kutsutullafunktiolla, lisdtéén funktioehdokkaisiin. Esimerkiksi:

namespace NS {
classC{ /* ..*/};
void takeC( C& );
}

/I cobj:n tyyppi on luokka C, joka on esitelty nimiavaruudessaNS
NS::C cobyj;

int main() {
/I ei yhtakaén takeC()-funktiota nakyvissa kutsupaikassa
takeC( cobj ); // ok: kutsuu funktiota NS::takeC( C& )
/I koska argumentti on tyyppia NS::C
/I harkitaan funktiota takeC(), joka on esitelty
/I nimiavaruudessa NS
return O;
}

Funktioehdokkaat ovat siten niiden funktioiden yhdistelm, jotka ovat ndkyvissi kutsuhet-
kella. Ne ovat myos funktioita, jotka on esitelty argumenttityyppien nimiavaruuksissa.

Kun yksiléimme ylikuormitettuja funktioita, jotka ovat nakyvissa kutsuhetkellg, aikai-
semmin ndkemamme sdanndt ylikuormitetun funktiojoukon rakentamiseksi kayvét yha.

Funktio, joka on esitelty sisakkaisella viittausalueella, piil ottaa pikemminkin kuin ylikuor-
mittaa samannimisen funktion, jokaon sitd ymparéivalla viittausalueella. Sellaisessa tilantees-
sa funktioehdokkaat ovat niitd, jotka on esitelty sisdkkaisella viittausalueella; tarkoittaa
funktioita, jotkaeivét peity funktion kutsussa. Seuraavassa esimerkissa funktioehdokkaat, jotka
ovat nékyvia kutsuhetkell§, ovat format(double) ja format(char*):

char* format(int);
void g() {

char* format( double);
char* format( char* );
format(3); // kutsuu funktiota format( double)
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Koska globadlilla viittausalueella esitelty format(int)-funktio jéa piiloon, sité el oteta mukaan
funktioehdokkaisiin.
Funktioehdokkaat voidaan tuoda esille kayttamal | a esittelyitd, jotka ovat nakyviakutsuhet-
kella Mietitdénpa seuraavaa esimerkki&:
namespace libs R_us{
int max(int, int);
double max( double, double);

}
char max( char, char);

void func()

{ // nimiavaruuden funktiot eivét ole ndkyvia
/I ndamé kolme kutsua kutsuvat globaalia funktiota max( char, char )
max( 87, 65);
max( 35.5, 76.6);
max('J,'L");
}
max()-funktiot, jotka on mééritelty nimiavaruudessalibs R_us, eivét ole nakyvissa kutsuhetkel |&.
Ainoa nakyvissd oleva funktio on max(), joka on esitelty globaalilla viittausalueella. Taméa
funktio on ainoa funktioehdokkaiden joukossa; se on funktio, jota kaikki kolme kutsua kutsu-
vat funktiossa func(). Voimme kéyttda using-esittelya saadaksemme libs_R_us-nimiavaruudessa
esitellyt max()-funktiot nékyviin. Mihin laittaisimme using-esittelyn? Jos sijoitamme sen glo-
baalille viittausaluedle
char max( char, char);
using libs R_us::max; // using-esittely

lisdtédn libs R_us-nimiavaruuden max()-funktiot ylikuormitettuihin funktioihin, johon kuuluu glo-
badlilla viittausalueella esitelty max()-funktio. Kaikki kolme funktiota ovat nyt nakyviéa func()-
funktiossa ja niista tulee osa funktioehdokkaista. Kaikki kolme funktiota, jotka ovat ndkyvissa
kutsuhetkel 1, ratkai staan func()-funktiossa seuraavasti:

void func()

{
max(87,65); /I kutsuu funktiotalibs R_us::max(int, int)
max( 35.5, 76.6 ); // kutsuu funktiotalibs_R_us::max( double, double)
max('J,'L"); // kutsuu funktiota ::max( char, char)

}

Enté sitten, jos olisimme sijoittaneet using-esittelyn func()-funktion paikalliselle viittaus-
aluedlle kuten seuraavassa?
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void func()

{
/I using-esittely
using libs R_us::max;

/I funktion kutsut kuten edella
}

Mitk& max()-funktiot tulisi ottaa mukaan funktioehdokkaisiin? Muista, etta using-esittelyt ovat
sisakkain. Koska using-esittely on paikallisella viittausalueella, globaali max(char, char)-funktio
jéapiiloon. Ainoat nakyvat funktiot kutsuhetkell& ovat

libs R_us::max(int, int)

libs R_us::max( double, double)

Nama kaksi funktiota ovat ainoat, jotka ovat osa funktioehdokkaita. Kutsut func()-funktiossa
ratkai staan sitten seuraavasti:

void func()

{
/I using-esittely
/I globaali max( char, char )-funktio peittyy
using libs R_us::max;

max( 87,65); /I kutsuu funktiotalibs R_us::max(int, int)
max( 35.5, 76.6 ); // kutsuu funktiotalibs_R_us::max( double, double)
max('J,'L"); // kutsuu funktiotalibs R_us::max(int, int)

}

My®s using-direktiivit vaikuttavat siihen, kuinka muodostamme funktioehdokkaat. Ole-
tetaan, etta padtdmme kayttda using-direktiivia using-esittelyn sijasta saadaksemme libs R_us-
nimiavaruuden max()-funktiot ndkyviin func()-funktiossa. Kun esimerkiksi seuraava using-direk-
tiivi on globaalillaviittausalueella, funktioehdokkaisiin kuuluvat globaali max(char, char)-funktio
jamax(int, int)- seké& max(double, double)-funktiot, jotka on esitelty libs R_us-nimiavaruudessa:

namespace libs R_us{
int max(int, int);
double max( double, double);

}

char max( char, char );
using namespace libs_R_us; // using-direktiivi

void func()

{
max( 87,65); /I kutsuu funktiotalibs R_us::max(int, int)
max( 35.5, 76.6 ); // kutsuu funktiotalibs R_us::max( double, double)
max('J,'L"); // kutsuu funktiota ::max( char, char)
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Mita tapahtuu, jos using-direktiivi sijoitetaankin func()-funktion paikalliselle viittausal ueel -
le kuten seuraavassa?
void func()

I using-direktiivi
using namespace libs R_us;

/I funktion kutsut kuten edella
}

Mitk& max()-funktiot ovat osa ehdokasfunktioita? Muista, etté using-direktiivi saa nimiava-
ruuden jasenet nékyviin aivan kuin ne olisi esitelty nimiavaruuden ulkopuolella paikassa, jossa
nimiavaruus on méaritelty. Esimerkissamme libs R_us-nimiavaruuden jésenet ovat ndkyvissa
func()-funktion paikallisella viittausalueella aivan kuin ne olisi esitelty nimiavaruutensa ulko-
puolella, globadlilla viittausalueella. Tama saa aikaan sen, ettd ylikuormitettujen funktioiden
joukko, joka on nakyvissa func()-funktiossa, on sama kuin aikaisemmin ja siséltéd seuraavat
funktiot:

max( char, char)

libs R_us::max(int,int)

libs R_us::max( double, double)

func()-funktion kutsujen ratkaisuun ei vaikuta, esiintyykd using-direktiivi globaalilla viittaus-
auedlavai func()-funktion paikallisella viittausal ueella:

void func()

{

using namespace libs R_us;

max( 87, 65); /I kutsuu funktiotalibs R_us::max(int, int)
max( 35.5, 76.6 ); // kutsuu funktiotalibs R _us::max( double, double)
max('J,'L"); /I kutsuu funktiota ::max( char, char)

}

Funktioehdokkaat ovat siten niiden funktioiden yhdistelma, jotka ovat ndkyvissa kutsuhet-
kella— mukaan lukien funktiot, jotka on esitelty using-esittelyilld ja using-direktiiveilla — ja
jasenfunktiot, jotka on esitelty nimiavaruuksissa, jotka liittyvat argumenttien tyyppeihin. Esi-
merkiksi:

namespace basicLib {

int print(int);

double print( double);
}

namespace matrixLib {
classmatrix { /* ...*/};
void print( const matrix & );

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



Luku 9.4 Funktion ylikuor mituksen ratkaisun yksityiskohdat 479

void display()
{
using basicLib::print;
matrixLib::matrix mObj;
print( mObj ); // kutsuu funktiota matrixLib::print( const matrix& )

print( 87); // kutsuu funktiota basicLib::print(int)
}

Mitkad ovat funktioehdokkaita kutsulle printmObj)? Funktiot basicLib::print(int) ja basi-
cLib::print(double), jotka on esitelty using-esittelyll& display()-funktiossa, ovat ehdokasfunktioita,
koska ne ovat ndkyvissa kutsuhetkelld. Koska funktion kutsun argumentti on tyyppié matrix-
Lib::matrix, funktio print(), joka on esitelty matrixLib-nimiavaruudessa, on my6s funktioehdokas.
Mitka ovat funktioehdokkaita kutsulle print(87)? Vain funktiot basicLib:print(int) ja basi-
cLib::print(double), jotka ovat ndkyvissé kutsuhetkel |, ovat funktioehdokkaita. K oskaargumentin
tyyppi onint, e muita nimiavaruuksia tutkita liséehdokkaiden |6ytamiseksi.

9.4.2 Elinkelpoiset funktiot

Elinkel poinen funktio on erés funktioehdokkaista. Elinkelpoisen funktion parametriluettel ossa
on yhtd monta tal useampia parametregja kuin kutsussa on argumenttegja. Jakimmaisessa
tapauksessa kaytetdan ol etusargumentteja lisdparametreille niin, etté funktiota voidaan kutsua
argumenttiluettelon mukaisella argumenttimaaréll&a. Elinkelpoinen funktio on sellainen, jolle
on olemassa konversioita, joilla jokainen argumenttityyppi voidaan muuntaa elinkelpoisen
funktion parametriluettelon vastaavan parametrin mukaiseksi. Harkittavat konversiot ovat
niité, jotka esiteltiin kohdassa 9.3.
Seuraavassa esimerkissaon kaksi elinkel poistafunktiotakutsullef(s.6): ne ovat f(int) jaf(dou-

ble).

void f();

void f(int);

void f( double);

void f( char*, char* );

int main() {
f(5.6); // 2 elinkelpoista funktiota: f(int) jaf( double)
return O;

}

f(int) on elinkel poinen funktio, koska silld on vain yksi parametri. Tama vastaa funktion kutsun
argumenttien lukuma&rdd. On myds olemassa vakiokonversio argumentin tyypista double tyy-
piksi int. f(double) on myds elinkel poinen funktio. Tala elinkelpoisella funktiolla on vain yksi
parametri ja sen tyyppi on double, joka vastaa téysin kutsun argumenttia. Funktioehdokkaat f()

kutsua yhdell& argumentilla.
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Seuraavassa esimerkissd on ainoa elinkel poinen funktio kutsulle format(3) funktio format(dou-
ble). Vaikka funktioehdokasta format(char*) voidaan kutsua yhdella argumentilla, el konversiota
ole olemassa argumenttityypin int ja parametrityypin char* vélille. Koska tyyppikonversiota el
ole, jétetddn tama funktio pois elinkel poisten funktioiden joukosta.

char* format( int);
void g() {

/I globaali funktio format(int) peittyy

char* format( double);

char* format( char* );

format(3); // ainoa elinkel poinen funktio: format( double)
}

Seuraavassa esimerkissa kaikki kolme funktioehdokasta ovat elinkelpoisten funktioiden
joukossa, kun kutsutaan max()-funktiota func()-funktiossa. Kaikkia kolmea funktiota voidaan
kutsua kahdellaargumentilla. Koskaargumentit ovat int-tyyppisid, ne vastaavat téysin funktion
libs R_us:max(intint) parametreja. Ne voidaan konvertoida libs R_us:max(double,double)-funktion
parametreiksi liukuluku-kokonais-vakiokonversiolla ja ne voidaan konvertoida max(char,char)-
funktion parametreiksi kokonais-vakiokonversiolla.

namespace libs R_us{
int max(int, int);
double max( double, double);

}

I using-esittely
using libs R_us::max;

char max( char, char);

void func()

{
/I kolme max()-funktiota ovat elinkelpoisia funktioita
max( 87, 65); // kutsuu funktiotalibs R_us:max(int, int)

}

Huomaa, ettd funktioehdokas, jolla on useita parametreja, jétetdan pois elinkel poisten
funktioiden joukosta heti, kun jotain funktion kutsun argumenteista el voida konvertoida
elinkelpoisen funktion parametriluettelon vastaavaks parametriksi. Tama pétee, vaikka olisi
olemassa konversioita kaikille muille argumenteille. Seuraavassa esimerkissd min(char int)-
funktio jétetdén pois elinkel poisten funktioiden joukosta, koska konversiotaei ole olemassa en-
simmaéisen argumentin int-tyypin ja vastaavan funktion parametrin char*-tyypin védille. Vaikka
toinen argumentti vastaa téysin funktion toista argumenttia, jatetéén funktio siitd huolimatta
pois:

extern double min( double, double);
extern int min( char*, int);
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void func()

{
/I yksi funktioehdokas: min( double, double)

min( 87, 65); // kutsuu funktiota min( double, double)
}

Ellei funktioehdokkaiden eliminoimisen aikana l6ydy elinkelpoisia funktioita, joiden
parametrien lukumaéré ei tdsmaé tai joille ei 10ydy sopivia tyyppikonversioita, kutsu johtaa
k&annoksenaikaiseen virheeseen. Sanomme téassa tapauksessa, etta vastaavuutta ei 16ydy.

void print( unsigned int );
void print( char* );

void print( char);

int*ip;

classSmalint{ /* ... */};
Smalllnt si;

int main() {
print(ip); // virhe: e elinkelpoistafunktiota: ei vastaavuutta
print( s ); // virhe: ei elinkelpoista funktiota: e vastaavuutta
return O;

9.4.3 Parhaiten elinkelpoinen funktio

Parhaiten elinkelpoinen funktio on sellainen, jonka parametrit parhaiten vastaavat argument-
tien tyyppej&. Jokaista funktiota varten laitetaan jokai sen argumentin tyyppikonversiot parem-
muusj arjestykseen, jotta voitaisiin padtelld, kuinka jokainen argumentti tdsméa vastaavaan
parametriin. (Kohdassa 9.2 kuvataan tuettuja tyyppikonversioita.) Parhaiten elinkelpoinen
funktio on sellainen, johon pétevat molemmat seuraavat asiat.

1. Argumentteihin kohdistuneet konversiot eivét ole huonompia kuin konversiot, jotka
ovat tarpeen kutsuttaessa mité tahansa muuta elinkel poista funktiota.

2. Joidenkin argumenttien konversiot ovat parempia kuin konversiot, jotka ovat tarpeen
samoille argumenteille, kun kutsutaan mité tahansa muuta elinkel poista funktiota.

Voi olla, etta tyyppikonversioita tehdédn enemman kuin yksi, jotta argumentti saataisiin
vastaavaksi funktion parametrin tyypiksi. Esimerkiksi seuraavassa koodiesimerkissa

int arr[3];
void putValues(const int *);

int main() {
putValues(arr); // 2 konversiota jarjestyksessa:
// taulukko osoittimeksi + méireen konversio
return O;
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konversion jérjestys tapahtuu konvertoimalla arr-argumentti kolmen int-tyypin taulukosta
osoitintyypiksi const int. Ta&ma konversiosarja muodostuu seuraavista konversioista:

1. Taulukko osoittimeksi -konversio muuntaa kolmen int-tyypin taulukkoargumentin
osoittimeksi int-tyyppiin.
2. Mééreen konversio muuntaa osoittimen int-tyypiin osoittimeksi tyyppin const int.
Taman takia on sopivampaa sanoa, ettd argumentin konvertoimisessa elinkelpoisen funk-
tion parametrin tyypiksi kéytetéan konversiosarjaa. K oskaargumentin konversiossa vastaavak-
si parametrin tyypiksi kdytetddn konversiosarjaa yksittédisen konversion sijasta, laittaa funktion
ylikuormituksen ratkaisun kolmas vaihe téasta syysta ne paremmuusj &rjestykseen.
Konversiosarja on paremmuusjérjestyksen huonoimpia. Kuten kohdassa 9.2 kuvattiin, kon-
versiot laitetaan paremmuusjérjestykseen seuraavasti: tdydellinen vastaavuus on parempi kuin
ylennysjaylennys on parempi kuin vakiokonversio. Edellisessd esimerkissd molemmat konver-
siot thsmaavét taydellisesti. Tasta syysta konversiosarja kuuluu taydel lisen vastaavuuden katego-
riaan.
Konversiosarja muodostuu mahdollisesti seuraavista konversioista ja seuraavassa jér-
jestyksessa:
Lvalue-muunnos ->

Ylennystai vakiokonversio ->
Maéareiden konversiot

Nimitys Ival ue-muunnos viittaa kolmeen ensimmai seen konversioon, jotka kuvattiin kohdassa 9.2
ja jotka kuuluvat téydellisen vastaavuuden kategoriaan: Ivalue rvalueks -muunnos, taulukko
osoittimeks -konversio ja funktio osoittimeks -konversio. Konversiosarja on sellainen, jossa on
yksi tai ei yhtdén lvalue-muunnosta, jonkajakeen tulee yks tai e yhtdan ylennystatai yks vakio-
konversio, jonka jakeen tulee yks tai e yhtd8n mééreen konversiota. Jokaisesta konversiosta
kaytetdén enintédn yhté argumentin konvertoimiseks vastaavan parametrin tyyppiseksi.

Téta konversiosarjaa kutsutaan vakiokonversiosarjaksi. On olemassa myds toisenlainen
konversiosarja, jota kutsutaan kayttéjan maarittelemaksi konversiosarjaksi. Kayttdjan maarit-
telemaén konversiosarjaan kuuluu luokan konversiojasenfunktio. Luokan konversiojasenfunk-

tiot ja kayttdjan maérittelemét konversiosarjat kuvataan luvussa 15.
Mitd ovat argumenttien konversiosarjat seuraavassa esimerkissa?
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namespace libs R_us{
int max(int, int);
double max( double, double);

}

/I using-esittely
using libs R_us::max;

void func()
{
char c1, c2;
max( c1, c2); // kutsuu funktiota libs_R_us::max( int, int )
}
Funktion max() kutsussa argumentit ovat char-tyyppisia Kun kutsutaan libs R_us:max(int,int)-
funktiota, on argumenttien konversiosarja seuraavanlainen:
la. Koska argumentit vélitetédn arvoina, saadaan Ivalue rvalueksi -konversiolla arvot
argumenteistacl jac2.
2a. Ylennys konvertoi argumentit char-tyypistaint-tyypiksi.

Kun kutsutaan libs_ R_us::max(double,double)-funktiota, on argumenttien konversiosarja seuraa-
vanlainen:

1b. Lvaluervaueks -konversiolla saadaan arvot argumenteistacl jac2.

2b. Liukuluku-kokonais-vakiokonversiolla muunnetaan argumentit char-tyypisté double-

tyypiksi.
Ensimmaisen konversiosarjan arvo on ylennys (sarjan huonompi konversio), kun taas toisen
konversiosarjan arvo on vakiokonversio. Koska ylennys on parempi kuin vakiokonversio,
valitaan libs R_us:max(intint)-funktio parhaiten elinkelpoiseksi funktioksi eli parhaiten kutsua
vastaavaksi funktioksi.

Jos argumenttien konversiosarjojen paremmuusjarjestykseen laittamisesta el ole apua yk-
silGitéessa yhté elinkel poista funktiota, joka vastaa argumenttien tyyppia paremmin kuin muut
elinkelpoiset funktiot, kutsu on moniselitteinen. Seuraavassa esimerkissda molemmat calc()-
funktion ilmentymét vaativat seuraavan konversiosarjan:

1. Lvauervaueksi -konversio arvojen saamiseksi argumenteistai ja;j.

2. Vakiokonversio argumenttien konvertoimiseks vastaaviks parametreiksi.

K oska kumpikin konversiosarja on yhtéa hyva kuin toinen, kutsu on moniselitteinen:
inti, j;
extern long calc( long, long );
extern double calc( double, double);

void jj() {
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/I virhe: moniselitteinen, el "parasta’ vastaavuutta
cac(i,j);
}

Ma&érekonversio — konversio, joka liséé const- tai volatile-maareen tyyppiin, johon osoitin
osoittaa— arvo on téydellinen vastaavuus. Jos kuitenkin kaksi konversiosarjaa ovat identtisia,
paits etta toisessa on lisdméérekonversio sarjan lopussa, silloin konversiosarja ilman
lisBmaarekonversiota on parempi. Esimerkiksi:

void reset(int * );
void reset( const int * );

int* pi;

int main() {
reset( pi ); // sarjailman méérekonversiota
[l parempi: reset(int * ) valitaan
return O;

}

Vakiokonversiosarjan, jota kaytetéan ensimmaéisen funktioehdokkaan, reset(int*), kutsun argu-
menttiin, katsotaan tdsméévan taydellisesti. Se vaatii ainoastaan lvalue rvalueksi -konversion,
jotta arvo saadaan argumentista. Toiseen funktioehdokkaaseen, reset(const int *), kdytetddn myos
Ivalue rvalueksi -konversiota, jonka jalkeen tehdédn méaérekonversio, jotta osoitin int-tyyppiin
saadaan osoittimeksi const int -tyyppiin. Nama molemmat sarjat tésmaavét taydellisesti, mutta
edellinen funktion kutsu on moniselitteinen. K oska molemmat konversiosarjat ovat identtisia,
paitsi ettd toisen konversiosarjan lopussa on lisdmaadrekonversio, pidetddn sarjaa ilman
méaérekonversiota parempana. Téaten reset(int*)-funktio on paras elinkel poisista funktioista.
Téassa on toinen esimerkki, jossa méérekonversio vaikuttaa siihen, miké konversiosarjava

litaan:

int extract( void * );

int extract( const void * );

int* pi;

int main() {
extract( pi ); // extract( void * ) tdmavalitaan
return O;

}

Kutsuun on kaksi elinkelpoista funktiota: extract(void*) ja extract(const void*). Konversiosarja, jota
kaytetdén ensimmaisen elinkel poisen funktion, extract(void*):n, kutsuun, muodostuu lvalue rva-
lueksi -konversiosta, jolla saadaan arvo argumentista. Sen jélkeen tehdéén vakio-osotinkon-
versio, jolla saadaan td&ma@ arvo osoittimesta int-tyyppiin osoittimeksi  void-tyyppiin.
Konversiosarja, jota kaytetddn toisen elinkelpoisen funktion, extract(const void*), kutsuun, on
identtinen, paits ettd siind kaytetddn lissamaérekonversiota, joka konvertoi tuloksen osoit-
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timesta void-tyyppiin osoittimeksi const void -tyyppiin. Koska ndma kaksi konversiosarjaa ovat
identtisia, paitsi etté toisessa konversiosarjassa on lisamaarekonversio sarjan lopussa, valitaan
ensimméinen paremmaksi konversiosarjaksi. Funktio extract(void*) valitaan parhaiten
elinkelpoiseksi funktioksi argumentille.

M&éreet const ja volatile vaikuttavat myds siihen, kuinka viittausparametrin alustaminen si-
joittuu paremmuusjérjestyksessa. Konversiosarjoissa asianlaita on niin, ettd jos kahden viit-
tauksen austukset ovat identtisid, paits etté toisessa on liséks const- tai volatile-maére, se
viittauksen alustus, jossa e ole lisdméarettd, on parempi funktion ylikuormituksen ratkaisun
tarkoitukseen. Esimerkiksi:

#include <vector>

void manip( vector<int> & );
void manip( const vector<int> & );

vector<int> f();
extern vector<int> vec;

int main() {
manip( vec ); // funktio manip( vector<int> & ) valitaan
manip( f() ); // funktio manip( const vector<int> & ) vaitaan
return 0;

}

Viittauksen alustuksen ensimmaéinen kutsu vastaisi tédysin kumpaa tahansa funktiota. Mutta
tama kutsu e ole moniselitteinen. Koska molemmat viittauksen alustukset ovat identtisia,
paitsi ettd toisessa on liséksi const-méére, pidetddn alustusta ilman lisamééretta parempana
alustuksena. Téten elinkel poinen manip(vector<int>& )-funktio on paras funktio kutsua varten.

Toisessa kutsussa on olemassa vain yksi elinkelpoinen funktio: manip(const vector<int>&).
Koska argumentti on tilapéinen, ja sisédltéd f()-funktion kutsun paluuarvon, argumentti on rva-
lue, jota el voi kdyttéd manip(vector<int>&)-funktion const-méaéreettéman viittausparametrin alus-
tamiseen. Parhaiten elinkel poinen funktio toista kutsua varten on siten manip(const vector<int>&).

Funktion kutsuissa voi olla tietysti useampi kuin yksi argumentti. Parhaiten elinkel poisen
funktion valitsemiseksi pitdd ottaa huomioon tarvittavien konversiosarjojen paremmuusjar-
jestys, joita tarvitaan kaikkien argumenttien konvertoimiseen. Tutkikeamme seuraavaa esi-
merkki&

extern int ff( char*, int );
externint ff(int, int);

int main() {

ff(0,'a); // ff(int, int)
return O;
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Funktio ff(), joka saa kaksi int-tyyppistd argumenttia, valitaan parhaiten elinkelpoiseksi funk-
tioksi seuraavien syiden takia:
1. Sen ensmmadinen argumentti on parempi. O vastaa taysin parametrin tyyppid int, toi-
saadlta se vaatii 0soittimen vakiokonversiosarjan vastatakseen parametrin char*-tyyppia.
2. Sentoinen argumentti on yhté hyva Argumentti ‘a’ on char-tyyppinen javaatii konver-
siosarjan, jota arvostetaan samalla tavalla kuin ylennysté ja jolla se saadaan vas-
taamaan molempien funktioiden toista parametria.

Téassa on toinen esimerkki:

int compute( const int&, short );
int compute( int&, double);

externintiobj;

int main() {
compute( iobj, 'c"); // compute( int&, double)
return O;

}

Nama kaksi funktiota, compute(const int&, short) ja compute(int&, double), ovat elinkel poisia funkti-
oita. Toinen funktio valitaan parhaiten elinkelpoiseksi funktioksi seuraavista syista:

1. Sen ensmmdéinen argumentti on parempi. Viittauksen austus ensimmaisen
elinkel poisen funktion kannalta on huonompi, koska siiné on const-méére eika toisessa
elinkel poisessa funktiossa sité ole.

2. Sen toinen parametri on yhta hyva. Argumentti 'c' on char-tyyppié ja vaatii vakiokon-
versiosarjan, jotta se vastaisi molempien funktioiden toista parametria.

9.4.4  Oletusargumentit

Oletusargumentit voivat sallia enemman funktioita elinkelpoisten funktioiden joukkoon.
Elinkelpoinen funktio on sellainen, jota voidaan kutsua kutsussa méaritetylla argumenttiluette-
lolla. Elinkelpoisella funktiolla voi olla enemman parametreja kuin funktion kutsussa olevassa
argumenttiluettel ossa on argumentteja, jos jokai seen lisdparametriin liittyy ol etusargumentti:

extern void ff(int);
extern void ff(long, int =0);

int main() {
ff(2L); /I vastaafunktiotaff(long, 0);
ff( 0, 0); // vastaa funktiota ff( long, int );
ff(0); /Il vastaafunktiotaff(int);
ff( 3.14); // virhe: moniselitteinen

}

Vaikka argumenttiluettelossa on vain yksi argumentti, on ensimmaéiselle ja kolmannelle kut-
sulle toinen funktio, ff(), elinkelpoinen funktio seuraavista syista:
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1. Funktion toiselle parametrille on olemassa ol etusargumentti.

2. Sen ensimmaéinen parametri on long-tyyppinen, mika vastaa tdésméalleen ensimmaéisen
kutsun argumentin tyyppia ja kolmannen kutsun argumentin tyyppié&, kun sille tehdaan
vakiokonversion arvoinen konversiosarja.

Viimeinen kutsu on moniselitteinen, koska molemmat ilmentymét voivat tdsméta ensim-
méisen argumentin vakiokonversion jalkeen. Funktio ff(int) el ole parempi, koska silla on
tésmélleen yksi argumentti.

Harjoitus 9.9

Selité, mité tapahtuu funktion ylikuormituksen ratkaisun aikana, kun kutsutaan compute()-funk-
tiotamain()-funktiossa. Mitkafunktiot ovat funktioehdokkaita? Mitk&funktiot ovat elinkelpoisia
funktioita? Minka tyyppista konversiosarjaa kéytetddn argumenttiin, jotta se vastaisi jokaisen
elinkelpoisen funktion parametria? Mika funktioista (jos yksik&an) on parhaiten elinkel poinen
funktio?
namespace primerLib {
void compute( );
void compute( const void * );

}

using primerLib::compute;

void compute( int );

void compute( double, double=3.4);
void compute( char*, char* =0);

int main() {
compute( 0);
return O;

}

Mitatapahtuisi, jos using-esittely sijaitsisi main()-funktiossa ennen kuin compute()-funktiota kut-
sutaan? Vastaa samoihin kysymyksiin, jotka kysyttiin aiemmin.
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