5

5.1

Lauseet

C++-ohjelman pienin itsendinen yksikko on lause (statement). Tavallisessa kielessa
vastaava rakenne on myos lause. Aivan kuten tavallisen kielen lauseet péattyvét pis-
teeseen, C++:n lauseet pédattyvéat yleensa puolipisteeseen. Taten lausekkeesta kuten
ival+5 tulee yksinkertainen lause (simple statement), kun se paétetéén puolipisteella
Yhdistetty lause (compound statement) on joukko yksinkertaisia lauseita, jotka on
sijoitettu aaltosulkuparin sisédn. Oletusarvoisesti lauseet suoritetaan siing jarjestyk-
sessd kuin ne esiintyvét. Paitsi yksinkertaisimmissa ohjelmissa, ei perakkéinen ohjel-
man suoritus kuitenkaan ole aina riittdva ongelmille, joita meidan pitéa ratkaista.
Erityiset ohjelman kulkua ohjaavat ohjelmalauseet, jotka perustuvat lausekkeen
totuusarvoon, mahdollistavat ehdollisen tai toistetun suorituksen yksinkertaisille tai
yhdistetyille lauseille. Ehdollista suoritusta tukevat if-, if-else- ja switch-lauseet. Tois-
tosuoritusta tukevat while-, do-while- ja for-lauseet. Néaita jalkimmaisia lauseita kut-
sutaan usein silmukoiksi. Tassa luvussa kasitell&én yksityiskohtaisesti C++:n tukemia
ohjelmalauseita.

Y ksinkertaiset ja yhdistetyt lauseet

Yksinkertaisin ohjelmalauseen muoto on tyhja lause eli null-lause. Sen muoto on seuraava
(yksi puolipiste):

i/l null-lause

Tyhja lause on hyddyllinen silloin, kun kielen syntaksi vaatii lausetta tiettyyn kohtaan,

mutta ohjelman logiikka ei. Esimerkiksi seuraavassa while-lauseessa kaikki tarvittava késittely,
joka tarvitaan C-tyylisen merkkijonon kopioimiseen toiseen, on toteutettu lauseen ns. ehto-
osassa (tarkoittaa sulkujen sisdlld). While-silmukan muoto kuitenkin vaetii, ettd ehdon jélkeen
tulee lause. Koska mitdan lisdtyota el tarvita, taytdmme syntaktisen vaatimuksen tyhjalla lau-

sedlla

while ( *string++ = *inBuf++)
; I tyhjalause

189
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Vahingossa jaanyt tarpeeton tyhjé lause ei aiheuta kd&nnosvirhettd. Esimerkiksi seuraava
ival = dval + sval;; // ok: ylimaaréinen tyhjalause

muodostuu kahdesta lauseesta: lausekelauseesta, joka tekee sijoituksen ival-olioon ja tyhjasta
lauseesta.
Y ksinkertainen lause muodostuu yhdesté lauseesta. Esimerkiksi:

I/l yksinkertaisialauseita

intival = 1024; // esittelylause

ival; /' lausekelause

ival +5; // toinen lausekelause

ival =ival +5; // sijoituslause

Ehdolliset ja silmukointilauseet salivat syntaktisesti vain yhden suoritettavan lauseen;

kéytéannossatamaon harvoin riittéva. Ohjelman logiikka usein vaatii, ettataytyy suorittaa kaksi
tal useampia lauseita. Sellaisissa tilanteissa kaytetéan yhdistettya lausetta (compound state-
ment) yhden lauseen sijasta. Esimerkiksi:

if (ival0>ivall)

{
/I yhdistetty lause muodostuu yhdesta

/I esittelysta ja kahdesta sijoituslauseesta

int temp = ival0;
ivalo =ivall,
ivall = temp;

}

Y hdistetty lause on joukko lauseita, jotka on sijoitettu aaltosulkujen sisdlle. Y hdistettya
lausetta kohdellaan kuin yhté yksikk6a ja se voi esiintyd misséa tahansa ohjelmassa, jossa yksi
lausekelause voi esiintya. Syntaksiin on lisétty sellainen kéteva piirre, etté yhdistettya lausetta
el tarvitse pééttaa puolipisteel &

Tyhja yhdistetty lause on samanarvoinen tyhjan lauseen kanssa ja toimii vaihtoehtoisena
syntaksina tyhjan lauseen kaytdlle, kuten seuraavassa:

while ( *string++ = *inBuf++)
{} /1 yhtakuin tyhja lause

Y hdistetty lause, joka siséltéa yhden tai useamman esittelylauseen, kuten edellisessa esi-
merkissd, kutsutaan myds lohkoksi eli lausel ohkoksi (statement block). Lohko esittelee paikal -
lisen viittausalueen ohjelmassa; |ohkossa esitellyt tunnukset kuten esimerkin temp ovat nékyvia
vain tuossa lohkossa. Lohkoja, viittausal uetta ja olioiden elinaikaa katsotaan tarkemmin luvus-
sa8.

52 Edittelylause

C++:ssa olion méérittelya kohdellaan kuten tassa
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intival;

kielen lauseena (kutsutaan esittelylauseeksi (declaration statement), vaikka méaarittelylause
(definition statement) on tarkempi téassa tapauksessa) ja voidaan yleensa sijoittaa ohjelmaan
mihin tahansa, jossa lause on sallittu. Mietitddnpé esimerkiksi seuraavaa ohjelmaa (esittelylau-
Seet on numeroitu seuraavasti: //#n, jossan on numeroitu perékkain alkaen arvosta 1):

#include <fstream>
#include <string>
#include <vector>

int main()

{

string fileName; // #1

cout << "Ole hyva ja anna avattavan tiedoston nimi: ";
cin >> fileName;

if (fileName.empty() ) {
/I kyll4, huolimatonta, mutta meill& on eras syy nayttaa:
cerr << "Tiedostonimi on tyhj&, lopetetaan. Hei'\n";

return -1,

}

ifstream inFile( fileName.c_str() ); // #2

if (VinFile) {

cerr << "Tiedostoa el pysty avaamaan, lopetetaan. Hei!\n";
return -2,

}

string inBuf; 11 #3

vector< string > text; // #4

while (inFile >>inBuf ) {
for (intix = 0; ix <inBuf.size(); ++ix ) /I #5
/I ch on tassa tapauksessa tarpeeton,
/I mutta kuvaa jélleen asiaa
if ((char ch=inBuf[ix])==""){ // #6
ch=""
inBuf[ix] = ch;
}
text.push_back( inBuf );
}
if (text.empty())
return O;

Il 'yksi esittelylause, kaksi maérittelya

vector<string>::iterator iter = text.begin(), // #7
iend = text.end();
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while (iter !=iend) {
cout << *iter << '\n';
++iter;

}

return O;
}

Ohjelma sisdltda seitsemén esittelylausetta ja kahdeksan olioméérittelya. Esittelylauseet
tuovat esille esittelyiden paikallisuuden — tarkoittaa, ett esittelylauseet esiintyvéat maaritel-
tyjen olioiden ensimmaéi sen kdyton lahialueella.

1970-luvullatietokonei den ohjel mointikiel ten suunnittel ufilosofiat korostivat piirrettd, etta
kaikki oliot maariteltéisiin ohjelman, funktion tai lauselohkon alussa ennen yhtékéén ohjelma-
lausetta. (Esimerkiksi C:ssa olion médrittelya ei pidetd kielen lauseena ja lohkossa kaikkien
olioiden méaarittelyiden pitéé ollaennen yhtékéén ohjelmalausetta. C-ohjelmoijat ovat totuttau-
tuneet pakon sanelemana méadrittelemaan kaikki oliot jokai sen lohkon alkuun.) Osittain téaméoli
reaktio virhealttiille olion “lennossa” méaérittelylle, jota FORTRAN tukee.

Koska olion méaarittely on kielen lause, voidaan olioiden méérittelyja sijoittaa minne ta-
hansa, jossa kielen lauseita voi esiintyd. Syntaksin kannalta tdmé on se, joka saa esittelyiden
paikallisuuden mahdolliseksi.

Onko se vélttamatonta? Siséisilletyypeille kuten kokonaisluvuille jaliukuluvuille esittel yi-
den paikallisuus on padasi assa henkil 6kohtainen mieltymysasia. Kieli rohkaisee téhén sallimal-
laesittelyitaif-, else-if-, switch-, while- jafor-silmukan ehto-osassa (edel lisessi esimerkissd on
kaks sellaistatapausta). Ne, jotka suosivat paikallisia esittelyitd, uskovat, etté se saa ohjelmat
helpommin luettaviksi.

Esittelyiden paikallisuus tulee valttaméattomaksi luokkaolioiden ja niiden muodostgjien
uun, tapahtuu kaksi asiaa:

1. Luokkaolioihin liittyvdt muodostajat kdynnistetdén ennen kuin itse funktiossa tai

lauselohkossa tehdddn mitdén. Esittelyn paikallisuus mahdollistaa, ettd voimme
vahentda al ustuksen maéraa funktiossatai lauselohkossa.

2. Ehka viela tarkedmpéa on taméa: funktio tai lauselohko usein pééttyy ennen kuin
jokainen sen sisdltdma lause on suoritettu. Esimerkiksi aikaisemmassa ohjelmas-
samme tuodaan esille kaksi epanormaalia padattymiskohtaa: virheet tiedostonimen
saamisessa ja kayttgjan maéritteleman tiedoston avaamisessa. Kun mééritelldan luo-
kan oliot kuten inBuf ja text ennen paattymiskohtia, voi se johtaa tarpeettomien muo-
dostaja-tuhogja-parien suorittamiseen. Kun luokkaolioita tai suorituksen kannalta
raskaita muodostgjia ja tuhogjia on paljon, voimme vaikuttaa epasuotuisasti ohjel-
miemme suorituksenaikaiseen tehokkuuteen. Tulos on yha oikein, mutta suori-
tuskyvysté tulee silloin talldin riittamaton. (Tasta syysta C-ohjelmoijaekspertit, jotka
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ovat tottuneet sijoittamaan méérittelyt funktioiden ja lauselohkojen akuun, saattavat
joskus huomata Kirjoittamiensa C++-ohjelmien suoriutuvan tehtévistadan tehottomam-
min kuin niiden vastaavat C-kielellé kirjoitetut versiot.)

Esittelylause voi muodostuayhdestétai useammastaolion méaarittelysta. Esimerkiksi ohjel-
massamme maérittelemme kaksi vektori-iteraattoria samassa esittel ylauseessa:
Il yksi esittelylause, kaksi maarittelya
vector<string>::iterator iter = text.begin(),
iend = text.end();

Seuraavat esittelylauseparit ovat samanarvoisia:

/I samanarvoiset esittelylauseet
vector<string>::iterator iter = text.begin();
vector<string>::iterator iend = text.end();

Vaikka kumman tahansa valitseminen on pagosin henkiltkohtainen makuasia, useiden
oliomé&arittelyiden sijoittaminen yhteen esittelylauseeseen on virheattiimpaa, kun sekoitamme
olioita, osoittimia ja viittauksia. Esimerkiksi seuraavassa esittelylauseessa ei ole selvad, onko

string *ptrl, ptr2;

Erilliset esittelylauseet jéttavat vahemman tilaa virheell e téssa tapauk sessa:
string *ptrl;
string *ptr2;
Omassa koodissamme pyrimme ryhmittdmaan maarittelyt niin, ettd ne perustuvat olion
aiottuun kayttoon. Esimerkiksi seuraavassa esittelylauseparissa

int aCnt=0, eCnt=0, iCnt=0, oCnt=0, uCnt=0;
int charCnt=0, wordCnt=0;

ne oliot, joita aiotaan kayttda englannin kielen vokaaleille, on ryhmitetty yhteen esittelylausee-
seen. Ne, jotka on tarkoitettu merkkien ja sanojen laskemiseen, on ryhmitetty toiseen esittelylau-
seeseen. Vaikka tdma ldhestymistapa ndyttéd meista taysin jarkevaltd, emme olisi voineet
puolustella sen loogisuutta paremmin.

Harjoitus5.1

Kuvitellaan, etté sinusta on juuri tehty pienen ohjelmointiprojektin vetga ja haluat, etté kaikki
koodi noudattaa yhtendisté esittelyjen menettel ytapaa. M&rittele selkessti ja puolustele esit-
telysdannat, joita projektin haluat noudattavan.

Harjoitus5.2
Kuvitellaan, ettd sinut on juuri sijoitettu harjoituksen 5.1 ryhméén. Olet téysin eri mieltd, et vain
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ilmoitetusta esittelypolitiikasta, vaan myds kaikesta esittelypolitiikasta yleensd. Madrittele
syysi selkedsti ja puolustele niita.

53 If-lause

If-lause mahdollistaa lauseen tai lauselohkon ehdollisen suorituksen perustuen siihen, onko
médritetty lauseke tosi. If-lauseen syntaktinen muoto on seuraava:
if (ehto)
lause

ehto-lausekkeen pitéd olla sulkujen sisélla. Sevoi ollajoko lauseke, kuten téssa
if (a+b>c){ ..}
tai alustettu esittelylause, kuten téssa
if (intival = compute value() ) { ...}
ehto-lausekkeessamédritelty olio on nékyvissdvain sihen liittyvassalauseessatai lausel ohkos-
sa. Esimerkiksi yritys késitella iva-oliota if-lauseen jalkeen saa aikaan kdannoksenaikaisen
virheen:
if (intiva = compute vaue() )
/lival on ndkyvissa vain

/1 taman if-lauselohkon sisdlla

}

[/l virhe: ival e ole nakyvissa
if (tiva) ...

Kuvataksemme if-lauseen kayttdd, toteuttakaamme min()-funktio, joka palauttaa pienim-
man arvon, jonka int-tyyppisten elementtien vektori sisdltéa. Lisdks pidamme yll& pienimman
arvon esiintymislukumagraa vektorissa. Jokaiselle vektorin elementille pitéé tehda seuraavaa:

* Vertaaa elementtia nykyiseen minimiarvoon.
» Jos se on pienempi kuin minimiarvo, sijoitatémé elementti uudeksi minimiarvoksi ja
aseta laskurin arvoksi 1.
* Jos se on yhté kuin minimiarvo, kasvata laskuria arvolla 1.
* Muussa tapauksessa 8l a tee mitéan.
o Tutkittuasi jokaisen elementin, palauta arvo ja esiintymien lukumaara kayttgjalle.
Tarvitaan kaksi if-lausetta:

if (minvVa >ivec[i] )...// uus minva
if (minvVa ==ivec[i]) ...// toinen esiintyma

Jonkin verran yleinen ohjelmointivirhe on kayttaa if-lausetta ilman yhdistettya lausetta,
kun ehtolause arvioidaan todeksi ja pitéisi suorittaa useampi lause. Téaman virheen keksiminen
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on erittéin hankalaa, koska ohjelman teksti ndyttéd oikealta. Esimerkiksi:
if (minval >ivec[i])
minVal =ivec[i];
occurs = 1; // tamé e ole osa if-lausetta
Painvastoin kuin ohjelmoijaoli tarkoittanut ja sisentanyt,
occurs=1;

el tata pidetd osana if-lausetta, vaan se suoritetaan ilman ehtoja if-lauseen arvioinnin jakeen.
Joten esiintymien lukumaéréa asetetaan aina arvoon 1. Téssd on if-lause niin kuin ohjelmoija
oli sen tarkoittanut (vasemman aaltosulun sijoituspaikka on loputon kiistelynaihe!):
if (minval > ivec[i])
{ minVal =ivec[i];
occurs=1;

}

Toinen if-lauseemme nayttéa tata
if (minval ==ivec[i])
++0CCUrs,
Huomaa, ettd if-lauseiden jarjestys on merkitseva. Funktiomme on aina yhden arvon
vaarassa, jos sijoitamme lauseet seuraavaan jarjestykseen:
if (minval >ivec[i]){
minVal =ivec[i];
occurs =1,

}

/I potentiaalinen virhe, jos minVal:iin
/[ on juuri sijoitettu iveci]
if (minvVal ==ivec[i])

++0CCUrS,

Molempien lauseiden suoritus samalla arvolla ei ole vain potentiaalisesti vaarallista, vaan
my6s turhaa. Sama elementti el voi olla seké pienempi ettéd yhtasuuri kuin minval. Jostoinen eh-
doistaon tosi, voidaan toi nen jattéé turvallisesti huomiotta. 1f-lause mahdollistaatéllaisen joko-
tai-ehdon kasittelyn else-lauseella.

If-el se-lauseen syntaktinen muoto on seuraava:

if (ehto)
lausel

ese
lause2

Jos ehto on tosi, suoritetaan lausel; muussa tapauksessa suoritetaan lause2. Esimerkiksi:

if (minvVal ==ivec[i])
++0occurs;
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else

if (minval >ivec[i]){
minVal =ivec[i];
occurs=1;

}

Tassd esimerkissa lause2 on itse if-lause. Jos minval on pienempi kuin elementti, ei tehda
mit&&n toimenpiteité
Seuraavassa esimerkissa suoritetaan yksi lause kolmesta aina:
if (minval <ivec[i])
{} Il tyhjalause
dse
if (minval > ivec[i]){
minVal =ivec[i];
occurs= 1,

}
else// minval ==ivec[i]
++occurs;

Tassdif-else-lause tuo esille potentiaalisen moniselitteisyyden, jotakutsutaan “ roikkuvan”
else-lauseen ongelmaksi. Tama ongelma tulee esille, kun lause siséltéd enemmén if-lauseita
kuin else-lauseita. Silloin nousee esille kysymys: mihin if-lauseeseen ylimééréinen else-lause
kuuluu? Esimerkiksi:

if (minval <=ivec[i])
if (minva ==ivedi])
++0CCUr'S;
dse{
minVal =ivec[i];
occurs =1,

}
Sisennysilmai see ohjelmoijan uskomusta, etté el se-lauseen pitéisi kuulua ulompaan if-lau-

seeseen. C++:ssa kuitenkin roikkuvan else-lauseen moniselitteisyys on ratkaistu yhdistamalla
else-lause viimeisimpadan tasmaamattomaan if-lauseeseen. Téassa tapauksessa if-lauseen arvi-
ointi on seuraava
if (minval <=ivec[i]){
/I roikkuvan else-lauseen ratkaisun vaikutus
if (minval ==ivec[i])
++0CCUrS;
else{ minva =ivec[i]; occurs=1; }

}
Eras menetel maroikkuvan el se-lauseen ol etuskayttaytymisen kiertémiseksi on sijoittaavii-
meinen esiintyva if-lause yhdistettyyn lauseeseen:

if (minval <=ivec[i]){
if (minva ==ivec[i])
++0CCurs;

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



Luku 5.3 If-lause 197

zalse{ minVa =ivec[ i ]; occurs=1; }

Jotkut koodaustyylit suosittelevat yhdistettyjen lauseiden aaltosulkujen k&yttda aina mah-
dollisten sekaannusten ja mydhempien koodimuutosten virheiden valttamiseksi.

Tassd on ensimméinen toteutuksemme min()-funktiosta. Toinen argumentti, occurs, tulee
sisdltdmadan minimiarvojen lukumaéran; asetamme tdman funktiossa,

kuten myos paéttelemme ja palautamme todellisen minimiarvon. K&ytdmme for-silmuk-
kaa elementtien l8pikdymiseen. (Valitettavasti toteutuksemme siséltéa loogisen virheen —
huomaatko sen?)

#include <vector>

int min( const vector<int> &ivec, int & occurs)

{
intminva =0;
occurs = 0;

int size = ivec.size();

for (intix =0; ix < size; ++ix ) {
if (minvVa ==ivec[ix])
++occurs,
ese
if (minval >ivec[ix]) {
minVa =ivec[ ix];
occurs= 1,

}

return minvVal;

}

Yleensa funktio palauttaa vain yhden arvon. Meidan vaatimuksemme on Kkuitenkin pa-
lauttaa, e vain minimiarvoa, vaan myds sen esiintymien lukumaaré vektorissa. Lisdéamme to-
teutukseemme viittausparametrin, jonka kautta valitdmme toisen arvon (katso kohdasta 7.3
viittausparametrien kasittely). Kaikki sijoitukset occur-olioon min()-funktiossa vaikuttavat sen
olion arvoon, joka todellisuudessa vélitettiin argumenttina. Esimerkiksi:

int main()

{
int occur_cnt =0;
vector< int > ivec;

/I ... taytaivec

/I occur_cnt sisdltéd esiintymien lukuméérén, jotka on asetettu min()-funktiossa
int minval = min( ivec, occur_cnt );
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...
}

Vaihtoehtoinen ratkaisu on kayttéa olioparia (katso kohdasta 3.14 parityypin kasittely),
joka sisdltda kaksi kokonaislukuoliota: minimiarvon ja esiintymien lukuméaéran. Funktio pa-
lauttaa sitten tdman olioparin ilmentyman. Esimerkiksi:

/I vaihtoehtoinen toteutus
/I palauttaa olioparin ...

#include <utility>
#include <vector>

typedef pair<int,int>min_va_pair;
min_va_pair

min( const vector<int> &ivec)
{

int minval =0;

int occurs = 0;

/I sama paluuseen saakka ...

return make_pair( minVal, occurs);
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Valitettavasti molemmat toteutuksemme min()-funktiosta ovat virheellisia Naetkd, mika
ongelma on? Aivan oikein: alustamme minval-olion arvolla 0. Jos taulukon pienin arvo on
suurempi kuin O, toteutuksemme ei 10yda sitd, vaan sen sijaan palauttaa arvon 0 ja occurs-0lio
asetetaan arvoon 0.

minVal-olion paras ensimméinen arvo on taulukon ensimméisen elementin arvo:

intminvVa =ivec[Q];

Taméatakaa, ettd min() palauttaa ainataulukon pienimman arvon. Vaikkatéamakorjaa ohjel-
mamme virheen, se tuo esille pienen tehottomuuden. Tassé on koodin kyseinen osa. Naetko,
mika pienen tehokkuuden hintaon?

/I min()-funktion uudistettu alkuosa
/I tuo esille pienen tehottomuuden ...

int minVal =ivec[0];
occurs = 0;

int size = ivec.size();

for (intix =0;ix < size; ++ix)
{
if (minva ==ivec[ix])
++occeurs,

...

Koskaix alustetaan arvolla O, silmukan ensimmainen iteraatio huomaa aina, etta minval on
yhta kuin ivec[0]: arvo, jollaolemme a ustaneet minval-olion. Alustamallaix:n arvolla 1 voimme
valttéa tarpeettoman vertailun minval-olioon ja uudelleensijoituksen. Myonnettékon, ettd tama
on pieni parannus, mutta se tuo esille vield toisen virheen ohjelmastamme (ehk& meidén olisi
pitényt jéttéd asiat niin kuin ne olivat!). Naetk®, mité on piel essd uudistetussa ohjel massamme?

/I min()-funktion uudistettu alkuosa
/I tuo esille ohjelmavirheen ...

int minVal =ivec[0];
occurs = 0;

int size = ivec.size();

for (intix =1;ix < size; ++ix)
{
if (minva ==ivec[ ix])
++occurs;
...
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Jos osoittautuu, ettaivec[0] on minimiarvo, silloin ei koskaan aseteta occurs-oliota arvoon 1!
Korjaus on tietysti helppo, mutta vasta sitten, kun néemme ensin sen valttdméattomyyden:

int minVal = ivec[0];
occurs=1,;

Valitettavasti virheet kuten téma eivét ole ollenkaan epétavallisia. Ohjelmoijina tulemme
tekemaén virheité jossakin vaiheessa — gjoittain jopatyperia virheitd. Sellaista sattuu. Tarkeéa
asiaon hyvaksy4, ettavirheita tapahtuu jaollavaruillaan niiden varaltatestaamallajakatsomal -
la aina uudelleen koodia niin usein kuin tilanne sallii.

Seuraavassa ohjel massa kokeillaan min()-funktiomme toteutusta:

#include <iostream>
#include <vector>

int min( const vector< int > &ivec, int &occurs)
{

intminVal =ivec[ 0];

occurs= 1,

int size = ivec.size();

for (intix = 1; ix <size; ++ix )
{
if (minvVal ==ivec[ ix])
++occurs,
else
if (minvVal >ivec] ix] X
minVa =ivec[ ix];
occurs=1;
}
}

return minval;

}

int main()

{
intia]]={91,7,1,481,3,7,2,6,1,5,1};
vector<int> ivec(ia, iat+14);

int occurs = 0;
int minVa = min(ivec, occurs);

cout << "Minimiarvo: " << minVa
<<" esiintyy: " << occurs << " kertaa.\n";

return O;
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Ohjelma generoi seuraavan tul ostuksen:
Minimiarvo: 1 esiintyy: 5 kertaa.

Ehdollinen operaattori tarjoaa kétevan lyhennetyn merkintétavan yksinkertaiselle if-else-
testille. Esimerkiksi seuraava min()-funktiomalli
template <class valueType>

inline const valueType&
min( valueType &vall, valueType &va?2)

if (vall<va?2)
returnvall;
return val2;

}

voidaan kirjoittaa vaihtoehtoi sesti

template <class valueType>
inline const valueType&
min( valueType &vall, valueType &va?2)

{
return (vall <val2) ?val: val2;

}

Pitkét if-el se-lauseiden ketjut kuten seuraavassavoivat ollausein vaikeitalukeajaaltistavat
virheille muokkausten yhteydessa:

if (ch=="a||
ch=="A")
++aCnt;
dse
if (ch=="¢'||
ch=="F'")
++eCnt;
dse
if (ch==""]|
ch=="1")
++iCnt;
dse
if (ch=="0"||
ch=="'0")
++0oCnt;
dse
if (ch=="u"||
ch=="U")
++uCnt;

Vaihtoehtoinen rakenne if-else-lauseiden ketjuttamiselle on switch-lause, edellyttéen, etta tes-
tattavat arvot ovat vakiolausekkeita kuten edella testatut merkkivakiot. Switch-lause on seu-
raavan kohdan aiheena.
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Harjoitus 5.3
Korjaa seuraavat:
(a) if (ivalll=ival2)
ivall =ival2

dseival=iva2=0;

(b) if (ival <minva )
minval =ival;
occurs =1,

(c) if (intival = get_value())
cout << "ijval ="
<<ival << endl;

if (Vival)
cout << "ival = 0\n";

(d)if (iva =0)
ival = get_value();

(e)if (ival==0)
dseiva =0;

Harjoitus 5.4

Muuta min()-funktion argumenttiluettelon occurs-olion esittelya niin, etté sen argumenttityyppi
ei ole viittaus, ja gja ohjelma uudelleen. Kuinka ohjelman kéyttaytyminen muuttuu?

5.4 Switch-lause

Syvéaan sisakkain laitetut if-else-lauseet voivat usein olla syntaktisesti oikein, mutta eivét valt-
tamétta ilmaise ohjelmoijan tarkoittamaa logiikkaa. Sisentdmattomat else-if-vastaavuudet
voivat jaédda huomaamatta. Lauseiden muokkausta on myds vaikeaa saada kerralla oikein.
Vaihtoehtona menetelmélle, jossa voidaan valita jokin keskenddn poissulkevista arvoista, on
C++-kielessa switch-lause.

Kuvataksemme switch-lauseen kéytt6a, miettikd8mme seuraavaa ongelmaa: meité on pyy-
detty laskemaan jokaisen viiden (englanninkielen) vokaalin esiintymét tekstin satunnaisista
osista. (Perinteisesti tiedetddn, ettd e on useimmin esiintyvéa vokaali englanninkielessé.) Ohjel-
mamme logiikka ndyttaa talta:

» Luejokainen merkki vuorollaan, kunnes luettavia merkkeja ei endé ole.

» Vertaa jokaista merkki&a vokaaleihin.
* Jos merkki on joku vokaaleista, lisda arvo 1 tuon vokaalin laskuriin.
* Néyta tulokset.
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Ohjelmaa kéytettiin erd@n englanninkielisen tekstin analysointiin. T&ssi on tulostus, joka
vahvistaa, etta tutkimustieto, joka koskee e-vokaalin esiintymistd, pitéa paikkansa:

aCnt: 394
eCnt: 721
iCnt: 461
oCnt: 349
uCnt: 186

Switch-lause muodostuu seuraavista komponentei sta:

1

switch-avainsanasta ja suluissa olevasta lausekkeesta, joka arvioidaan. Tassa tapauk-
sessa lauseke on luettu merkki. Esimerkiksi:
char ch;

while (cin>>ch)
switch( ch)

case-otsikoista, jotka muodostuvat case-avainsanasta ja vakiolausekkeesta, jota ver-
rataan switch-lausekkeen tulokseen; seké kaksoi spisteestd. Tassa tapauksessa jokainen
case-Otsikko edustaa yht& englannin kielen viidesta vokaalista. Esimerkiksi:

case'a:

case'e"

case'i;

case'o":

case'u
Lausesarjoista, jotka liittyvét yhteen tai useampaan case-otsikkoon. Kun laskemme
esimerkiksi jokaisen vokaalin lukumaérda, kdytdmme sijoituslausetta, joka kasvattaa
vokaalin lukumaéréd arvolla 1.
Valinnaisesta default-otsikosta. default-otsikko toimii erd8nlaisena else-lauseena. Ellei
switch-lausekkeen arvo tdsméaa yhdenk&an case-otsikon arvon kanssa, suoritetaan default
-otsikon jalkeen olevat lauseet. Jos esimerkiksi haluaisimme laskea merkkejd, jotka
eivét ole vokaaleita, lisdisimme seuraavan default-otsikon ja lauseen:

default: // kaikki muut, jotka eivét ole vokaaleita
++non_vowel_cnt;

Arvon, joka on case-avainsanan jalkeen, pitda olla kokonaistyyppinen vakiolauseke. Esi-
merkiksi seuraava johtaa kédnnotksenaikaisiin virheisiin:

/I kelpaamattomia case-otsikon arvoja
case 3.14: // muu kuin kokonaisluku
caseival: // muu kuin vakio

Liséksi kahdella case-otsikolla ei saa olla samoja arvoja; jos on, saa se aikaan kdannok-
senaikaisen virheen.

switch-lauseke voi olla kuinka monimutkainen lauseke tahansa mukaan lukien funktion kut-
sun paluuarvo. switch-lausekkeen tuloksen arvoa verrataan jokai seen case-otsikon arvoon, kunnes
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vastaavuus 10ytyy tai kaikki otsikot on tutkittu. Joslauseke vastaa jonkin case-otsikon arvoa, suo-
ritus alkaatuon otsikon jdl kei sestd ensimmaéi sesté | auseesta. Ellel vastaavuuttal 6ydy, suoritusal-
kaa default-otsikon jalkeisestd ensimmaéisesta lauseesta, jos sellainen on mukana, muussa
tapauksessa ohjelma jatkuu switch-lauseen jélkeisesta ensimmai sesté lauseesta.

Y leinen véaarinkasitys on, etté vain ne lauseet suoritetaan, jotka liittyvét yhteen case-otsik-
koon. Sen sijaan suoritus akaa siitd, mutta jatkuu yli case-rajojen switch-lauseen loppuun saakka.
Taman vaarinymmarrys on tae siitd, etté olemme tehneet my6s ohjelmamme vaarin. Tassa on
esimerkkina virheellinen toteutus vokaal € a | askevasta switch-ohjel mastamme:

#include <iostream>
int main()
{
char ch;
int aCnt=0, eCnt=0, iCnt=0, oCnt=0, uCnt=0;

while (cin>>ch)
/I varoitus: tahallaan véarin!
switch (ch){
case'a:
++aCnt;
case'e:
++eCnt;
case'i":
++iCnt;
case'o"
++oCnt;
case'u’
++uCnt;

}

cout << "Vokaalin alukuméaara \t" << aCnt << '\n'
<< "Vokaalin e lukumaara \t" << eCnt << '\n'
<< "Vokaalini lukuméara \t" <<iCnt << '\n'
<< "Vokaalin o lukuméara \t" << oCnt <<'\n'
<< "Vokaalin u lukumééra \t" << uCnt <<'\n';

}

Josch sisédltédarvoni, suoritus alkaa otsikon case'i’ jélkeen. Arvoaicnt kasvatetaan. Suoritus
el kuitenkaan pysahdy téssé, vaan jatkaa yli case-ragjojen switch-lauseen sulkevaan aaltosulkuun
saagkka. My0s arvoja oCnt ja uCnt kasvatetaan. Jos ch sisdltéé arvon, silloin kasvatetaan myos ar-
vojae, eCnt, iCnt, oCnt ja uCnt.
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sen switch-lauseessa. Tama tapahtuu maérittamall& break-lause jokaisen suoritettavan yksikon
jalkeen switch-lauseessa. Useimmissa tilanteissa case-otsikon viimeinen lause on bresk.

Kun break-lause kohdataan, switch-lause pagttyy. Kontrolli siirtyy lauseeseen, joka esiintyy
switch-lauseen pééttévan aaltosulun jalkeen. Esimerkissamme kontrolli vélitetéén tul ostuslau-
seelle. Korjattu switch-lauseemme on seuraava:

switch (ch) {
case 'a:
++aCnt;
break;
case'e’
++eCnt;
break;
case'i"
++iCnt;
break;
case'o’
++oCnt;
break;
case'u”
++uCnt;
break;
}

case-Otsikko, josta jétetddn tahallaan break-lause pois, tulisi useimmissa tapauksissa
varustaa kommentilla, joka ilmaisee poigjéttamisen olevan tarkoituksella tehty. Ohjelmiamme
e vain kddnnetaja suoriteta, vaan jdlkeemme tulevat ohjelmoijat myods lukevat niité yha uudel -
leen korjatakseen tai lagjentaakseen alkuperdisid toteutuksiamme. Koodia, joka on vastoin
odotettua kayttdd, on erityisen vaikeaa ymmartés, koska emme useinkaan ole varmoja, onko
poikkeava menettely tarkoituksellista ja oikein vai huolimattomuutta ja mahdollinen virhe.
Kommentti, jokailmaisee ohjelmoijan aikomustatéllaisi ssa tapauksissa, parantaa merkittévasti
koodin yll&pidettavyytta.

Milloin ohjelmoija saattais haluta jattéa break-laiseen pois case-otskosta ja salis ohjelman
valuvan |&pi (fall through) useiden case-otsikoiden? Erastilanne on se, kun kaksi tai useampi arvo
kasitellé8n samalla toimenpidejoukolla. Téma on valttdmatontd, koska case-otsikkoon voidaan liit-
téavanyks arvo. Siité syystailmaisemme arvoal ueen tyypillisesti pinoamalla case-otsikot toisten-
sa perdan. Jos esimerkiksi haduaismme vain laskea kaikki kohdatut vokadit yksittéisten sijasta,
voismme Kirjoittaa seuraavasti:

int vowelCnt = 0;

...
switch (ch)

/I mika tahansa vokaalien a,e,i,o,u esiintyminen
/ saa aikaan vowel Cnt-olion kasvattamisen
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case'a:

case'e’

case'i":

case'o":

case'u’
++vowelCnt;
break;

}

Vaihtoehtoisesti jotkut ohjelmoijat pitéavét parempana case-otsikoiden ryhmittelya ko-
rostaakseen, etté ne edustavat arvoal ueita, joita vastaan verrataan:

switch (ch)
{
/I vaihtoehtoinen sallittu syntaksi
case'a: case'e’
case'i': case'0": case'U"
++vowelCnt;
break;
}

Juuri toteuttamassamme vokaalgja laskevassa ohjelmassamme on viela yksi ongelma.
Kuinka esimerkiksi ohjelma selviytyy seuraavasta syotosta?
UNIX

Isoja kirjaimia U ja | e tunnisteta vokaaleiksi. Ohjelmamme ei onnistu laskemaan vo-
kaalien lukuméérd, jos kohdalle sattuu iso kirjain. Tassa on korjattu switch-lauseemme, joka
myds kayttda hyvakseen ldpivalumista:

switch (ch){
case'a: case'A":
++aCnt;
break;
case'e: case'E"
++eCnt;
break;
case'i. case'l:
++iCnt;
break;
case'0’: case'O"
++0oCnt;
break;
case'u’: case'U"
++uCnt;
break;
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default-otsikko on samanarvoinen ehdottoman else-lauseen kanssa. Ellei yksik&an case-otsik-
ko vastaa switch-lausekkeen arvoajajos default-otsikko on mukana, suoritetaan default-otsikon

jalkeiset lauseet. Esimerkkina lisétkédmme default-otsikko switch-lauseeseen, jokalaskee konso-
nanttien lukumé&éra&:

#include <iostream>

#include <ctype.h>

int main()

{
char ch;
int aCnt=0, eCnt=0, iCnt=0, oCnt=0, uCnt=0,
consonantCnt = 0;

while (cin>>ch)
switch (ch)
{

case'a: case'A"
++aCnt;
break;

case'e: case'E"
++eCnt;
break;

case'i: case'l"
++iCnt;
break;

case'o: case'O"
++0oCnt;
break;

case'u: case'U"
++uCnt;
break;

default:
if (isalpha( ch))

++consonantCnt;
break;
}

cout << "Vokaalin alukuméaréa: \t" << aCnt << '\n'
<< "Vokaalin e lukumaara \t" << eCnt <<'\n'
<< "Vokaalini lukumééra \t" <<iCnt << '\n'
<< "Vokaalin o lukuméara: \t" << oCnt << \n'
<< "Vokaalin u lukumaara: \t" << uCnt << \n'
<< "Konsonanttien lukumaaré: \t" << consonantCnt << '\n';

}

isalpha() on C-standardin Kirjastorutiini; sen arvo on true, jos sen argumentti on aakkosten
kirjain. Jotta sité voi kayttdd, ohjelmoijan pitéa ottaa mukaan jérjestelman otsikkotiedosto
ctype.h. (Katsomme ctype.h-rutiingja tarkemmin luvussa 6.)
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Vaikka ei olekaan aivan valttéméatontd maarittaa bresk-lausetta switch-lauseen viimeiseksi
lauseeksi, on se kuitenkin turvallisinta. Jos mydhemmin lisétédn yksi case-otsikko switch-lauseen
loppuun, break-lauseen puuttuminen voi johtaa molempien case-otsikoiden suorittamiseen.

Esittelylause voidaan sijoittaa switch-lauseen ehto-osaan kuten seuraavassa:

switch( int ival = get_response() )

ival alustetaan ja tuosta alkuarvosta tulee arvo, jota vastaan jokaista case-otsikkoa verrataan. iva
ndkyy koko switch-lauseen sisdlld, mutta ei sen ulkopuolélle.
Esittelylause, joka liittyy case- tai default-otsikkoon, e ole kelvollinen, ellei sita sijoiteta
lausel ohkoon. Esimerkiksi seuraava johtaa kéénnoksenai kai seen virheeseen:
case illegal _definition:
Il virhe: esittelylause pit&a
/I sijoittaa lausel ohkoon

string file_name = get_file_name();
...
break;

Ellel méérittelya sijoitettaisi lauselohkoon, olisi se nékyvissa kaikissa case-otsikoissa, mutta
austettaisiin vain, jos se case-otsikko suoritettaisiin, jossa sen méarittely on. Vaatimus lausel oh-
kosta takaa, etta nimi on ndkyvissd— ja siten voidaan kayttéd — vain siellg, missd voidaan taata
sen austus. Jotta ohjelmamme kééntyis, pitdé case-otsikko toteuttaa uudelleen esittelemdlla
lausel ohko kuten seuraavassa:

case ok:

{

I/ ok: esittelylause lausel ohkossa

string file_name = get_file_name();
...
break;

}

Harjoitus5.5

M uokkaa vokaalienl askentaohjelmaamme niin, ettd se laskee myds luettujen tyhjien merkkien,
sarkainmerkkien ja rivinvaihtomerkkien lukumaaran.

Harjoitus 5.6

Muokkaa vokaalien laskentaohjelmaamme niin, etté se laskee myds seuraavien kaksoismerk-
kien esiintymisten lukumééran: ff, fl jafi.

Harjoitus 5.7

Jokainen seuraavista tuo esille yleisen ohjelmointivirheen switch-lauseen kéytdn yhteydessa.
Yksil6i jakorjaajokainen virhe.
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@
switch (ival ) {
case 'a: aCnt++;
case '€’ eCnt++;
default: iouCnt++;

}

(b)
switch (iva ) {

case 1:
intix = get_value();
ivec[ ix] =ival;
break;

default:
ix = ivec.size()-1;
ivec[ ix] =ival;

}

(©
switch (iva ) {
casel, 3,5,7,9:
oddcnt++;
break;
case2, 4,6, 8,10:
evencnt++;
break;
}

(d)
int ival=512 jval=1024, kval=4096;
int bufsize;
...
switch( swt) {
caseival:
bufsize = ival * sizeof(int);
break;
casejva:
bufsize = jval * sizeof(int);
break;
case kval:
bufsize = kval * sizeof(int);
break;
}

(e
enum { illustrator = 1, photoshop, photostyler =2};
switch (ival) {
caseillustrator:
--illus_license;
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break;

case photoshop:
--pshop_license;
break;

case photostyler:
--pstyler_license;
break;

}

55 For-lause

Kuten olemme nahneet, hyvin monet ohjelman toiminnoista liittyvét jonkin lausejoukon tois-
tuvaan suoritukseen niin kauan, kun jokin ehto pysyy totena. Esimerkkej& niin kauan, kun
emme kohtaa tiedoston loppua, lue ja kasittele tiedoston seuraava elementti; vektorin jokai-
sellaindeksillg, jonka arvo ei ole yhta kuin yksi yli vektorin viimeisen elementin, hae ja kasit-
tele vektorin elementti jne. Kielessd on kolme silmukan ohjauslausetta tukemassa yksittéisen
lauseen tai lausejoukon toistuvaa suoritusta niin kauan, kun médritetty ehto on tosi. Olemme jo
ndhneet [ukuisia esimerkkej& seka for- ettd while-silmukasta.

For- ja while-silmukka alkaa sen ehdon totuusarvon testauksella. Téma merkitsee, etté
koko silmukka ja siihen liittyva lause tai lauselohko voivat jédda suorittamatta. Kolmas
silmukkarakenne, do while-silmukka, takaa, ettélausetai lauselohko suoritetaan ainakin kerran
— ehto testataan suorituksen jélkeen. Tassd kohdassa katsomme for-silmukkaa yksityiskohtais-
esti. While-silmukka on paéaiheena kohdassa 5.6 ja do while -silmukkaa tutkimme kohdassa
5.7.

For-silmukkaa kaytetéén yleisimmin Kiintedpituisen tietorakenteen kuten taulukon tai vek-
torin l&pikaymiseen. Esimerkiksi:

#include <vector>
int main()
{
intia[10];
for (intix =0;ix < 10; ++ix )
ig ix] =ix;

vector<int> ivec(ia, iat+10);
vector<int>::iterator iter = ivec.begin();

for (; iter 1= ivec.end(); ++iter )
*iter *= 2,

return O;

}

For-silmukan syntaktinen muoto on seuraava:
for (austuslause; ehto; lauseke )
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lause

adustusiause VoI Olla joko esittelylause tai lauseke. Yleensa sité kaytetddn alkuarvon alusta-

miseen tai sijoitukseen, jota kasvatetaan silmukan suorituksen aikana. Jos alustus on tarpeeton
tai tapahtuu jossain muualla, alustusause voidaan jattéa pois kuten edellisen esimerkin toisessa
for-silmukassa. Puolipiste on kuitenkin valttaméton ja ilmoittaa, etté lause puuttuu (tai toimii
pikemminkin tyhjéna lauseena). Seuraavat ovat sallittuja alustusauseen ilmentymié:

/I edellyttaa, ettdindex jaiter on mééritelty jossain muualla

for (index =0; ...

for (; /* tyhjaaustuslause */ ...

for (iter = ivec.begin(); ...

for (intlo=0, hi = max; ...

for ( char *ptr = getStr(); ...

Silmukan ehto toimii ohjaavanatekijang, silldlause suoritetaan niin monta kertaa, kun ehdon
arvo on true. Silmukan lause voi ollajoko yksi lause tai yhdistetty lause. Jos ehto on fase jo en-
simmaisella kerralla, lause jé& suorittamatta. Seuraavat ovat sallittuja entoja:

(..., index < arraySize; ...)
(...; iter '=ivec.end(); ...)
(o) *StLH+ = *St2+4; ...)
(..., char ch = getNextChar(); ...)

For-silmukan lauseke arvioidaan jokaisen silmukan jalkeen. Sita kaytetdan yleensa niiden
muuttujien muokkaamiseen, jotka on alustettu alustus auseessa ja testattu ehdossa. JOS ehdon ensim-
maéinen arviointi saaarvon epatosi, lause j8a suorittamatta. Seuraavat ovat sallittujalauseen esiin-
tymi&

(...; .. ++index)
(s ; ptr = ptr->next )
(evey ey i, -], +HONL )
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Jos on kirjoitettu seuraava for-silmukka,
const int sz = 24;
intia sz];
vector<int> ivec( sz);

for (intix =0; ix <sz; ++ix) {
ivec[ ix] =ix;
ig ix] =ix;
}
arviointijarjestys on seuraava:

1. Silmukan alussa suoritetaan austudause kerran. Tassa esimerkissd ix méadritelldan ja
alustetaan arvolla0.

2. Seuraavaksi suoritetaan ehto. JOs sen arvo on true, suoritetaan yhdistetty lause. Tassd esi-
merkissa niin kauan, kun ix on pienempi kuin sz, sijoitetaan ix vektoriin ivedix] jatau-
lukkoonigfix]. Kun ehdon arvo on fase, silmukka paéttyy. Jos heti alussaehdon arvo on
false, se johtaa siihen, etté yhdistettya lausetta e koskaan suoriteta.

3. Sitten suoritetaan lauseke. Tyypillisesti tdma saa aikaan muuttujan (muuttujien)
muokkauksen, jotka on alustettu austusiauseessa ja testattu ehdossa. Téssd esimerkissi
oliotaix kasvatetaan arvolla 1.

Nama kolme vaihetta edustavat silmukan yhta tdydellista toistokertaa. Sitten toistetaan
kohta 2, jonka jakeen kohta 3, kunnes ehdon arvoksi tuleefase; ix el ole enda pienempi kuin sz.
Silmukan alustuslauseessa voi daan médritella useitaolioita. Kuitenkin voi ollavain yks esittely-
lause, joten kaikkien olioiden on oltava samaaylei st tyyppid. ESmerkiksi:
for (intival =0, *pi = &ia, &ri = v,
ival < size;
++ival, ++pi, ++ri )
...

Olion méaarittely silmukan ehto-osassa on vaikeampi jérjestdd: sen arvon taytyy jossakin
vaiheessa tulla epdtodeksi tai silmukkaei paédty koskaan. Tassa on hieman keksitty esimerkki:

#include <iostream>

int main()
{
for (intix=0;
bool done = ix == 10;
++ix )
cout << "ix: " <<ix << endl;
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Niiden kaikkien olioiden nékyvyys, jotka on méaritelty silmukan ehto-osassa, rgjoittuu sil-
mukan runkoon. Esimerkiksi iter-olion testi, jokaon silmukan jalkeen, saaaikaan kédnnoksenai -
kaisen virheen':

int main()
{
string word;
vector< string > text;
i"...
for ( vector< string >::iterator
iter = text.begin(),
iter_end = text.end();
iter I= text.end(); ++iter)

if (*iter ==word)
break;
...
}

/I virhe: iter jaiter_end eivét ole nakyvissa
if (iter!=iter_end)
...

Harjoitus5.8

Mitka seuraavista for-silmukoiden esittelyista ovat virheellisig, vai onko yksikéan?

(a) for (int *ptr = &ia, ix =0;
iX<size&& ptr l=iatsize;
++ix, ++ptr )

...

(b) for (;:){
if (joku_ehto)
break;
...

1. Niiden olioiden n&kyvyys, jotka méariteltiin C++:n esistandardissainit-statement-l auseessa, laajeni funktioon tai lauseloh-
koon itse silmukka mukaan lukien. Esimerkiksi seuraavien for-silmukoiden ollessa samassa lausel ohkossa
{
/I sallittu C++-standardissa
/I ei sallittu C++:n esistandardissa, koska ival on maéritelty kahdesti
for (intival =0;ival <size; ++iva ) // ...
for (intival = size-1; ival >=0; --ival ) // ...

}

C++-esistandardissa, ival saaaikaan kédnndksenaikaisen virheen, koska se on méaritelty kaks kertaa, kun taas C++-standard-
issamolemmat ival-ilmentymét ovat paikallisia vastaaville for-silmukoille. Tal6in koodikatkelma on taysin sallittu.
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(c) for (intix = 0; ix < sz; ++ix )
...

if (ix!=sz)
...

(d) intix;
for (ix < sz; ++ix)
...

(e) for (intix = 0;ix < sz; ++iX, ++sZ)
...

Harjoitus5.9

Sinua on pyydetty suunnittelemaan tyyliohje for-silmukalle projektikayttoon. Selité ja kuvaa
ké&yttésadnnot jokaiselle silmukan kolmelle osalle, jos niité on. Jos olet vahvasti kéyttdséantdja
vastaan — tai ainakin for-silmukan k&yton yhteydessi — selitd ja kuvaa, miksi.

Harjoitus5.10

Jos on kirjoitettu funktion esittely
booal is_equal( const vector<int> &v1,
const vector<int> &v2);

kirjoita funktion runko, joka paéttel ee, ovatko kaksi vektoriayhtasuuria. Jos vektoreiden pituu-
det ovat erisuuria, vertaa pienemman vektorin elementtien lukumaéréé. Jos esimerkiksi on an-
nettu vektorit (0,1,1,2) ja (0,1,1,2,3,5,8), is equal() palauttaa arvon true. vlisize() ja v2.size()
paauttavat vektorien koot.

56 Whilelause

While-silmukan syntaktinen muoto on seuraava:
while (ehto)
lause
Lause tai lauselohko suoritetaan niin monta toistokertaa, kuin ehdon arvo on true. Jarjestys
on seuraava
1. Arvioi ehto.
2. Suoritalause, jos ehto on tosi.

Jos ehdon ensimmaisen arvioinnin tulos on fase, e lausetta koskaan suoriteta.
While-silmukan ento voi olla lauseke kuten jokin seuraavista:
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bool quit = falseg;
...
while (! quit) {
...
quit = do_something();
}

string word;
while(cin>>word) { ... }

tai sevoi ollaalustettu méérittely kuten tasséa:

while ( symbol *ptr = search( name)) {
/I do something

}

Tassa jakimmaisessa tapauksessa ptr on nakyvissd vain lauselohkon sisdllg, joka liittyy
while-silmukkaan aivan kuten if-, switch- jafor-lauseissa.
Téassa on esimerkki while-silmukasta, joka kay |&pi elementtikokoelman, jota osoittaa 0soi-
tinpari:
int sumit( int *parray_begin, int *parray_end )

{
int sum=0;
if (! parray_begin||! parray_end)
return sum;
while ( parray_begin != parray_end)
/I liséd arvo sum-olioon
/I kasvata sitten osoitinta seuraavaan elementtiin
sum += *parray_begin++;
return sum;
}
intig6] ={0,1,2,3/4,5};
int main()
{

int sum = sumit( &ia[0], &ia[ 6] );
...
}

Jotta sumit() toimisi oikein, pitédd molempien osoittimien osoittaa saman taulukon element-
teihin (parray_end-taulukkoa voidaan osoittaa turvallisesti yksi yli sen viimeisen elementin). El-
leivét ne osoita, on sumit()-funktion kdyttdytyminen tuntematon. (Se voi parhaassa tapauksessa
palauttaa merkityksettoman arvon.) Valitettavasti kielessa ei ole tapaa taata, ettd molemmat
0soittimet osoittavat samaataul ukkoa. K uten tulemme nékemaén luvussa 12, vakiokirjaston ge-
neeriset algoritmit on toteutettu hyvaksymaan séilion ensimmaisen ja viimeisen elementin.
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Harjoitus5.11

Mitké& seuraavista while-silmukan esittelyista ovat virheellisig, vai onko yksikéan?

(@) string bufString, word,;
while ( cin >> bufString >> word )
...

(b) while ( vector<int>::iterator iter !=ivec.end() )
...

(c) while(ptr=0)
ptr = find_a_vaue();

(d) while ( bool status = find( word )) {
word = get_next_word();
if (word.empty() )
break;
...
}

if (! status)
cout << "Ei |8ytynyt yhtdan sanaa\n”;

Harjoitus5.12

While-silmukka on erityisen hyva suorittamiseen, kun jokin ehto on voimassa. Esimerkiksi “niin
kauan, kun tiedoston loppua e kohdata, lue seuraava arvo”. For-silmukkaa pidetdan yleisesti
askelsilmukkana: indeksi kédy 18pi kokoel man arvoal ueen. Kirjoitajokai sestasilmukastatyypillin-
en kayttotapa jakirjoita sitten jokainen uudestaan kayttéen toisen silmukan rakennetta. Jos sinun
pitdis ohjelmoidavain yhdella silmukalla, minka rakenteen valitsisit? Miksi?

Harjoitus5.13

Kirjoitapieni funktio, jokalukee perékkain merkkijonojavakiosyotostd, kunnesjoko samasana
esiintyy perékkain tai kaikki sanat on luettu. Kéayta while-silmukkaa, joka lukee tekstid yksi
sana kerrallaan. Kédyté break-lausetta silmukan paéttémiseen, jos sana esiintyy perakkain. Tu-
losta sana, jos se esiintyy perdkkéin tai tulosta sitten ilmoitus, joka sanoo, etta yhtéén sanaa el
toistettu.

5.7 Dowhile-lause

Kuvitellaan, ettd meitd on pyydetty Kirjoittamaan vuorovaikutteinen ohjelma, joka konvertoi
maileja kilometreiksi. Ohjelman pd&piirteet nayttavéat talta
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intval;
bool more =true; // tekaistu arvo silmukan k&ynnistamiseksi

while ( more)

{
val = getVaue();
val = convertVaue(val);
printValue(val);
more = doMore();

}

Ongelma téssa on, ettd silmukan ohjaus asetetaan silmukan sisdla For- ja while-sil-
mukoiden yhteydessa el runkoa koskaan suoriteta, ellel silmukan ohjausta arvioida todeksi.
Tamatarkoittaa, ettd meidan pitéé laittaa alkuarvo silmukan k&ynnin aloittamiseksi. Vaihtoeh-
toisesti voimme kayttéa do while -silmukkaa. Do while -silmukka takaa, etté lause suoritetaan
ainakin kerran. Do while -silmukan syntaktinen muoto on seuraava:

do

lause
while ( ehto);

Silmukan lause suoritetaan ennen kuin ehto arvioidaan. Jos ento arvioidaan epétodeksi (false),
silmukka paattyy. Ohjelmamme pé&piirteet ndyttavét nyt taltéa

do

{
val = getVaue();
val = convertVaue(val);
printValue(va);

} while (doMoreg() );

Toisin kuin muissa silmukkalauseissa, do while -silmukan ehto ei tue olion méaérittelya.
Emme siisvoi kirjoittaa
/I virhe: esittelylausetta ei tueta
/I do while -silmukan ehdossa

do{
...
mumble( foo);
} while (int foo = get_foo() ) // virhe

koska ehtoa e arvioida, ennen kuin lause tai lauselohko on ensiksi suoritettu.

Harjoitus5.14
Mitka seuraavista do-while-silmukoista ovat virheellisig, vai onko yksikéan?
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(a) do

string rsp;

intvall, val2;

cout << "annakaksi lukua: ";

cin >>val>>va2;

cout << "Lukujen" <<val
<<"ja" <<val2
<<"summa=" <<val+va2<<"\n\n"
<< "Lisaa?[kylld[ei] ";

cin >>rsp;

while (rsp[0] !="€");

(b) do{
...
} while (intival = get_response() );

(c) do{
intival = get_response();
if (ival == some_value() )
break;
} while (ival );

if (tival)
i...

Harjoitus5.15

Kirjoita pieni ohjelma, joka pyytda kayttgjalta kaksi merkkijonoa ja tulostaa, kumpi merkki-
jonoista on aakkosissa pienempi kuin toinen (tarkoittaa, etté tul ee aakkosissa ennen toista). Jat-
ka pyytamistd kayttgaltd, kunnes han vastaa “quit”. Kaytd string-tyyppid, string-luokan
pienempi kuin -operaattoria ja do while -silmukkaa.

5.8 Break-lause

Break-lause lopettaa |ahimmén pééttyvan while-, do while-, for- tai switch-lauseen. Suoritus

jatkuu valittomasti péétetyn lauseen jalkeisesta lauseesta. Esimerkiksi seuraava funktio etsi

kokonaislukutaulukosta tietyn arvon ensimmaista esiintymaa. Jos se |0ytyy, funktio palauttaa

sen indeksin; muussa tapauksessa funktio pal auttaa arvon —1. Tama on toteutettu seuraavasti:
// onko arvo ia:ssa? palauta indeksi, muussa tapauksessa - 1

int search(int *ia, int size, int value)
{
Il varmista, ettdial= 0 jaettdsize>0...

intloc=-1;

for (intix =0; ix <size; ++ix ) {

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



Luku 5.8 Break-lause 219

if (vaue==iaix]){
/I ok: |6ytyi!
/I aseta sijainti jajaté silmukka
loc = ix;
break;

} // for-silmukan loppu

/I break saa kontrollin siirtymaan tahan ...
return loc;

}

Esimerkissamme break pysdyttad for-silmukan. Suoritus jatkuu return-lauseesta, joka on heti
for-silmukan jalkeen. Téssd esimerkissd bresk pysdyttéa for-silmukan elka if-lausetta, jonka
sisdlla se tapahtuu. Break-lauseen esiintyminen if-lauseessa, joka ei kuulu switch- tai silmuk-
kal auseeseen, saa aikaan kédnnoksenaikaisen virheen. Esimerkiksi:

/I virhe: break-lausetta ei voi kayttaa tassa
if (ptr){
if (*ptr=="quit")
break;
...

}

Y leensa break-lausetta saa kayttda vain silmukka- tai switch-lauseessa.
Kun break-lause suoritetaan sisakkaisessa switch- tai silmukkalauseessa, se e vaikuta siihen
silmukkaan tai switch-lauseeseen, jonka sisdllaseitse oli. ESmerkiksi:

while ( cin>>inBuf )

{
switch(inBuf[ 0]) {
case'-"
for (intix =1; ix <inBuf.size(); ++ix ) {
if (inBuf[ix]=="")
break; // #1
...
...
}
break; // #2
case'+"
...
}
}

bresk-lause, joka on otsikoitu //#1, pysdyttda for-silmukan yhdysmerkin case-otsikossa, mutta el
pysdyta switch-lausetta. Samalla tavalla break-lause, joka on otsikoitu //#2, paéttaa switch-lauseen
inBuf:in ensimmaisella merkilld, mutta el pysdyta while-silmukkaa, joka lukee yhden merkki-
jonon kerrallaan vakiosy6tosta.
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59 Continue-lause

Continue-lause saa 18himman silmukan nykyisen toiston pdattymaan. Suoritus jatkuu ehdon
arvioinnista. Toisin kuin break-lause, joka lopettaa silmukan, continue-lause lopettaa ainoas-
taan nykyisen toiston. Esimerkiksi seuraava koodikatkelma lukee ohjelmatekstitiedostoa
yhden sanan kerrallaan. Jokainen sana, joka alkaa alaviivalla, késitellddn; muussa tapauksessa
nykyinen silmukkatoisto lopetetaan:
while (cin>>inBuf ) {
if (inBUf[0] !="_")
continue; // |opeta témé toisto

/] yha téalla ? kasittele merkkijono ...
}

Continue-lause voi esiintya vain silmukkal auseessa.

5.10 Goto-lause

Goto-lauseen avulla voidaan haarautua ilman ehtoja saman funktion sisdlla johonkin
otsikkolauseeseen. Sen kayttoa kehotetaan valttaméaan nykyisen hyvan ohjelmointitavan gjat-
telutavan mukaisesti.
Goto-lauseen syntaktinen muoto on
goto otsikko;

kohteena ja sen pitaé paéttya kaksoispisteeseen. Otsikkolause ei saa olla juuri ennen sulkevaa
oikeanpuoleista aaltosulkua. Tyhja lause on tyypillinen menettel ytapa tdman rajoituksen kasit-
telyyn. Esimerkiksi:

end: ; /tyhjalause

}

goto-lauseella e voida hypéta ylitse esittelylauseen, joka ei ole lauselohkon sisdlla. Esi-
merkiksi seuraava johtaa k&8nntksenaikai seen virheeseen:
int oops_in_error()

{

/I muminaa...
goto end;

/I virhe: goto tehdéan esittelylauseen yli
intix = 10;
/I ... koodi, joka kéyttéa ix: 88

end: ;

}
Korjatussa toteutuksessa sijoitetaan esittelylause ja kaikki sitd hyodyntavét lauseet lause-
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lohkoon. Esimerkiksi:

int ok_its fixed()
{
/l muminaa ...
goto end;

{

/1 ok: esittelylause lausel ohkossa
intix = 10;
/I ... koodi, joka kéyttaa ix: 88
}
end: ;
}

luokkaolioille muodostgja/tuhoajapareja. Lauselohko takaa, ettd seké muodostaja ettéa tuhogja
suoritetaan tai jétetéddn huomiottaja etté oliot ovat nékyvissavain sielld, missé niiden alustukset

on tehty.
Hyppy taaksepéin yli alustetun olioméaérittelyn on kuitenkin sallittua. Miksi? Olion alus-

tuksen yli hyppéaminen on ohjelmointivirhe; olion alustaminen useita kertoja on silti oikein,
vaikkakin tehotonta. Esimerkiksi:

/I hyppy taaksepéin yli esittelylauseen on ok

void
mumble( int max_size)
{
begin:
int sz = get_size();
if (sz<=0){
/I annavaroitus ...
goto end;
}
else
if (sz>max_size)
/I otauusi koon arvo
goto begin;
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{ Il ok: hypétty koko lohkon yli
int*ia=newint[ sz];
doit(ia, sz ); // mitdseikinaonkin ...
delete[] ig;

end:
, ;
Goto-lause on kaikkein paheksutuin piirre nykyisiss ohjelmointikielissd. Goto-lauseen
kaytto johtaa usein siihen, etté ohjelmankulkua on vaikea ymmartda ja yll&pitéd. Useimmat sen

kayttotilantei sta voidaan korvataehdollisellalauseellatai silmukkalauseella. Jos huomaat kayt-
tévas goto-lausetta, suosittelemme, etté se e ulotu koko ohjelman alueelle.

511 Esimerkki linkitetystéa listasta

Olemme pééttéaneet luvut 3 ja 4 suunnittelemalla ja toteuttamalla luokan, jokatuo esille jajonka
avulla voimme harjoitella C++:n luokkamekanismia. Samalla tavalla p&d&té&mme t&man luvun
toteuttamalla yhteen suuntaan linkitetyn listan luokan. (Luvussa 6 katsomme kahteen suuntaan
linkitetyn listan séilidluokan, joka on vakiokirjastossa.) Ensikertalainen lukija saattaa haluta
hypéta tdman kohdan yli ja paata tdhadn uudelleen luettuaan luvun 13. (Lukijan, joka jatkaa
téman kohdan 18pi, oletetaan lukeneen joko kohdan 2.3 tai 3.15 ja siten omaavan jonkin verran
tietoa luokkamekanismin syntaksista ja termeisté, kuten esimerkiksi, mikéa muodostgja on jne.
Ellei ndin ole, suosittelemme, etté luet ensin niisté toisen tai mieluummin molemmat kohdat.)

Lista on jono elementtejd, joista jokainen sisdltda tietyn tyyppisen arvon ja osoitteen —
jokavoi ollamyds null-arvo — listan seuraavaan elementtiin. Listavoi ollatyhjaeli sevoi olla
olemassailman jasenié. Listaei voi ollatdynnd, vaikkayrityslisdtéa uusi jésen listaan voi epéon-
nistua, kun ohjelman vapaan muistin varasto on loppunut.

pystyakysymaan listan koko, nayttdméan se javertaamaan kahden listan yhtéasuuruutta. Lisaksi
tulemme tukemaan listan elementtien jarjestamistd painvastaisesti ja kahden listan yhdis-
tamista.

size()-funktion yksinkertaisin toteutus on kéyda lista |&pi ja laskea elementtien lukumaaré.
Jonkin verran monimutkaisempi toteutus on tallentaa listan koko tietojéseneen. Toisesta size()-
funktion toteutuksesta tulee merkittavasti tehokkaampi: se palauttaa yksinkertaisesti siihen liit-
tyvén jasenen. Monimutkaisuuden lisdys tulee tarpeesta yll8pitéd jésenta jokai sessa elementin
lis8yksessé ja poistossa.

Olemme pééttaneet yllapitda ja tallentaa e ementtien lukumaarén _size-tietojaseneen. Ole-
tuksemme on, etta kayttdan kysely listan koosta on usein toistuvaajapitdasiten ollavalttamatta
nopea. (Erés etu julkisen rajapinnan erottamisessa yksityisesta on, ettéa jos oletuksemme on
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vaara, voimme tehda uuden toteutuksen ilman, etté vaatisimme muutoksia size()-funktiota kayt-
Y leiselle insert()-operaatiollemme annamme kaksi parametria: osoittimen olemassaolevan
listan elementtiin ja uuden arvon. Uusi arvo lisatéén olemassaol evan elementin perédn. Jos esi-
merkiksi on lista
11238
jakaynnistetdan
mylist.insert( pointer_to_3,5);
muuttuu lista seuraavasti:
112358
Jotta téta voitaisiin tukea, pitda kayttdjdlle antaa keino saada tietyn jésenen osoite, kuten
edellisessd esimerkissa elementin 3. Eras menetel ma on find()-operaatio. Esimerkiksi:
pointer_to_3 = mylist.find( 3);
find() saa etsittévan arvon vaadittuna ensimmaisend argumenttina. Jos elementti 16ytyy,
find() pal auttaa osoittimen tuohon elementtiin; muussa tapauksessafind() palauttaa arvon 0.

On olemassakaksi erityistapausta, joita haluammeinsert()-funktion tukevan: lisdyksialistan
alkuun jaloppuun. N&issa tapauksissa kayttdjaé vaaditaan maarittdmaan vain liséttéva arvo:
insert_front( value);
insert_end( value);
Poistaminen tukee seuraavia operaatioita: yksittdi sen arvon poisto, elementin poisto alusta
jakaikkien elementtien poisto:

remove( vaue);
remove_front();
remove_dl();

display()-operaatio tukee muotoiltua tulostusta seka listan koolle etta yksittéisille elemen-
teille. Tyhjalista naytetédén néin
©0)
Lista, jossa on seitsemén elementtid, ndyttaa talta:
(7)(0112358)
reverse() Yksinkertaisesti jarjestéa elementit pdinvastoin. Esimerkiksi sen jalkeen, kun on
k&ynnistetty
mylist.reverse();
aikaisempi lista nayttda seuraavalta:
(7)(8532110)
Y hdistéminen liittd& toisen listan ensimméisen loppuun. Jos on esimerkiks listat

@)(0112)//list1
4)(2358) I/ list2
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operaatio
listl.concat( list2);

muokkaa list1:n muotoon
(8)(01122358)

Tehdaksemme list1:sté aidon Fibonacci-lukujonon, voimme kaytt&a remove()-funktiota:
listl.remove( 2);

Kun olemme méaaritelleet listaluokkamme kéayttéytymisen, on seuraava vaiheemme edeté
sen toteuttamiseen. Olemme péaéttaneet esittda listaa (list) jalistan jasenta (list_item) erillisilla
luokka-abstraktioilla. (Rajoitamme toteutuksemme téssa vaiheessa vain yksinkertaisesti int-
tyyppiin. Luokkamme on siksi nimetty seuraavasti: ilist jailist_item.)

Listamme sisdltéa jésenen _at_front, joka osoittaalistan alkuun, jésenen _at_end, joka osoittaa
listan loppuun ja j&senen _size, joka pitéa sisalldan listan nykyisen koon. Kun listaolio méari-
telld8n alussa, pitéd ndma kolme jésentéd alustaa arvolla nolla. Takaamme téméan oletusmuo-
dostgjalla:

classilist_item;

classilist {
public:
/I oletusmuodostaja
ilist() : _at_front(0),
_at_end(0), _size(0) {}

I ...
private:
ilist_item*_at_front;
ilist_item*_at_end,;
int_size;
b
Tamaén avullavoimme mééritelldilist-olioita kuten tassa
ilist mylist;
mutta el mitddn muutaviela Lisdtkddmme tuki listan koon kyselylle. Sen jadkeen, kun olemme
esitelleet size()-jasenfunktion luokkamégrittel yn julkiseen osaan, voimme maaritell1& jasenfunk-
tion kuten seuraavassa:
inlineintilist::size() { return _size; }
Nyt voimme kirjoittaa
int size = mylist.size();
Téassa vaiheessa emme halua sallia, ettd yksi lista alustettaisiin tai siihen sijoitettaisiin toi-
semme seka alustamisen etta sijoittamisen, esittelemme ilist-luokan kopiointimuodostajan ja
sijoitusoperaattorin yksityisiksi jaseniks emmeka tee maarittelya kummallekaan. Téassa on uu-
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distettu ilist-luokkamme méaérittely:
classilist {
public:
/I mérittelyita ei nayteta
ilist();
int size();
...
private:
/I esteté@én yhden ilist-jasenen sijoitus ja a ustaminen
I/ toisellailist-jésenella
ilist( constilist& );
ilist& operator=( const ilist& );

/1 tietojasenet kuten ennen

b

Tata méérittel ya kayttéen molemmat seuraavistajohtavat kédnntksenaikai seen virheeseen,
koskamain() ei voi kasitellailist-luokkamme yksityisia jasenia:

int main()
{
ilist yourlist( mylist ); // virhe
mylist = mylist; [l virhe
}

Seuraava tehtdvamme on tukea jasenen lisdystd. Olemme paéttaneet esittéd jasenen it-
sendisena luokka-abstraktiona, joka siséltéa jasenen _value, joka puolestaan sisdltéd arvon ja
jasenen _next , joka vuorostaan pitéé sisalléén listan seuraavan olion osoitteen, jos sellainen on:

classilist_item {

public:
...
private:
int _value;
ilist_item *_next;
h

Ilist-luokan muodostgja vaatii, etté arvo pitdd madrittéd ja valinnai sesti sallii myos méérit-
téd osoittimen ilist_item-jaseneen. Jos sellainen on annettu, osoitin edustaa sitd ilist_item-
jasentd, jonka jalkeen uusi jasen lisétéan. Jos esimerkiksi on olemassa lista

01125
muodostgjan kdynnistys

ilist ( 3, pointer_to 2);
muokkaa listaa seuraavasti

011235

Tassd on toteutuksemme. (Muista, etté toinen item-jédsen on valinnainen; oletusarvo 0
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madrittel ysss; tdma kuvataan tarkemmin luvussa 7.)

classilist_item {

public:
ilist_item( int value, ilist_item *item_to _link to=0);
...

¥

inline
ilist_item::
ilist_item( int value, ilist_item *item)
:_value( value)
{
if (litem)
_next=0;
ese{
_next = item->_next;
item->_next = this;
}
}

Yleiselleilist-luokan insert()-operaatiolle annetaan liséttévaarvojalist_item-osoitin, jokail-
maisee jasenen, jonka jalkeen uusi jésen lisétédn. Téssa on ensimmainen versiomme (siind on
kaksi ongelmaa — |6ydétko ne?):

inline void
ilist::
insert(ilist_item *ptr, int value)
{
new ilist_item( value, ptr );
++_size
}

Ensimméinen ongelma on, etta siind e ole varmistettu osoittimen sisdltdvan nollasta
poikkeavan arvon. Tuo tilanne pitéé havaita ja kéasitellg, koska muutoin sellainen tapahtuma
aiheuttaa todennakdisesti ohjelman kaatumisen suorituksen aikana. Kuinka meidan pitéisi
kasitella se? Erés mahdollisuus on keskeyttda ohjelma kaynnistamalla C-vakiokirjaston abort()-
funktio (sijaitsee C-vakiokirjaston csidlib-otsikkotiedostossa):

#include <cstdlib>
...
if (!ptr)

abort();

Vaihtoehtoisesti voimme kayttéd assert()-makroa. Tama myods keskeyttdd ohjelmamme,
mutta ilmoittaa aluksi ehdon, joka laukaisi makron:

#include <cassert>

...
assert(ptr!'=0);
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Kolmas vaihtoehto on heittéda keskeytys. Esimerkiksi:

if (!ptr)
throw "Panic: ilist::insert(): ptr == 0";

Y leensa ohjelman keskeyttdmista pitdisi valttéd aina, kun se on mahdollista. Itse asiassa
ohjelman keskeytys jéttéa kayttdjan oman onnensa nojaan siksi gjaksi, kun me tai tukiorga-
nisaatio yrittaa eristéd ja ratkai sta ongelmaa.

Jos emme pysty jatkamaan késittelyd virheen ilmaantumispaikassa, poikkeuksen heit-
téminen on yleensa parempi vaihtoehto kuin ohjelman keskeyttdminen. Poikkeus siirtda kont-
rollin ohjelman aikai sempaan osaan; sellaiseen, joka ehka kykenee ratkai semaan ongel man.

Toteutuksemme havaitsee ja kasittda tyhjan osoittimen pyynnoksi lisétd arvo listan alkuun:

if (!ptr)
insert_front( value);

Toteutuksemme toinen vika on enemman filosofinen kuin vakava virhe. Toteutuksemme
_size- jasize()-pari on alustava suunnitelma: vaikka uskomme, ettalistan koon tallentaminen javéa
litdn hakeminen parhaiten tyydyttéd kayttdiemme tarpeita, voimme kaytanntssa joutua kor-
vaamaan sen dtrategiala, jossa listan koko lasketaan pyydettéessd. Laske-pyydettéesss-
toteutuksessa _size-j&sen eliminoidaan. Kirjoittamalla

++_size

kytkemme tiukasti insert()-funktion toteutuksen nykyiseen listaluokan toteutukseen. Jos lista-
luokkamme toteutus muuttuu, ei insert() ole endé oikein, ja sité pitééd myds muuttaa, kuten myos
jasenid insert_front(), insert_end() ja poistoilmentymid. Sen sijaan, ettd hgjottaisimme listaluok-
kamme toteutuksen yksityiskohtien luotettavuutta useisiin lisdys- ja poisto-operaatioihin,
padtdmme kapsel oida riippuvuuden funktiopariin:

inlinevoid ilist::bump_up_size() { ++_size;}

inline void ilist::bump_down_size() { --_size; }

K oska olemme esitelleet parin valittéming, ei suunnittelumme vaikuta toteutuksemme te-

hokkuuteen. Tassa on uudistettu toteutuksemme:
inline void
ilist::
insert(ilist_item *ptr, int value)
{
if ('ptr)
insert_front( value);
ese{
bump_up_size();
new ilist_item( value, ptr);
}
}

Funktioiden insert_front() jainsert_end() toteutus on suhteellisen suoraviivaista. Jokaisen pitéa
kasitella tyhjan listan erikoistilanne. Téssa ovat niiden toteutukset:
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inline void
ilist::
insert_front( int value)

{

ilist_item *ptr = new ilist_item( value);

if (!_at_front)
_at front=_at end =ptr;
else

{
ptr->next( _at_front);
_at_front = ptr;

}

bump_up_size();
}

inline void
ilist::
insert_end( int value)
{
if (! _at end)
_at end=_at _front =new ilist_item( value);
else _at_end=new ilist_item( vaue, _at_end);

bump_up_size();
}

find() etsii listastaarvoa. Jos seldytyy, find() palauttaa osoittimen arvoon; muussa tapaukses-
sa se palauttaa arvon 0. Téssé on sen toteutus:
ilist_item*
ilist::
find( int value)
{
ilist_item *ptr = _at_front;
while (ptr)

{
if (ptr->value() == value)
break;

ptr = ptr->next();
}

return ptr,;
}

Funktiota find() voidaan kdyttéa seuraavasti:

ilist_item *ptr = mylist.find( 8);
mylist.insert( ptr, some_value);
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tai tiiviimmin esimerkiksi néin
mylist.insert( mylist.find( 8), some_value);

Ennen kuin voimme kokeilla liséysoperaatioitamme, tarvitsemme display()-funktiotamme,
jottavoimme néhd, kuinka olemme onnistuneet toteutuksessamme. display()-funktion algoritmi
on tarpeeksi yksinkertainen: ensimmaéisesta el ementista aloittaen tulostamme jokaisen vuorol-
laan, kunnes olemme tulostaneet ne kaikki. Naetkd, miksi seuraava for-silmukan suunnitelma
epadonnistuu?

/l hups! e toimi kunnolla
/I tarkoitus: ndyté kaikki muut paitsi viimeinen ilist-elementti

for (ilist_item *iter = _at front; // aoitalistan austa
iter I=_at_end; // lopetalopussa
++iter ) /I siirry seuraavaan jaseneen
cout << iter->value() <<'';

/I ndyta nyt viimeinen elementti
cout << iter->value();

Syy siihen, ettd tdmé ei toimi, on se, ettd listan elementtejd el ole tallennettu muistiin yh-
tendisesti. Osoittimen aritmetiikka
++iter;
e siirrditer:idilist-listan seuraavan elementin osoitteeseen. Sen sijaan seliséadyhdenilist_item-
olion koon tavuina iter:iin osoitteeseen. Meilla ei ole aavistustakaan siitd, mita oliota, jos
yleensd mitéan, iter osoittaa kasvatuksen jalkeen, tai pdattyyko silmukka koskaan. Jotta siirryt-
téisiin seuraavaan ilist_item-olioon, pitéé iter eksplisiittisesti asettaa uudelleen jokaisen tois-
tokerran jélkeen seuraavaan jaseneen, jotailist_item-tietojasen _next osoittaa:
iter = iter->_next;
Olemme kapsel oineet pddsyn _value- ja_next-jaseniin joukolla valittomia késittelyfunktioi-
ta. Tassa on uudistettu ilist_item-luokkamme méérittely:

classilist_item {
public:
ilist_item( int value, ilist_item *item_to_link_to=0);
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int value() { return _value; }
ilist_item* next() { return _next; }

void next(ilist_item *link ) { _next = link; }
void vaue( int new_value) { _value=new_value; }

private:
int _value;
ilist_item * _next;
b

Téssa on display()-funktiomme toteutus, joka kayttéd edella olevaailist_item-luokan mééritte-
ly&a

#include <iostream>

classilist_item {

public:
void display( ostream & os = cout );
...

IS

void

ilist::

display( ostream &o0s)
{

os<<"\n(" << _size<<" )(":

ilist_item *ptr = _at_front;
while (ptr) {
os << ptr->valug() << " ";
ptr = ptr->next();
}

0s<<'")\n";
}

Téassa on pieni ohjelma, jossa kokeillaan ilist-luokkaamme niin kuin olemme sen téhan
saakka méritelleet.
#include <iostream>
#include "ilist.h"

int main()
{
ilist mylist;

for (intix =0; ix <10; ++ix ) {
mylist.insert_front(ix );
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}

mylist.insert_end( ix );

}

cout << "Ok: after insert_front() and insert_end()\n";
mylist.display();

ilist_item *it = mylist.find( 8);

cout << "\n"
<< "Searching for the value 8: found it?"
<< (it?" yes\n":" no\n");

mylist.insert( it, 1024 );

cout << "\n"
<< "Inserting element 1024 following the value 8\n";

mylist.display();
int elem_cnt = mylist.remove( 8);

cout <<"\n"
<<"Removed " << elem_cnt << " of the value 8\n";

mylist.display();

cout << "\n" << "Removed front element\n";
mylist.remove_front(); mylist.display();

cout << "\n" << "Removed all elements\n”;
mylist.remove_all(); mylist.display();

Se generoi seuraavat tulokset kéantéamisen ja suorituksen jalkeen:

Ok: after insert_front() and insert_end()

(20)(98765432100123456789)

Searching for the value 8: found it? yes!

Inserting element 1024 following the value 8

(21)(981024765432100123456789)

Removed 2 of the value 8

(19)(9102476543210012345679)

Removed front element

(18)(102476543210012345679)
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Removed al elements

(0)O)
Y hté hyvin kuin kayttgjét lisdavét jasenia listaan, heidan pitda pystya myos poistamaan jé&
seniélistasta. Tuemme kolmea eri piirretta elementin poistossa:
void remove_front();
void remove _all();
int remove( int value);

Téassa on toteutuksemme remove_front()-funktiostamme:
inline void
ilist::
remove_front()
{
if (_at_front) {
ilist_item *ptr = _at_front;
_at front =_at_front->next();
bump_down_size();
delete ptr;
}
}

remove_all() k8ynnistéa toistuvasti remove front()-funktiota, kunnes lista on tyhja
void
ilist::
remove_all()
{
while (_at_front)
remove_front();

_sSize=0;
_at front=_at end=0;
}

Yleinen remove()-funktion toteutus kayttéd myds hyddyksi remove front()-funktiota erikoisti-
lanteessa, jossa poistetaan yksi tai useampi jasenistd, jotkaovat listan alussa. M uussa tapauksessa
kdymme listan 1&pi edellisellaja nykyisella osoittimella, poistamme jasenen ja kytkemme listan
uudelleen jokaisella loytamallamme ilmentymall&. T&ssa on sen toteutus:

int

ilist::

remove( int value)

{
ilist_item *plist = _at_front;
intelem_cnt=0;

while (plist && plist->value() == value)
{
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plist = plist->next();
remove_front();
++elem_cnt;

}

if (!plist)
return elem_cnt;

ilist_item *prev = plist;
plist = plist->next();

while (plist)
{
if (plist->value() == value)
{
prev->next( plist->next() );
delete plist;
++elem_cnt;

bump_down_size();
plist = prev->next();
if (! plist)
{
_at_end = prev;
return elem_cnt;

}

else

{
prev = plist;
plist = plist->next();
}
}

return elem_cnt;

}

Seuraavassa ohjelmassa kokeillaan poisto-operaatioita ja testataan seuraavia tilanteita: (1)
kaikki poistettavat jasenet sijaitsevat listan lopussa, (2) kaikki listan jésenet poistetaan, (3) j&
senidei ole yhtdan ja (4) j&senet sijaitsevat seké listan alussa etta lopussa.

#include <iostream>
#include "ilist.h"

int main()

{
ilist mylist;
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cout << "\n \n"
<< "test #1: items at end\n"
<<" \n";

mylist.insert_front( 1); mylist.insert_front( 1);
mylist.insert_front( 1);

mylist.insert_front( 2 ); mylist.insert_front( 3);
mylist.insert_front( 4 );

mylist.display();

int elem_cnt = mylist.remove( 1);
cout << "\n" << "Removed " << elem_cnt << " of the value 1\n";
mylist.display();

mylist.remove_all();

cout << "\n \n"
<< "test #2: items at front\n"
<<" \n";

mylist.insert_front( 1); mylist.insert_front( 1);
mylist.insert_front( 1);

mylist.display();

elem_cnt = mylist.remove( 1);

cout << "\n" << "Removed " << elem_cnt << " of the value 1\n";
mylist.display();

mylist.remove_all();

cout << "\n \n"
<< "test #3: no items present\n”
<<" \n";

mylist.insert_front( 0); mylist.insert_front( 2);
mylist.insert_front( 4 );
mylist.display();

elem_cnt = mylist.remove( 1);
cout << "\n" << "Removed " << elem_cnt << " of the value 1\n";
mylist.display();

mylist.remove_al();

cout << "\n \n"
<< "test #4: items at front and end\n"
e '
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mylist.insert_front( 1); mylist.insert_front( 1);
mylist.insert_front( 1);

mylist.insert_front( 0); mylist.insert_front( 2);
mylist.insert_front(4);

mylist.insert_front( 1); mylist.insert_front( 1);
mylist.insert_front(1);

mylist.display();

elem_cnt = mylist.remove( 1);
cout << "\n" << "Removed " << elem_cnt << " of the value 1\n";
mylist.display();

}

Kun ohjelma on kéannetty ja suoritetaan, ohjelma tulostaa seuraavat tul okset:

test #1: items at end

(6)(432111)
Removed 3 of the value 1

(3)(432)

test #2: items at front

(3)(111)
Removed 3 of the value 1

(0)O)

test #3: no items present

(3)(420)
Removed 0 of the value 1

(3)(420)

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



236 L auseet

test #4: items at front and end

(9)(111420111)
Removed 6 of thevalue 1
(3)(420)

Viimeiset kaksi operagtiota, jotka haluaisimme tehdd, ovat yhdistdminen (yhden listan
[isB8minen toisen perdén) ja pdinvastai seen jarjestykseen laittaminen (el ementtien jarjestyksen
vaihtaminen). Ensimmaéinen toteutuksemme concat()-funktiosta on hieman virheellinen. Néetk®
ongelman?

void ilist::concat( const ilist &il )

if (!_at_end)

_at front=il._at_front;
else_at_end->next(il._at_front);
_at_end=il._at_end;

}

Ongelmaon, ettd kaksi ilist-oliota osoittavat nyt samaan jésenjoukkoon. Muutokset yhteen
ilist-olioon kuten insert() tai remove() vaikuttavat virheellisesti my6s toiseen ilist-olioon. Yksin-
kertaisin ratkaisu téhadn ongelmaan on kopioida jokainen jasen. Korjattu concat()-funktiomme
ké&ytté& insert_end()-funktiota:

void

ilist:

concat( const ilist &il )
{

ilist_item *ptr =il._at_front;
while (ptr) {
insert_end( ptr->value() );
ptr = ptr->next();

}

Tassa on toteutuksemme reverse()-funkti osta:
void
ilist::
reverse()

{
ilist_item *ptr = _at_front;
ilist_item *prev = O;

_at front=_at_end;
_at_end =ptr;
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}

while ( ptr!=_at_front)
{
ilist_item *tmp = ptr->next();
ptr->next( prev );
prev = ptr;
ptr = tmp;
}

_at_front->next( prev );

Seuraavassa pienessa ohjel massa kokeillaan toteutustamme:

#include <iostream>
#include "ilist.n"

int main()

{

}

ilist mylist;

for (intix =0; ix <10; ++ix )
{ mylist.insert_front(ix); }

mylist.display();

cout << "\n" << "reversethelist\n";
mylist.reverse(); mylist.display();

ilist mylist_too;

mylist_too.insert_end( 0); mylist_too.insert_end( 1);
mylist_too.insert_end( 1); mylist_too.insert_end( 2);
mylist_too.insert_end( 3 ); mylist_too.insert_end( 5);

cout << "\n" << "mylist_too:\n";
mylist_too.display();

mylist.concat( mylist_too);
cout << "\n" << "mylist after concat with mylist_too:\n";
mylist.display();

Kun ohjelma k&annet&an ja suoritetaan, se generoi seuraavan tulostuksen:
(10)(9876543210)

reversethelist

(10)(0123456789)
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mylist_too:
(6)(011235)
mylist after concat with mylist_too:

(16)(0123456789011235)

Toisaalta suunnitelmamme ja toteutuksemme on valmis. Emme ol e ainoastaan toteuttaneet
tarpeellisiksi tunnistamiamme operaatioita, vaan olemme myds testanneet ne varmistuak-
semme jonkin tason virheettomyydesté. Puutteet eivét kohdistu niihin, jotka olemme tehneet,
vaan niihin, joita emme ole tehneet.

Ilist-luokkamme vakavin puute on se, ettéd kayttgat eivat pysty kdymaan 18pi listan ele-
menttejad.  Toteutuksemme mukaisesti luokkamme e yksinkertaisesti tue sitd ja koska
kapseloimme toteutuksen, ei kayttdjalla ole mitdén keinoa suoraan tehda sita.

Toinen puute on se, ettéd luokkamme e tue yhden ilist-luokan olion austustatai sijoitusta
toisellailist-luokan oliolla. Vaikka tdma péétos oli tarkoituksellinen osaltamme, e se tee sité
harmittomammaksi kayttgjillemme. Korjatkaamme jokainen puute vuorollaan alkaen alusta-
misesta ja kopioinnista.

Jotta yhden ilist-olion voisi alustaa toisella, pitéd madritella ilist-luokalle kopiointimuo-
dostgja. Syy siihen, miksi alun perin emme sallineet tétd, on siing, etté ol etuskayttdytyminen on
téysin véaarin listaluokallemme (yleensa se on vaarin kaikille luokille, jotka sisdltavét osoitin-
jésenid) jaon parempi kiusata kayttg 83 olemallatekematta jotain toimintoa sen sijaan, etta teki-

vaarin, selitetddn kohdassa 14.5.) Kopiointimuodostaja kéyttéa hyvakseen insert_end()-funktiota:
ilist::ilist( const ilist &rhs)
{
ilist_item *pt =rhs_at_front;
while (pt){
insert_end( pt->value() );
pt = pt->next();

}

Kopioinnin sijoitusoperaattorin pitéd yksinkertaisesti poistaa kaikki jasenet remove al()-
funktiollajasitten lisétatoisen ilist-olion arvot insert_end()-funktiolla. Koska lisdyksen koodi on
samanlainen molemmissa tapauksi ssa, voimme jakaa sen insert_al()-jasenen avulla:

void ilist::insert_all( constilist &rhs)
{ ilist_item *pt =rhs_at_front;
while (pt) {
insert_end( pt->value() );
pt = pt->next();
}
}
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Sitten toteutamme kopiointimuodostajan ja kopioinnin sijoitusoperaattorin seuraavasti:
inlineilist::ilist( constilist & rhs)
:_at front(0), _at end(0)
{ insert_all(rhs);}
inlineilist&
ilist::operator=( const ilist &rhs) {
remove_all();
insert_all( rhs);
return *this;

}

giatukeatétd on yksinkertaisesti antaa pédsy _at_front:iin:
ilist_item *ilist::front() { return _at_front(); }

Sitten kayttgjalla on mahdollisuus toteuttaa samanlainen yleinen silmukkaratkaisu, kuin
minka teimme aikaisemmin:
ilist_item *pt = mylist.front();
while (pt) {
do_something( pt->value() );
pt = pt->next();
}

Vaikkatalla saa homman tehtyd, el se ole meidén paras ratkaisumme. Sen sijaan pidamme
parempana ratkaisuna tukea yleisempéa kasitetta sdilion elementtien |dpikaynnistd. Tassa
kohtaa tuemme vahintd8n muotoa

for (ilist_item *iter = mylist.init_iter();
iter;
iter = mylist.next_iter() )
do_something( iter->value() );

(Luvuissa 6 ja 12 katsomme iteraattorityyppejd, joita on médritelty vakiokirjaston séilio-
tyypeille ja geneerisille algoritmeille. (Kévimme iteraattorit lyhyesti |&pi kohdassa 2.8.))
Meidan iteraattorimme on hieman enemman kuin osoitin, koska se muistaa toistokerran
nykyisen jasenen, pystyy palauttamaan seuraavan jasenen ja havaitsee toistojen padttymisen.
ilist_item-osoittimen, josta toisto aloitetaan. next_iter() palauttaa listan seuraavan jasenen tai ar-
von 0, jos toisto on loppunut. Toteutukseen kuuluu lisaksi ilist_item-osoitin:
classilist {
public:
" ...
init_iter(ilist_item*it=0);
private:
" ...
ilist_item*_current;
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}
init_iter() Nayttaa talta:

inlineilist_item*
ilist::init_iter(ilist_item *it)
{

return _current =it ?it: _at_front;

}

next_iter() Siirtéa_current-0s0itinta seuraavaan jaseneen ja palauttaa sen, ellei toisto paéty. Jos

toisto on paéttynyt, next_iter() palauttaa arvon 0, kunnes init_iter() asettaa uudelleen _current-0soit-
timen. Téassa on toteutuksemme:

inlineilist_item*

ilist::
next_iter()
{
ilist_item *next = _current
?_current = _current->next()
. _current;
return next;
}

Tukemmetélle [&pikdynnille voisi ollaongelmallista, jos jésen, johon _current 0soittag, olisi
poistettu. Ratkaisumme on muokata funktioita remove front() ja remove() ja testata, onko _current-
0soittimen osoittama jésen poi stettu. Jos se on poistettu, _current-0soitinta siirretéén osoittamaan
seuraavaan jaseneen (tai ei mihink&an jaseneen, jos poistettu jésen on listan viimeinen). Jos
kaikki jésenet on poistettu, _current-osoitinta ei aseteta osoittamaan mihinkdan jaseneen. Tassi
on uudistettu remove front()-funktiomme:

inline void
ilist::remove_front()

{
if (_at_front) {
ilist_item *ptr = _at_front;
_at_front =_at_front->next();

/I ei haluta current-osoittimen osoittavan poistettuun jéseneen
if (_current ==ptr)
_current = _at_front;

bump_down_size();
delete ptr;
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Téassa on olennai nen osa uudistetusta remove()-funktiosta:
while (plist)

if (plist->value() == value)
{

prev->next( plist->next() );

if (_current == plist)
_current = prev->next();

Mitd, jos jasen lisdtédn sen jasenen eteen, johon _current 0soittaa? Siind tapauksessa emme

init_iter(). Toisaalta, kun alustamme tai kopioimme yhden ilist-luokan olion toiseen, ei _current-
osoitinta kopioida, vaan asetetaan osoittamaan tyhj&a.

Téassa on pieni ohjelma, jossa kokeillaan kopiointimuodostajaamme ja kopioinnin sijoitus-
operaattoria kuten myos l&pikaynnin tukeamme:

#include <iostream>
#include "ilist.n"

int main()

{

ilist mylist;

for (intix =0; ix < 10; ++ix ) {
mylist.insert_front(ix );
mylist.insert_end( ix );

}

cout << "\n" << "Use of init_iter() and next_iter() "
<< "to iterate across each list item:\n";
ilist_item *iter;
for (iter = mylist.init_iter();
iter; iter = mylist.next_iter() )
cout << iter->value() <<" ",

cout << "\n" << "Use of copy constructor\n";

ilist mylist2( mylist );
mylist.remove_all();

for (iter = mylist2.init_iter();
iter; iter = mylist2.next_iter() )
cout << iter->value() <<" ";

cout << "\n" << "Use of copy assignment operator\n”;
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mylist = mylist2;

for (iter = mylist.init_iter();
iter; iter = mylist.next_iter() )
cout << iter->value() <<" ",

cout << "\n";

}
Kun téma ohjelma kéénnet&an ja suoritetaan, se generoi seuraavan tulostuksen:

Use of init_iter() and next_iter() to iterate across each list item:
98765432100123456789

Use of copy constructor

98765432100123456789

Use of copy assignment operator
98765432100123456789

511.1 Geneerisen listaluokan muodostaminen

Ilist-luokkamme on pahasti rgjoittunut siten, etté se voi nykyiselléén kasitella vain int-tyyp-
pisia elementtgjd. Yleisempi ja hyodyllisempi listatyyppi tukisi sekd sisdisia etta
luokkatyyppeja. Kuinka muuntaisimme ilist-luokkaamme niin, etté se tukisi lagjemmin erilai-
sia elementtityyppejd, ilman, ettéd joutuisimme mittavaan uudelleenohjelmointiin tai koodin
tuplaamiseen? L uokan mallimekani smissa on ratkaisu (sité kasitell&8n tarkemmin luvussa 16).

Luokkamalli saa parametroinnin avulla erotettua tyyppiriippuvaiset piirteet luokan suun-
nittelusta — meidan tapauksessamme elementin taustalla olevan tyypin, jonka listamme
sisdltad. Myohemmin kéyttdj4, jokahal uaatietyntyyppisen listan, antaatodellisen tyypinmallin
parametrina. Esimerkiksi:

list< string > dlist;

[uo ilmentymén listamalliluokastamme, joka muodostuu string-olioista, kun taas

list<int > ilist;
[uo ilmentyman, joka on samanarvoinen alkuperdisen kasin koodatun ilist-luokkamme kanssa.
Kayttdmalla luokan mallimaarittelya voimme tukea rajoittamatonta méaraa listan elementti-
tyyppeja yhdella luokkamallin toteutuksella. Kéykaamme 18pi, kuinka teemme sen, ja keskit-
tyk&&mme list_item-luokkaamme.

Luokkamallin maérittely alkaa avainsanallatemplate, jonka jélkeen tulee parametriluettel o
kulmasuluissa. Tyyppiparametri muodostuu joko avainsanasta typename tai class ja tunnuksesta.
Esimerkiksi:

template <class elemType>
classlist_item;
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Tama esittelee list_item:in luokkamalliksi yhdella tyyppiparametrilla. elemType on mika
tahansa tunnus, jonka olemme valinneet nimedmaan tyyppi parametrimme. Seuraava esittely on
samanarvoinen kuin list_item-luokan esittely:

template <typename elemType>
classlist_item;

Avainsanat typename jaclass ovat keskendan toisensa korvaavia. typename on uutta C++-stan-
dardissa. Se on mnemonisempi, mutta téll& hetkell& véhemman tuettu kuin alkuperéinen class-
avainsana. Kaytdmme p&dosin dass-avainsanaa tasté syystd, ja koska vanhoja tapoja on vaikea
muuttaa johdonmukai sesti. Joka tapauksessa téssi on méarittelymmelist_item-luokkamallista:

template <class elemenType>
classlist_item {
public:
list_item( elemType value, list_item *item=0)
. _value( value) {
if (litem)
_next=0;
ese{
_next = item->_next;
item->_next = this;
}
}

elemType value() { return _value; }
list_item* next() { return _next; }

void next( list_item *link ) { _next = link; }
void value( elemType new_value) { _value = new_value; }

private:
elemType _value;
list_item *_next;
h
Aikaisempi int-esiintyma ilist_item-luokkamme méaérittelyssd on korvattu eemType-
parametrillalist_item-luokkamallissamme. Kun kirjoitamme
list_item<double> * ptr = new list_item<double>( 3.14);

joka kykenee tukemaan tuon tyypin elementtej&
Ilist-luokan muunnos list-luokkamalliks tehdadn samalla tavalla. Tassa on luokkamallin

toteutus:

template <class elemType>

classlist {

public:

list()
:_at front(0), _at end(0), current(0),
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_size(0){}
list( const list& );
list& operator=( const list& );
~list() { remove_al(); }

void insert( list_item<elemType> *ptr, elemType value);
void insert_end( elemType value);

void insert_front( elemType value);

void insert_all( const list &rhs);

int remove( eemTypevaue);
void remove_front();
void remove_all();

list_item<elemType> *find( elemType value);
list_item<elemType> * next_iter();
list_item<elemType>* init_iter( list_item<elemType> *it );

void display( ostream & os = cout );

void concat( const list& );
void reverse();
int size() { return _size; }

private:
void bump_up_size() { ++_size;}
void bump_down_size() { --_size; }

list_item<elemType>*_at_front;
list_item<elemType>*_at_end;
list_item<elemType> *_current;
int _size;

}

Luokkamallin olioita voidaan kayttda tasmélleen samalla tavalla kuin eksplisiittisesti
koodaamiamme ilist-luokkaolioita. Padetu on kykymme tukea rgjoittamatonta maaréa lista-
tyyppeja yhdella luokkamallin méérittel ylla

Mallit muodostavat C++-ohjelmoinnin térkedn peruskomponentin. ltse asiassa luvussa 6
me katsomme vakiokirjaston séiliotyyppimallien kokoelmaa. Y lléttévéd ei ole, ettéa tdhan kuu-
luu listaluokkamalli kuten myds vektoriluokkamalli, jotka ndimme jo luvuissa 2 ja 3.

Vakiokirjaston listaluokan olemassaolo tuo esille erdén vaikean pulman. Olemme paét-
téneet kutsua luokkaamme nimell&*“list” t&han saakkanimen “ilist” sijasta. Valitettavasti se on
ristiriidassa vakiokirjaston listaluokan nimen kanssa. Emme voi nyt kayttd& molempia luokkia
samassa ohjelmassa. Erés ratkaisu on tietenkin nimeté listaluokkamme uudelleen ristiriidan
poistamiseksi. Tamatoimii tietenkin téssatapauksessa, koska kyseessd on omakoodimme. Mo-
nissa tapauksissa tuo ratkaisu ei ole meille niin selva

Yleisempi ratkaisu on C++:n nimiavaruusmekanismi. Nimiavaruuden avulla kirjastojen val-
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mistagjat voivat kapseloida muutoin globaalit nimet estédkseen nimien yhteentrmaykset. Lisaks
nimiavaruuden merkintétavan avulla voidaan kayttéa niitéd nimid ohjelmissamme. Esimerkiks
C++:n vakiokirjasto on pakattu std-nimiavaruuteen. Kolmannen painoksemme koodi olis myds
voitu sijoittaa yksil6llisesti nimettyyn nimiavaruuteen:

namespace Primer_Third_Edition

{

template <typename elemType>
classlist_item{ ... };

template <typename elemType>
classlist{ ... };

...
}

Kéyttda, joka haluaisi kokeillalistaluokkaamme, voisi kirjoittaa seuraavasti:

11 listaluokkamme otsikkoti edosto
#include “list.h”

/I tee médrittelyt ndkyviksi ohjelmalle
using namespace Primer_Third_Edition;

/I ok: kasittelee listaluokkaamme
list<int >ilist;

...

(Nimiavaruudet késitelldan tarkemmin kohdissa 8.5 ja 8.6.)

Harjoitus5.16

Emme médritteleilist_item-luokalle tuhogjaa, vaikka se siséltéd osoitinjasenen. Syy on se, etta
ilist_item-luokkae varaamuistiaoliolle, jota_next osoittaa, joten seei ole velvollinen sen muis-
tin vapauttamiseen. Y leinen aloittelijan virhe on tehdailist-luokalle tuhoaj a, kuten seuraavassa:

/I 'huono suunnitteluvalinta
ilist_item::~ilist_item()
{
delete _next;
}

Kun katsotaan funktioita remove al() tai remove front(), selitd, miksi tuhogjan lasnadolo olisi
huonoa suunnittelua.

Harjoitus5.17
Ilist-luokkamme ei tue kumpaakaan néista lauseista:

void ilist::remove_end();
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void ilist::remove( ilist_item* );

tiota

Harjoitus5.18

Muokkaa find()-funktiota niin, etta se saa toisen argumentin, ilist_item*, joka ilmaisee, jos se on
asetettu, mistd j&senen etsintdaloitetaan. Ellel sitd ole asetettu, etsinndn tulisi alkaalistan alusta.
(Laittamallatdman uuden parametrin toiseksi argumentiksi ja maérittdmallé nollan oletusargu-
mentiksi, séilytdmme alkuperdisen julkisen ragjapinnan. Koodia, joka kayttda aiempaa find()-
funktion méérittely4, ei tarvitse muuttaa.)
classilist {
public:
...
ilist_item* find(int value, ilist_item *start_at=0);
...
b

Harjoitus5.19

Kayta tétéa uutta versiota find()-funkti osta ja toteuta count()-funktio, joka palauttaa arvon esiinty-
mien lukumaaran ilist-listassa. Kirjoita pieni ohjelma, joka testaa toteutustasi.

Harjoitus5.20

Uudista insert(int value)-funktiota niin, etté se palauttaa ilist_item-osoittimen, jonka se juuri on
lisdnnyt.

Harjoitus5.21

Kayta uudistettua insert()-funktiota ja toteuta
void ilist::
insert(ilist_item *begin, int *array_of_value, int elem_cnt );

jossa array_of_value 0soittaa ilist-listaan lisdttéavaa arvotaulukkoa, eem_cnt on elementtien luku-
maara taulukossa ja begin ilmaisee, misté elementtien lisdys aoitetaan. Jos esimerkiksi on
seuraaviailist-arvoja

(3)(0121)
ja seuraava taulukko

intial] ={ 1,2, 3,5, 8,13};

uutta lisdysoperaatiota kutsuttaisiin néin:

ilist_item *it = mylist.find( 1);
mylist.insert(it, ia, 6 );
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Se muokkaisi mylist-listaa seuraavasti:
(9)(01123581321)

Harjoitus5.22

Eras ongelma funktioiden concat() jareverse() kanssa on, ettd molemmat niist&d muokkaavat alku-
perdistd listaa. Tdma e ole aina toivottavaa. Tee vaihtoehtoinen operaatiopari, joka palauttaa
uuden ilist-olion:

ilistilist::reverse_copy();
ilist ilist::concat_copy( const ilist &rhs);

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



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



	Luku 5:   Lauseet
	5.1 Yksinkertaiset ja yhdistetyt lauseet
	5.2 Esittelylause
	5.3 If-lause
	5.4 Switch-lause
	5.5 For-lause
	5.6 While-lause
	5.7 Do while -lause
	5.8 Break-lause
	5.9 Continue-lause
	5.10 Goto-lause
	5.11 Esimerkki linkitetystä listasta


