8

Mittausalue ja elinaika

Tama luku vastaa kahteen térkedén kysymykseen, jotka koskevat C++:n esittelyita:
missa voidaan esittelyssa esille tullutta nimeé kayttéd? Milloin ohjelmalle on turval-
lista kdyttda oliotatai kéynnistéa funktio; tarkoittaa, miké on esittel yssd esille tuodun
suorituksenaikaisen olion elinaika? Vastataksemme ensimméi seen kysymykseen, esit-
telemme viittausal ueet ja katsomme, kuinka ne ragjoittavat sitd, missa nimia voidaan
kayttda ohjelman tekstitiedostossa. Luvussa esitetéén monia C++-viittausalueita: glo-
baali ja paikallinen viittausalue kuten my6s pitemmalle meneva aihe nimiavaruuksien
viittausalue, joka esitell&8n luvun lopussa. Vastataksemme toiseen kysymykseen,
kuvaamme, kuinka esittelyt tuovat esille oliot jafunktiot (kohteet, jotka kestévét koko
ohjelman gjan), paikalliset oliot (oliot, jotka kestévdt osan ohjelman gjasta) ja
dynaamisesti varatut oliot (oliot, joiden elinaikaa kontrolloi ohjelmoija). Tutkimme
my s tiettyj & suorituksenaikaisia ominaisuuksia, jotkaliittyvét ndihin olioihin jafunk-
tioihin.

8.1 Viittausalue

Jokaisen nimen C++-ohjelmassa pitéa viitata yksilolliseen kohteeseen (olioon, funktioon,
tyyppiin tai malliin). Tama ei tarkoita, ettd nimea voidaan kayttda vain kerran C++-ohjel-
massa: nime& voidaan kayttéd uudelleen viittaamaan eri kohteeseen edellyttéen, etté on ole-
massa jokin asiayhteys, jonka avulla nimen eri merkitykset voidaan erottaa. Yleisin
asiayhteys, jota kaytetddn nimien merkityksien erottamiseen, on viittausalue (scope). C++
tukee kolmea viittausalueen muotoa: paikallinen viittausalue, nimiavaruuden viittausalue ja
luokan viittausal ue.

Paikallinen viittausalue on osa ohjelmatekstia, joka sijaitsee funktion méérittelyssa (tai
funktiolohkossa). Jokainen funktio edustaa eri paikallista viittausaluetta. Funktiossa jokainen
yhdistetty lause (eli Iohko) edustaa my6s eri paikallista viittausal uetta.

Nimiavaruuden viittausalue on osa ohjelmateksti, jokael sisdlly funktion esittelyyn, funk-
tion méérittelyyn tai luokan mééarittelyyn. Ohjelman ulointa nimiavaruuden viittausal uetta kut-
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390 Viittausalueja elinaika

sutaan globaaliksi viittausalueeksi eli globaalin nimiavaruuden viittausalueeksi. Globaalille
viittausalueelle voidaan méaritella olioita, funktioita, tyyppeja ja malga. Ohjelmoija voi
médritella kayttdjan esittelemia nimiavaruuksia sisakkéin globaaiin viittausalueeseen kéayt-
téamalla nimiavaruuden maarittelyja. Jokainen kayttd an esittelema nimiavaruus on eri viittaus-
duedla ja ne ovat erilléédn globaalista viittausalueesta. Kuten globaali viittausalue, myds

Jokainen luokan maérittely tuo esille erillisen luokan viittausalueen. Luokkien méérittelyt
javiittausalueet kuvataan luvussa 13.

Nimi voi viitataeri kohteisiin eri viittausalueillailman ristiriitoja. Esimerkiksi seuraavassa
ohjelmassa on nelja kohdetta nimeltéén st

#include <iostream>
#include <string>

I/ vertaa merkkijonoja sl ja s2 askkosten mukaan
int lexicoCompare( const string & s1, const string & s2 )
{..}

I vertaa merkkijonojen sl ja s2 kokoa
int sizeCompare( const string & s, const string & s2 )
{..}

typedef int (* PFI)( const string &, const string & );
/1 1gjittele merkkijonotaulukko
void sort( string *s1, string *s2, PFI compare =lexicoCompare )

{ ..}

string s1[10] ={ "a", "light", "drizzle", "was", "falling",
"when", "they", "left", "the", "school" };

int main()

{
/1 kutsu sort()-funktiota -- kdyta vertailuun ol etusargumenttia
/l viittaa globaaliin taulukkoon s1
sort( s1, sl + sizeof(s1)/sizeof(s1[0]) - 1);

/I naytalajiteltu taulukko
for (inti =0;i < sizeof(sl) / sizeof (s1[0]); ++i )
cout << sl i ].c_str() <<"\n\t";

}

Koska funktioiden lexicoCompare(), sizeCompare() ja sort() médrittelyilla on erilainen globaali

Esitelty nimi on mahdollisesti ndkyva tuosta kohdasta sen viittausalueen loppuun, jossa se
on esitelty (mukaan lukien sisakkéiset viittausalueet). Siten lexicoCompare()-funktion parametrin
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Luku 8.1 Viittausalue 391

nimi s1 on nakyvissa viittausal ueensa loppuun €li lexicoCompare()-funktion méaérittelyn loppuun.
Globaalin s1-taulukon nimi on ndkyvissa esittel ypisteestdén tiedoston loppuun, mukaan [ukien
sisakkaiset viittausal ueet kuten main()-funktion mééarittely.

Y leensd nimi pitéé esitella viittaamaan vain yhteen kohteeseen viittausalueen sisdll&. Jos esi-
merkiks seuraava esittely lisdtéén edelliseen esimerkkiin, saadaan aikaan kéénnoksenaikainen
virheilmoitus s1-taulukon esittelyn jélkeen:

void s1(); // virhe: nimen sl uudelleenesittely

Y likuormitetut funktiot ovat poikkeus tdhan sdantdon: on mahdollista mééritell& useampi
kuin yksi funktio samalla nimellé samalla viittausal ueella edellyttden, ettd jokaisellafunktiolla
on erilainen parametriluettel 0. Luvussa 9 kasitelléan ylikuormitettuja funktioita.

C++:ssanimi pitéé esitella ennen kuin sité voidaan kéayttéa lausekkeissa. Ellel si:lle [6ydy
esittelyd ennen sen kayttéa main()-funktiossa, se saa aikaan kaénndsvirheen. Nimiresoluutio on
prosess, jossa lausekkeessa kaytetty nimi liitetd8n esittelyyn. Se on prosessi, jossa nimelle an-
netaan merkitys. Tama prosess riippuu sitd, miten nimed kaytetdan ja milld viittausalueella
nimea kaytetaén. Lapi tdman kirjan kéasittelemme nimiresoluutiota useissa yhteyksissa. Paikal-
lisen viittausalueen nimiresoluutiota késitellédn seuraavassa alikohdassa, funktiomallin méari-
tyksen nimiresoluutiota kohdassa 10.9, luokan viittausal ueen nimiresoluutiota luvun 13 lopussa
jaluokkamallin méérittelyn nimiresoluutiota kohdassa 16.12.

Viittausal ueet ja nimiresoluutio ovat kéénnoksenaikaisiakéasityksi&; ne koskevat jotain tiet-
tya osaa ohjelman tekstistd. Nama kasitykset antavat merkityksen ohjelmatekstille |éhdetiedos-

mukai sesti.

8.1.1 Paikallinen viittausalue

Paikallinen viittausalue on osa ohjelmatekstig, joka sisdltyy funktion méarittelyyn (eli funktio-
lohkoon). Jokainen funktio edustaa eri paikallista viittausaluetta. Funktiossa jokainen yhdis-
tetty lause (eli lohko) edustaa myds omaa paikallista viittausaluetta. Paikallisten lohkojen
viittausal ueita voidaan laittaa sisékkédin. Esimerkiksi seuraava funktio méérittelee kaksi tasoa
paikallisiaviittausalueita, jotka tekevét kokonaislukujen bindérihaun lgjitellusta vektorista:

const int notFound = -1; // globaali viittausalue

int binSearch( const vector<int> & vec, int val )
{ /I paikallinen viittausalue: taso 1

intlow =0;

int high = vec.size() - 1,

while (low <= high)

{ I/ paikallinen viittausalue: taso 2
intmid = (low + high) / 2
if (val == vec[ mid] ) return mid;
if (val <vec[ mid])
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high = mid - 1;
elselow =mid + 1,

}

return notFound; // paikallinen viittausalue: taso 1

}

Ensimmaéinen paikallinen viittausalue on binSearch()-funktion runko. Tasséd ensimmai sessa
pai kallisessa viittausal ueessa esitel188n funktion parametrit vec ja val. Se esittelee my6s muut-
tujat low jahigh. binsearch()-funktion sisélla while-silmukka méérittel ee sisékkéaisen, paikallisen
viittausal ueen. Tama sisakkainen paikallinen viittausal ue esittel ee yhden muuttujan, kokonais-
luvun mid. Tama sisdkkéinen paikallinen viittausalue kayttéa funktion parametreja vec java ja
paikallisiamuuttujiahigh jalow. Globaali viittausal ue sulkee siséénsd molemmat paikalliset viit-
tausalueet. Se esittel ee yhden kokonaisl ukuvakion: notFound.

Funktion parametrien vec ja va nimet kuuluvat funktion rungon ensimmaéiselle paikal-
viittausalueessa. Esimerkiksi:

int binSearch( const vector<int> & vec, int val )

{ /Il paikdlinen viittausalue: taso 1
int val; // virhe: virheellinen val-nimen uudelleenesittely
...

Parametrien nimi& voidaan ké&yttéa binsearch()-funktion rungossa kuten myos while-silmu-
kan sisdkkaisella viittausalueella. Funktion parametreihin vec javal e voida viitata binSearch()-
funktion rungon ulkopuolelta.

Paikallisen viittausal ueen nimiresoluutio etenee seuraavasti: esittel ya etsitéén nimen valit-
toméalta viittausal ueelta, jossa sitéd on kaytetty. Jos esittely 16ytyy, nimi on ratkaistu; ellei 16ydy,
esittelya etsitéan sitd ymparoivata viittausalueelta. Tama prosessi etenee, kunnes joko esittely
[6ytyy tai globaali viittausalue on etsitty. Jos tapahtuu jakimmainen, eikanimelle |6ydy esitte-
ly&, se saa aikaan virheen.

Jarjestyksen vuoksi, jollaviittausal ueet etsitéén nimiresoluution aikana, saman nimen esit-
tely sisdkkdaisessd viittausalueessa piilottaa (peittdd, kumoaa) sitd ympdardivan viittausal ueen
esittelyn. Jos aikai semmassa esimerkissd low-muuttujaolisi esitelty globaalilla viittausalueella
ennen binSearch()-funktion méaérittelyd, viittaisi low-muuttujan kdyttd while-silmukan sisakkai-
sella paikallisella alueella yhé paikal liseen low-muuttujan esittelyyn; paikallinen esittely piilot-
tais globaalin esittelyn. Esimerkiksi:

int low;

int binSearch( const vector<int> & vec, int val )
{
I/l low-muuttujan paikallinen esittely
/I piilottaa globaalin viittausal ueen esittelyn
intlow =0;
...
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/l'low on paikallinen muuttuja
while (low <= high)
{1n..

}
...

}

Jotkut lauseet sallivat muuttujan méaarittelyn ohjausrakenteessaan. Esimerkiksi for-silmuk-
kasallii muuttujan méaérittelyn al ustusl auseessaan:

for (int index = 0; index < vecSize; ++index )

{

/I index on ndkyvissa vain taalla
if (vec[ index ] == someValue)
break;

}
/I virhe: index ei ndy tédla

if (index !=vecSize) // elementti |6ytyi

Muuttujat, kuten index, jotka on méaritelty for-silmukan alustuslauseessa, ovat ndkyvissa
vain itse for-silmukan paikallisella viittausalueella ja sen sisaltdmissa paikallisissa viittausalu-
eissa(asiaon naéin C++-standardissa, muttaoli eri tavalla C++-esistandardissa) aivan kuten for-
lause olisi kirjoitettu néin:

/I Esitys k&ant&jan muuntamisesta

{ /I nékyméaton yhdistetty lause
intindex = 0;
for (; index < vecSize; ++index )

{
...

}
}

Tama estda ohjel moijaa kasittelemasta ohjausmuuttujaa silmukan paikallisen viittausalu-
een ulkopuolella. Jos ohjelmoija haluaa testata index-ohjausmuuttujaa pagtelldkseen, 16ytyikod
arvo, pitéa koodikatkel ma kirjoittaa seuraavasti:

intindex =0;
for (; index < vecSize; ++index )

{

}
/I ok: index on n&kyvissatédla
if (index !=vecSize) // elementti |6ytyi

...

K oskafor-silmukan al ustusl auseessa esitelty muuttujaon paikallinenitse silmukalle, muut-
tujan nimed voidaan kayttéd uudelleen muiden for-silmukoiden ohjausrakenteissa samalla
paikallisellaviittausalueella. Esimerkiksi:
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void fooBar( int *ia, int sz)

{
for (int i=0; i<sz; ++i) ... // ok
for (inti=0; i<sz; ++i) ... // ok: eri i
for (inti=0; i<sz; ++i) ... // ok: eri i

}

Samallatavallamuuttujavoidaan esitell&if- tai switch-lauseen ehdossa kuten while- jafor-
silmukan ehdossa. Esimerkiksi:

if (int*pi =getValue())

{
/I pi 1= 0-- on OK kéyttdd merkintd& * pi téssi
int result = calc(*pi);
...

}

else

{

/I pi nékyvyssa myos taalla

Il pi ==

cout << "error: getValue() failed" << endl;
}

Muuttujat kuten pi, jotkaon maaritelty if-lauseen ehdossa, ovat ndkyvissavain if-lauseessa,
siihen liittyvéssa el se-lauseessa ja néiden lauseiden sisdkkéisill& viittausalueilla. Ehdon arvo on
muuttujan arvo heti, kun se on alustettu. Jos pi alustetaan arvolla 0 eli osoittimen nolla-arvolla,
on ehto epétosi jaif-lauseen else-osa suoritetaan. Jos pi alustetaan milla muulla arvollatahansa
kuin nolla-arvolla, ehto on tosi ja if-osa suoritetaan. If-lausetta, switch-lausetta, for-silmukka-
lausetta ja while-silmukkal ausetta kasitel|één luvussa 5.

Harjoitus 8.1

Yksil6i seuraavasta koodiesimerkista eri viittausalueet. Mitka seuraavista ix:n esittelyista ovat
virheellisig, vai onko yksik&an? Selitd miksi.

intix = 1024,

intix();

void func(intix, intiy) {
intix = 255;

if (intix=0){
intix =79;
{
intix = 89;
}
}
ese{
intix =99;

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



Luku 8.2 Globaalit oliot ja funktiot 395

}
}

Harjoitus 8.2

Mihin esittelyihin seuraavassa koodiesimerkissdix jaiy viittaavat?
intix = 1024,

void func(intix, intiy) {
ix =100;

for(intiy=0;iy <400; iy +=100) {

iy +=100;
ix = 300;
}
iy = 400;

}
8.2 Globaalit oliot jafunktiot

Kun funktio esitellédn globadlilla viittausalueella, sitd kutsutaan globaaliks funktioksi. Kun
muuttuja esitel|&8n globadlilla viittausalueell a, sitd kutsutaan globaaliksi olioksi. Globaali olio on
suorituksenaikainen kohde, joka on olemassa koko ohjelman keston gjan. Sen muistialueen lin-
aika, jossa olio sijaitsee, alkaa ohjelman kaynnistyksen yhteydessa ja loppuu ohjelman péét-
tyessi.

Globaalillafunktiolla, jotakutsutaan tai jonka osoite on otettu, pitdd ol lamadrittely. Samal-
latavalla globaalilla aliolla, jota kéytetd&n ohjelmassa, pitédé olla méarittely. Globaalit oliot ja
muut kuin valittémat globaalit funktiot sea méaritell& ohjelmassavain kerran. Valittomiaeli in-
line-funktioita voidaan mééritell& ohjelmassa useammin kuin kerran, kunhan méérittelyt ovat
téasmélleen samanlaisia. Téaté vaatimusta, ettéd globaaleilla olioilla ja funktioilla voi olla vain
yksi médrittely tai taésméalleen sama méarittely useammin ohjelmassa, kutsutaan yhden maarit-
telyn sddnnoksi (one definition rule, ODR). Tassa kohdassa néemme, kuinka globaaleja olioita
jafunktioita esitell88n ja maaritel|één ohjelmiimme, jotka noudattavat ODR-sééntda.

8.2.1 Esitteyt vastaan maarittelyt

Kuten néimme luvussa 7, funktion esittely méérittda funktion nimen kuten myos paluutyypin ja
parametriluettelon. Téman tiedon lisdks funktion maarittely tuottaa funktion rungon lausejouk-
koineen aaltosulkujen sisdlle. Funktio pitdé esitella ennen kuin sité voidaan kayttéd. Esmerkiksi:

/I funktion calc() esittely
/I méérittely on tehty toiseen tiedostoon
void calc(int);

int main()

{
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int locl = get(); // virhe: funktiota get() ei ole esitelty
cac(locl);  // ok: funktion calc() esittely on |dytynyt
...

}
Olion méérittelyll&a on seuraavat kaksi muotoa:

tyyppi_maére olion_nimi;
tyyppi_maéare olion_nimi = alustaja;

Esimerkiksi seuraavassa on olion obj1 médrittely. Tassa méarittel yssa obj1 alustetaan ar-
volla 97:
int obj1 =97,

Seuraavassa on olion obj2 méérittely, vaikka alustajaa ei ole mééritetty:
int obj2;
On taattu, ettd olion muistialue, joka on méadritelty globaalille viittausalueelle ilman eks-
plisiittista alustajaa, alustetaan alkuarvolla 0. Taten seuraavien kahden muuttujan, varl javar2,
akuarvot ovat O:

intvarl =0;
intvar2;

Ohjelmassa saaollavain yksi méarittely globaalille oliolle. Koskaolio pitéa esitel |atiedos-
tossa ennen kuin sité voidaan kéyttad, pitéa olla mahdollista, ettéd ohjelma, joka muodostuu
useista tiedostoista, pystyy esittelemaén olion tiedostossa méérittel emétta sitd. Kuinkavain yk-
sinkertaisesti esittelemme olion?

Avainsana extern mahdollistaa metodin olion esittelylle ilman, etta tdma pitéd maaritel &
Se lupaa itse asiassa samalla tavalla kuin funktion esittely, ettéd olio on mééritelty jossain
muualla, joko jossain tdman tekstitiedoston yhteydessatai ohjelman jossain toisessa tekstitie-
dostossa. Esimerkiksi

externinti;

on “lupaus’ ohjelmalle, ettd jossakin on olemassa méérittely kuten tassa
inti;

Extern-esittely ei saaaikaan muistinvarausta. Sevoi esiintyéd useitakertoja saman ohjelman
samassa tiedostossa tai eri tiedostoissa. Tyypillisesti esittely esiintyy kuitenkin vain kerran
julkisessa otsikkotiedostossa, joka on otettu mukaan tarpeen vaatiessa tiedostoihin, jotka viit-
taavat globaaliin olioon.

/I otsikkotiedosto

externint obj1;
extern int obj2;
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I/ tekstitiedosto
int obj1 =97,
int obj2;
Globadin olion esittelya, jossa mééritetéén seka extern-avai nsana etta eksplisiittinen alusta-
ja, pidetéén tuon olion méaarittelynd. Mulistitila varataan ja kaikki tuon olion seuraavat méaarit-
telyt saavat aikaan virheen. Esimerkiksi:

extern const double pi = 3.1416; // maérittely
const double pi; // virhe: pi:n uudelleen méarittely

Avainsana extern Voidaan maarittéd myds funktion esittel yssd. Sen ainoa vaikutus on saada
esittelynimplisiittinen “mééritelty jossain muualla’ -luonne eksplisiittiseksi. Sellaisen esittelyn
muoto on seuraava:

extern void putVaues( int*, int );

8.2.2 Valitiedoston esittelyiden tdsmays

Olion tai funktion esittelyn erés gjoittainen ongelma on, etté eri tiedostoissa olevat esittelyt
voivat erota toisistaan tai muuttua gjan mittaan. C++:ssa on tuki, joka auttaa havaitsemaan eroja
funktioiden esittelyiden vélilla eri tiedostoissa.

Esimerkiksi tiedostossa token.C funktio addToken() on méaritelty saamaan yhden unsigned char
-tyyppisen parametrin. Tiedostossalex.C, jossa sita kutsutaan, addToken() on esitelty saamaan yh-
den char-tyyppisen parametrin.

/I ---- tiedostossa token.C ----
int addToken( unsigned char tok ) { /* ... */}

/I ---- tiedostossa lex.C ----
extern int addToken( char );

Kun lex.c-tiedostossa kutsutaan funktiota addToken(), se saa aikaan virheen linkitysvaihees-
sa. Jos ohjelmaolisi linkittynyt virheittd, olisi seuraava skenaario mahdollinen: Sun Sparc
-tybasemassa kddnnetty ja testattu ohjelma suoritetaan virheittd Ohjelma léhetetdén kentélle,
jossa kaytetédén IBM 390 -konetta. Ohjelmakadantyy ongelmitta. Muttavalitettavasti, kun ohjel-
ma ensimmai sen kerran suoritetaan, se epdonnistuu surkeasti. Ei edes yksinkertaisin testiohjel-
matoimi. Mitd on voinut tapahtua?

Téassa on osa esittelyistéa:

const unsigned char INLINE = 128;
const unsigned char VIRTUAL = 129;

Funktion addToken() kutsu ndyttaa talta

curTok = INLINE;
...
addToken( curTok );
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char-merkit on toteutettu yhdessa koneessa etumerkillisend ja etumerkittoméana toisessa
Funktion addToken() virheellinen esittely saa aikaan jokaisella parametrilla, jonka arvo on
suurempi kuin 127, ylivuodon koneessa, jossa char-tyyppi on etumerkillinen. Jos koodin olisi
sallittu kéantya ja linkittyd, siitd olisi todenndkdisesti aiheutunut suorituksen aikana pahoja
seuraamuksia.

C++:ssa on mekanismi, jolla funktion parametrien tyypit ja niiden lukumaaréa koodataan
funktion nimeen. Tata mekanismia kutsutaan tyyppiturvalliseksi linkitykseksi. Tyyppiturvalli-
nen linkitys auttaa toteutusta sieppaamaan funktioiden esittelyiden eroavaisuudet eri tiedostois-
sa. Edellisessd esimerkiss unsigned char -tyyppinen parametri ja char-tyyppinen parametri olivat
erilaisia tyypeiltéan. Tyyppiturvallisen linkityksen vuoksi funktio addToken(), joka on esitelty
tiedostossalex.C, aiheuttaa virheen tuntemattomana funktiona. Tiedostossa token.C olevaméaérit-
tely katsotaan jonkun muun funktion méaérittelyksi.

Tyyppiturvallinen linkitysmekanismi tekee jossain méérin tyyppitarkastuksia vélitiedoston
funktiokutsuille. Tyyppiturvallinen linkitys on tarpeellinen tuki myés ylikuormitetuille funkti-
oille. Kasittelemme tyyppiturvallista linkitysta liséa ylikuormitettujen funktioiden esittelyn
yhteydessé luvussa 9.

Saman olion tai funktion esittelyiden muunkaltaisia eroavaisuuksia eri tiedostoissa ei ehka
siegpatakddnnoksen tai linkityksen aikana. K oskakaantdjakésittelee yhden tiedoston kerrall aan,
e se tavallisesti havaitse tyyppivirheita tiedostojen véalilla. Nama tyyppivirheet voivat olla
vakavien ohjelmavirheiden lahteitd. Esimerkiksi vélitiedoston virheellisia olioiden esittelyita
tai funktioiden paluutyyppejd ei havaita. Seuraavankaltaiset virheet paljastavat itsensd vain
suorituksenaikaisissa poikkeuksissa tai ohjelman virheellisessa tul ostuksessa:

// tiedostossa token.C

unsigned char lastTok = 0;
unsigned char peekTok() { /* ... */}

/l tiedostossa lex.C
extern char lastTok; // yhden olion historia
extern char peekTok(); // yhden olion haku

Kurinalainen otsikkotiedostojen kéyttd on peruseste taméankaltaisten vaitiedoston esitte-
lyiden tdsmadmattomyysvirheiden syntymiselle. Tama on seuraavan alikohdan aiheena.

8.2.3 Muutama sana otsikkotiedostoista

Otsikkotiedosto toimii keskitettynéd paikkana kaikille extern-olioiden esittelyille, funktioiden
esittelyille javalittémien funktioiden mérittelyille; tdta sanotaan esittelyiden paikallistamiseksi
di lokalisoinniksi. Tiedostot, joiden pitéd kayttaé tai magritella olio tai funktio, ottavat mukaan
(include) otsikkotiedoston (tai tiedostoja).

Otsikkotiedostot toimivat vartijoina kahdessa eri mielessé. Ensiksi taataan, etté kaikki tie-
dostot sisdltavét samanlaisen esittelyn globaalista oliosta tai funktiosta. Toiseksi, jos esittely
vaatii yll&pitoa, tarvitaan vain yksi muutos otsikkotiedostoon. Esittelyn péivityksen unohtami-
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nen tietysta tiedostosta ei ole enda mahdollinen. addToken()-esimerkissd on otsikkotiedosto to-
ken.h kuten seuraavassa:

typedef unsigned char uchar;
const uchar INLINE = 128;
...

const uchar LT = ..,;

const uchar GT = ..;

extern uchar lastTok;
extern int addToken( uchar );
inline bool is_relational ( uchar tok )
{ return (tok >= LT && tok <= GT); }

...

#include "token.h"
...

Otsikkotiedostoja suunniteltaessatulisi olla huolellinen. Niiden sisdltémien esittel yiden tu-
lisi kuulua loogisesti yhteen. Otsikkotiedoston k&antdmiseen kuluu aikaa. Jos se on liian suuri
ta sisdltéa lilan monta yhteensopimatonta elementtid, voivat ohjelmoijat olla haluttomia
kustantamaan k&anndkseen menevaa aikaa sen mukaanottamisella. Jotta otsikkotiedostojen
k&antdmiseen menisi véhemman aikaa, on joissakin C++-toteutuksissa tuki esikaannetyille
otsikkotiedostoille. Katsopa C++-toteutuksesi hakukasikirjasta, kuinka luot esikddnnettyja
otsikkotiedostoja tavallisista C++-otsikkotiedostoista. Jos sovelluksessasi on isoja otsikkotie-
dostoja, esikaannettyjen otsikkotiedostojen kaytto tavallisten sijasta voi vahentda merkittavasti
sovelluksesi ké&nnosaikaa.

Toinen nékokohta on, etté otsikkotiedoston & tulisi koskaan siséltd8 muun kuin valittéman
funktion tai olion méaérittelyd. Esimerkiksi jokainen seuraavista edustaa sellaista méarittelya
eikéniiden tulisi olla otsikkotiedostossa:

externintival = 10;
doublefica rate;
extern void dummy() {}

Vaikka ival on esitelty méareelld extern, sen eksplisiittinen alustaminen tekee siité todelli-
suudessa madrittelyn. Samalla tavalla, vaikka dummy() on eksplisiittisesti esitelty mééreell& ex-
tern, tarkoittaa tyhja aaltosulkupari tuon funktion méérittelya. Vaikka muuttujaa fica rate € ole
eksplisiittisesti alustettu, myds sitéa pidetdan todel li suudessa méarittel yna C++:ssa, koska extern-
avainsana puuttuu. Y hdenkin néistd maarittelyistd mukaan ottaminen saman ohjelman kahteen
tal useampaan tiedostoon saa aikaan linkitysvirheen, jossa valitetaan useasta méaarittel ysta.

Edell& esitetyssa token.h-otsikkotiedostossa sekd INLINE-vakio ettd valiton is_relational ()-funk-
tio ndyttavat rikkovan téta séantda. Ne eivét kuitenkaan sité tee. Vaikka ne ovat méérittelyita,
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symbolisten vakioiden javalittdmien funktioiden maarittel yt ovat erityidaatuisia. Symbolisiava
kioita ja valittomi& funktioita voidaan maéaritel | useita kertoja.
Aina, kun on mahdollista, symbolisen vakion arvo korvaa sen nimen esiintyman ohjelman

(alustgjansa arvo) pitéda olla nékyvissa aina sielld, missa vakiota kaytetdan. Tasta syystd sym-
bolinen vakio voidaan méaritella eri tiedostoissa samassa ohjelmassa. Siten ihannetapauksessa,
vaikka alustettu vakio voidaan ottaa mukaan moniin eri tiedostoihin, vakion kokoaminen tekisi
sen tarpeettomaksi, jos edes yksikin méérittely esiintyisi suorituskel poisessa ohjelmassa.

Kuitenkin joissakin tapauksissa symbolisen vakion kokoaminen ei ole mahdollista. Sellai-
sissa tapauksissa on parempi siirtda vakion alustus yhteen ohjel matekstitiedostoon. Se voidaan
tehda esittelemalld eksplisiittisesti vakio extern. Esimerkiksi:

I ----- otsikkotiedosto -----

const int buf_chunk = 1024;
extern char *const bufp;

I ----- ohjelman tekstitiedosto -----
char * const bufp = new char[buf_chunk];

Vaikka bufp on esitelty const-mééreell&, ei sen arvoa voida laskea kd&nnoksen aikana (sen
austgja on new-lauseke, joka vaatii kirjastofunktion kéynnistamisen). Jos se olisi alustettu
otsikkotiedostossa, olisi bufp méadritelty jokai sessatiedostossa, jokaolisi ottanut sen méaarittelyn
mukaan. Tama e vain tuhlaisi muistia, vaan olisi my6s todenndkdisesti vastoin ohjelmoijan
aikomuksia.

Symbolinen vakio on mikatahansaolio, jokaon const-tyyppinen. Huomaatko, miksi seuraa-
va esittely otsikkotiedoston sisélle sijoitettuna saa aikaan linkitysvirheen, kun se otetaan mu-
kaan ohjelmaan kahteen eri tiedostoon?

Il hups: ei tulisi olla otsikkotiedostossa
const char* msg ="?? oops: error: ";

Ongelmana on, ettd msg e ole vakio; sen sijaan se on osoitinmuuttuja, joka viittaa vakioar-
voon. Vakio-osoittimen kelvollinen esittely nayttda talta (katso luvusta 3 osoitinten esitte-
lyiden téydellinen kasittely):

const char *const msg = "?? oops: error: ;

Tama vakio-osoittimen méérittely voi esiintya usei ssa tiedostoissa.

Samanlainen tilanne kuin symbolisillavakioillavoi tapahtua myos valittémilla funktioilla.
nistetédn, sen pitda nahda valittéman funktion méarittely. (Vaittéomét funktiot on esitelty ko-
hdassa 7.6.) Téasta syysta véiton funktio, jota tarvitaan useammassa kuin yhdessa tiedostossa,
pité& madritella otsikkotiedostoon. Valittémaksi méarittdminen on kuitenkin vain vinkki, etta
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valitonta sen kdynnistyskohdassa, se generoi funktiolle méérittelyn suorituskel poiseen tiedos-
toon. Jos saman funktion méérittely generoidaan useampaan kuin yhteen tiedostoon, siita saat-
taa olla seurauksena tarpeettoman suuri suorituskel poinen tiedosto.

Useimmat k&antgjét antavat varoitusilmoituksen, jos jokin seuraavista tapauksista on voi-
massa (yleensa tama vaatii varoitusilmoitusten kdyttéonoton kaéntajaan).

1. Funktion maarittely valittdmaksi on luonnostaan mahdotonta. K&antgjavoi esimerkik-
s valittaa, etté funktio on lilan monimutkainen valittémaksi. Tassatapauksessakirjoita
funktio uudelleen, jos se on mahdollista; muussa tapauksessa poista valittomaksi
madrittdminen ja sijoita funktion méérittely ohjelmatekstitiedostoon.

2. Tiettyd funktion kutsua ei voida tehda valittémaksi. Esimerkiksi alkuperédisessa C++-
toteutuksessa AT& T (cfront) toisen valittdman funktion kutsua samassa lausekkeessa
el tehda valittomaksi. Tassa tapauksessa lauseke voidaan kirjoittaa uudelleen niin, etta
néita kahta valitonta funktiota kutsutaan erikseen kahdessa eri lausekkeessa.

Ennen kuin funktio esitelldén valittdmaksi, sen suorituksenaikainen kéyttéytyminen pitdéa
analysoida. Varmistuminen siitd, etté funktio todella tehddan valittémaksi, on valttdmétén osa
ohjelmien kirjoittamista. Suosittelemme, etta funktiota, jota e luonnostaan voida tehda vélit-
tomaksi, e esiteltéisi sellaiseks eiké sijoitettais otsikkotiedostoon.

Harjoitus 8.3

Yksil6i, mitkd seuraavista ovat esittelyité ja mitkéa madrittelyita ja selitd, miksi.
(a) externint ix = 1024;
(b) intiy;
(c) extern void reset( void *p ) { /* ... */ }
(d) extern const int *pi;
(e) void print( const matrix & );

Harjoitus 8.4

Mitka seuraavista esittelyista ja méérittel yista sijoittaisit otsikkotiedostoon? Ohjelmatekstitie-
dostoon? Perustele, miksi.

(a) int var;

(b) inline bool is_equal( const Smalllnt &, const Smalllnt & ) { }

(c) void putValues( int *arr, int size));

(d) const double pi = 3.1416;

(e) extern int total = 255;
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8.3 Paikalliset oliot

Muuttujan esittely paikallisella viittausal ueella saa aikaan paikallisen olion. On olemassa kol-
menlaisia paikallisia olioita: automaattisia olioita, rekisteriolioita ja paikallisia staattisia oli-
oita. Se, mika erottaa ndma oliot toisistaan, on muistitilan elinaika ja ominaisuudet, joissa oliot
sijaitsevat. Muistialue, jossa automaettinen olio sijaitsee, kestéa siitd hetkestd, kun funktio
kéynnistetdén ja olio esitellddn aina siihen saakka, kunnes funktio pdéttyy. Rekisteriolio on
automaattinen olio, jokatukee olion arvon nopeaa lukemista jatallentamista. Paikallinen staat-
tinen olio sijaitsee muistissa, joka kestéa ohjelman koko suorituksen gjan. Tassd kohdassa tut-
kimme néiden kolmen eri paikallisen olion ominaisuuksia.

8.3.1 Automaattiset oliot

Automaattisen olion muistitila varataan silla hetkellg, kun k&ynnistetdén funktio, jossa se on
méadritelty. Automaattisen olion muistitila varataan ohjelman suorituksenaikaisesta pinosta ja
se on osa funktion aktivointitietuetta. Automagattisten olioiden sanotaan omaavan automaat-
tisen muistitilan keston eli automaattisen ulottuvuuden. Alustamaton automaattinen olio
sisdltéd satunnaisen bittikuvion, joka on jaényt muistitilan edelliselté kayttokerralta. Sen arvoa
kutsutaan maarittAmattomaksi.

Funktion pa&attymisen yhteydessa aktivointitietue vedetddn pois suorituksenaikaisesta pi-
nosta. Itse asiassa automaattisten olioiden varaama muisti vapautetaan. Olion elinaika paéttyy
funktion paétyttya. Sen sisdltdma mika tahansa arvo havitetaan.

Koska automaattisiin olioihin liittyva muisti vapautetaan funktion pédétyttyd, automaattisen
olion osoitetta tulisi kéyttéa varoen. Automaattisen olion osoitetta ei tulisi koskaan palauttaa
funktion arvona, koska funktion péétyttya osoite viittaa kelvottomaan muistialueeseen. Esi-
merkiksi:

#include "Matrix.h"
Matrix* trouble( Matrix * pm )
{

Matrix res;

Il tee jotain kayttéen pm:&a
/I sijoitatulos res-olioon

return &res; // pahal
}

int main()

{
Matrix mi1;
...
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Matrix *mainResult = trouble( &m1);
...
}

mainResult asetetaan osoittamaan automaattiseen Matrix-olioon res. Valitettavasti resiin muis-
tialue vapautetaan trouble()-funktion péatyttyd. Palattaessa main()-funktioon mainResult 0Soittaa
teknisesti varaamattomaan muistiin. (Téassa esimerkissi osoite voi silti séilya kelvollisena,
koska emme ole vield kdynnistaneet jotain toista funktiota, joka kdyttéisi kokonaan tai osittain
aktivointitietuetta, jolla tuettiin trouble()-funktiota. Sellaisen virheen tekeminen on vaikea
havaita.) mainResult:in kéyttd mydhemmin main()-funktiossa voi johtaa yll&ttaviin tuloksiin.

Kuitenkin main()-funktion automaattisen olion mi-osoittimen valittaminen funktiolle trou-
ble() on ainaturvallista. On taattu, etté main()-funktion muistitila séilyy pinossa trouble()-funktion
kutsun ajan jam1:n muistitila séilyy kaytettavissa trouble()-funktion kutsun ajan.

Kun automaattisen olion osoite on tallennettu osoittimeen, jonka elinaika on pitempi kuin
automaattisen olion, sanotaan sen olevan roikkuva osoitin. T&ma on vakava ohjelmoijan virhe,
koska osoitetun muistin siséltd on arvaamaton. Jos tuon osoitteen bitit ovat jollain tavallaasial -
lisessa jarjestyksessd (niin, ettd ohjelma el generoi esimerkiksi segmenttivirhettd), ohjelmavoi
menna loppuun saakka, mutta antaa virheellisia tuloksia.

8.3.2 Automaattiset oliot rekisterissa
Automaettiset oliot, joita kéytetdan paljon funktiossa, voidaan esitell& avainsanalla register. Jos

muistissa. Taulukoiden indeksit ja silmukan sisdlla esiintyvét osoittimet ovat hyvié kandidaat-
tejarekisteriolioille.
for (register int ix = 0; ix < sz; ++ix ) // ...
for (register int*p = array ; p< arraySize; ++p) // ...
Parametri voidaan my0s esitella rekisterimuuttujaksi:
bool find( register int *pm, int val ) {

while (*pm)
if (*pm++ ==val ) return true;
return false;
}
Rekisterimuuttujat voivat kasvattaa funktion nopeutta, jos muuttujia kéytetéén erittéin pal -

jon.

arkkitehtuurista, jossa ohjelmaa gjetaan, se kykenee usein paljon tietoisempiin padtoksiin vali-
tessaan sisdltoja koneen rekistereihin.
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8.3.3 Staattiset paikalliset oliot

On mahdollista esitell& funktion méérittel yssé tai funktion yhdistetyssa lauseessa paikallinen
olio, joka séilyy koko ohjelman keston ajan. Kun paikallisen olion arvon pitéa séilya funktion
k&ynnistyksesta toiseen, e tavallista automaattista oliota voi kayttéa. Automaattisen olion arvo
hévida joka kerta, kun funktio paéttyy.

Tassé tapauksessa ratkai su on esitella paikallinen olio staattisena avainsanalla static. Saat-
tisella paikallisella oliolla on staattinen muistitilan kesto eli staattinen ulottuvuus. Vaikka sen
arvo sdilyy funktion kdynnistyksesta toiseen, sen nimen nakyvyys séilyy rgjoitettuna paikal-
lisella viittausalueella. Staattinen olio alustetaan silloin, kun ohjelman suoritus ensimmaisen
kerran menee olion esittelyn 18pi. Téssé on esimerkkina versio ged()-funktiosta, joka seuraare-
kursionsa syvyytta kayttamall & staattista paikallista oliota:

#include <iostream>

int traceGed( int v1, intv2)
{
static int depth = 1;
cout << "depth #' << depth++ << endl;

if (v2==0){
depth = 1;
return vi,

}
return traceGed( v2, v1%v2);

}

Arvo, jokaliittyy staattiseen paikallisen olioon depth, Séilyy traceGed()-funktion k&ynnistyksesta
toiseen. Alustus tehdadn vain kerran: kun funktiota traceGed() kutsutaan ensimmaisen kerran.
Seuraavassa pienessa ohjelmassa kokeillaan traceGed()-funktiota:

#include <iostream>
extern int traceGed(int, int);

int main() {
int rslt = traceGed( 15, 123);
cout << "gced of (15,123): " << rdlt << endl;
return O;

}

Kun ohjelma k&énnetéén ja suoritetaan, se generoi seuraavat tulokset:

depth #1
depth #2
depth #3
depth #4
gcd of (15,123): 3
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Ohjelma alustaa austamattoman, paikallisen staattisen olion arvolla 0. Vastakohtana ovat
automaattiset oliot, joilla on satunnaiset arvot, ellei niitd ole eksplisiittisesti alustettu. Seuraava
ohjelma kuvaa automaatti sen ja staattisen paikallisen olion oletusal ustustaja sitd, mikavaara pii-
lee, ellel automaattisia olioita alusteta.

#include <iostream>

const int iterations = 2;
void func() {
int valuel, value2; // alustamatta
staticint depth; // implisiittisesti alustettu arvolla0

if (depth < iterations)
{ ++depth; func(); }
else depth=0;

cout << "\nvaluel:\t" << valuel;
cout << "\tvalue2:\t" << valuez;
cout << "\tsum:\t" << valuel + value2;

}
int main() {
for (intix =0; ix < iterations; ++ix ) func();
return 0;
}
Suorituksen tulostus on seuraava:
valuel: 0 value2: 74924  sum: 74924

valuel: 0 value2: 68748 sum: 68748

valuel: 0 value2: 68756 sum: 68756

valuel: 148620 value2: 2350 sum: 150970

valuel: 2147479844 value2: 671088640 sum: -1476398812
valuel: 0 value2: 68756 sum: 68756

Huomaa, etté valuel javaue2 ovat alustamattomiaautomaattisia olioita. Kuten tulostus néyt-
téd, niiden alkuarvot ovat téysin satunnaisia ja niiden yhteenlaskun tulos on arvaamaton.
Kuitenkin, vaikka depth on alustamaton, taataan, etté sen arvo on 0, mikad varmistaa, etta func()
ké&ynnistaa itsensa rekursiivisesti vain kahdesti.
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8.4 Dynaamisesti varatut oliot

Globadlien ja paikallisten olioiden elinaika on tarkasti mééritelty. Ohjelmoija ei voi muuttaa
niiden einaikaa mill&&n tavoin. On kuitenkin joskus tarpeellista luoda olioita, joiden elinaikaa
ohjelmoija voi kontrolloida, ja joiden varaaminen ja vapauttaminen voi tapahtua tai véattya
tapahtumasta, mika riippuu ohjelman suorituksen tuloksista. Joku voi esimerkiksi haluta
varata merkkijonon virheilmoituksen tekstié varten vain, jos virhe todella tapahtuu ohjelman
suorituksen aikana. Jos ohjelmavoi generoida enemman kuin yhden virheilmoituksen, varatta-
van merkkijonon koko voi vaihdella tapahtuneen virhetekstin mukaan. Ei tiedetd etukéteen
varattavan merkkijonon kokoa, koska se riippuu sen virheen laadusta, joka ohjelman suorituk-
sen aikanavoi tapahtua.

Kolmas oliotyyppi mahdollistaa, ettéd ohjelmoijavoi kontrolloida téydellisesti, milloin sen
varaaminen javapauttaminen tapahtuu. Sellaista oliota kutsutaan dynaamisesti varatuksi oliok-
si. Dynaamisesti varattu olio varataan vapaasta muistista, jota kutsutaan ohjelman vapaavaras-
toksi. Ohjelmoija luo dynaamisesti varatun olion new-lausekkeella ja paéttda sellaisen olion
elingjan delete-lausekkeella. Dynaamisesti varattu olio on joko yksittéinen olio tai oliotaulukko.
V apaavarastosta varatun taulukon koko voidaan laskea suorituksen aikana.

Tassd kohdassa katsomme dynaamisesti varatuista olioista kolmea eri new-lausekkeen
muotoa: yksi tukee yksittdisten olioiden dynaamista varaamista, toinen tukee taulukoiden dy-
naamista varaamista ja kolmatta muotoa sanotaan new-lausekkeen asemoinniksi. Kun vapaa-
varasto hupenee loppuun, new-lauseke heittdd poikkeuksen; poikkeuksia kasitelléan liséa
luvussa 11. Luvussa 15 kéasittelemme tarkemmin new- ja delete-lausekkeiden kayttoa luok-
katyyppien yhteydessa.

8.4.1 Dynaaminen muistinvarausja yksittaisten olioiden vapauttaminen

New-lauseke muodostuu avainsanasta new ja tyyppimaéreestd. Tama tyyppimaére voi viitata
sisdiseen tyyppiin tai luokkatyyppiin. Esimerkiksi
new int;
varaa yhden int-tyyppisen olion vapaavarastosta. Samallatavalla
new iStack;
varaa yhden i Stack-luokan olion.

Sindnsa new-lauseke el ole kovin hyddyllinen. Kuinka voimme todella kayttda varattua
oliota? Vapaavaraston muistista on sellainen piirre, etta sielté varatuilla olioilla e ole nimea.
New-lauseke e palauta varsinaista varattua oliota, vaan sen sijaan se pal auttaa osoittimen tuo-
hon olioon. Kaikki olion késittely tapahtuu epésuorasti osoittimien kautta. Esimerkiksi:

int *pi = new int;

New-lauseke luo yhden int-tyyppisen olion, johon pi viittaa.
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Muistin varaamista vapaavarastosta suorituksen aikana, kuten edellisissi new-lausekkeis-
sa, sanotaan dynaamiseksi muistinvaraukseksi. Sanomme, €tté pi:n osoittama muisti on varattu
dynaamisesti.

Toinen vapaavaraston piirre on, ettd varattu muisti on alustamatonta. \V apaavaraston muisti
sisdltéa satunnaisia bittikuvioita, jotka ovat jadneet ohjelmaamme tuon muistipaikan edellisesta
kaytosta. Testi

if (*pi==0)
epaonnistuu todenndkodisesti aina, koska pi:n osoittama olio sisdltda satunnaisia bitteja. Tasta
syysta suosittelemme, ettd new-lausekkeella luodut oliot alustetaan. Ohjelmoija voi alustaa
edellisen esimerkin mukaisen int-tyyppisen olion seuraavasti:

int*pi =new int(0);

Sulkujen sisdlla oleva vakio on akuarvo, jolla new-lausekkeella luotu olio alustetaan. pi
viittaa siten int-tyyppiseen olioon, jonka arvo on 0. Sulkujen siséllé olevaalauseketta kutsutaan
alustajaksi. Taman alustajan ei tarvitse olla vakioarvo. Miké tahansa lauseke, jonka konversio
johtaaint-tyypiksi, on kelvollinen alustgja.

New-lausekkeen operaatioiden jérjestys on seuraava: olio varataan vapaavarastosta jaolio
alustetaan suluissa olevala arvolla. Varatakseen olion vapaavarastosta, new-lauseke kutsuu
kirjasto-operaattoria new(). Edellinen new-lauseke on karkeasti yhtékuin seuraava koodikatkel -
ma

intival =0; //luo int-tyyppisen olion jaalustaa sen arvolla 0
int *pi = &ival; // nyt osoitin osoittaa olioon

paits tietysti, ettd pi:n osoittaman olion on varannut new()-kirjasto-operaattori ja se sijaitsee
ohjelman vapaavarastossa. Samallatavalla
iStack *ps = new iStack( 512);

luo iStack-tyyppisen olion, jossa on 512 elementtid. Kun kyseessa on luokkaolio, suluissa
oleva arvo tai arvot vélitetédn luokan muodostgjalle, joka kaynnistetéén onnistuneen olion
varaamisen jalkeen. (Luokkaolioiden dynaamista varaamista késitelldan tarkemmin kohdassa
15.8. Téaman kohdan loppuun saakka keskitytdén sisdisiin tyyppeihin.)

Tahén mennessa on esitetty yksi ongelma, joka liittyy new-lausekkeisiin. Vapaavarasto
valitettavasti edustaa &érellistd resurssia: jossakin vaiheessa ohjelman suorituksen akana
voimme kaytanndssa havaita vapaavaraston huvenneen loppuun, mika johtaa new-lausekkeen
epaonni stumiseen. Jos new-lausekkeen kutsumanew() ei saa pyydettydmuistia, se heittéadyleen-
s4 poikkeuksen nimeltédén bad_alloc. (Poikkeuksia késitelldan yleisesti luvussa 11.)
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Olion elinaika, johon pi viittaa, loppuu, kun sen sijaintipaikan muisti vapautetaan. Muisti
vapautetaan, kun pi on delete-lausekkeen operandina. Esimerkiksi
delete pi;

vapauttaa muistin, johon pi viittaa, ja lopettaa int-tyyppisen olion elinkaaren. Ohjelmoija kon-
trolloi sitd, milloin olion elinaika paéttyy paéttamalla del ete-lausekkeen sijoituspaikasta ohjel-
massa. Delete-lauseke kutsuu delete()-Kirjasto-operaattoria, joka vapauttaa muistin
vapaavarastoon. Koska vapaavarasto on aarellinen resurssi, on térkeda pal auttaa varattu muisti
vapaavarastoon niin pian kuin emme enéa tarvitse sité.
Kun katsomme edellista del ete-lauseketta, joku voi kysya, mitétapahtuu, josjostain syysta
pi on asetettu osoittamaan arvoon 0? Eiko koodin tulisi nayttéa talta?
/I onko tdméd tarpeen?
if (pi!=0)
delete pi;
Ei. Kieli takaa, etté delete-lauseke el kutsu delete()-operaattoria, jos osoitinoperandi on asetettu
arvoon 0. Nolla-arvon tarkistaminen téssa on tarpeetonta. (Itse asiassa useimmissa toteutuk-
sissa on niin, etta jos liséét osoittimelle eksplisiittisen testin, testi tehddan kéytanndssa kah-
desti.)
On térkeda tassd vaiheessa kasitell& elingjan eroa pi:n ja sen olion valill4, johon pi viittaa.
Itse pi-osoitin on globaali olio, joka on esitelty globaalilla viittausalueella. Tuloksena on, etta
pi:n muisti varataan ennen kuin ohjelma kaynnistyy, ja se kestda ohjelman loppuun saakka.
Tama eroaa pi:n osoittaman olion elingjasta, joka luodaan, kun new-lauseke kohdataan ohjel-
man suorituksen aikana. Muisti, johon pi viittaa, varataan dynaamisesti ja tdhan sijoittuva olio
on dynaamisesti varattu. Tastd syysté pi on globaali osoitin, joka viittaa dynaamisesti varattuun
int-tyyppiseen olioon. Kun ohjelman suorituksen aikana kohdataan delete-lauseke, vapautetaan
muisti, johon pi viittaa. Kuitenkaan delete-lauseke ei vaikuta pi:lle varattuun muistiin elka sen
sisaltoon. Delete-lausekkeen jalkeen pi:td kutsutaan roikkuvaksi osoittimeksi, joka tarkoittaa,
etta osoitin osoittaa kel paamattomaan muistialueeseen. Roikkuva osoitin voi olla sellaisten
ohjelmavirheiden |&hde, joitaon vaikea havaita, jasiksi onkin hyvé gjatus asettaa 0soitin arvoon
0 sen osoittaman olion poistamisen jalkeen osoitukseksi siitd, etté se ei osoita olioon.
Delete-lauseketta pitéa kdyttda vain osoittimeen, joka viittaa muistiin, joka on varattu va-
paavarastosta new-lausekkeel la. Del ete-lausekkeen kayttd osoittimeen, jokaviittaa vapaavaras-
tosta varattuun muistiin, johtaa todennakdisesti ohjelman tuntemattomaan kayttéytymiseen
suorituksensaaikana. Kuten ndimme aikaisemmin, ei ol e rangai stavaa kéyttéa del ete-lauseketta
nolla-arvoiselle osoittimelle — tarkoittaa osoitinta, jokaei viittaa mihink&an olioon. Seuraavas-
saon esimerkkeja turvallisista ja turvattomista del ete-lausekkeista:
void f() {
inti;
string str = "dwarves";
int *pi = &i;
short *ps = 0;
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double * pd = new double(33);

delete str; // huono: merkkijono "dwarves' ei ole dynaaminen olio
delete pi; // huono: pi viittaa paikalliseen olioon i
delete ps; // turvalinen
delete pd; // turvalinen
}

Seuraavat kolme yleisté ohjelmointivirhetta liittyvat dynaamiseen muistinvaraukseen:

1. Ei kaytetd delete-lauseketta ja siten estetéén muistin palautus vapaavarastoon. Tata
kutsutaan muistivuodoksi.

2. Kaytetddn del ete-lauseketta samaan muisti paikkaan kahdesti. Taméa tapahtuu usein sil-
loin, kun kaksi osoitintajossain vaiheessa pdatyvét osoittamaan samaan dynaamisesti
varattuun olioon. Se voi olla erityisen ikava ongelma jaljitettévaksi. Se mita tapahtuu,
on, ettd olio tuhotaan jonkin osoittamansa osoittimen kautta. Olion muistitila palaute-
taan vapaavarastoon ja kéytetddn uudelleen seuraaville muille olioille. Sitten toinen
osoitin, joka osoittaa vanhaa oliota, poistetaan, jauusi olio on yhtdkkia korruptoitunut.

3. Oliotaluetaan tai siihen kirjoitetaan sen jalkeen, kun se on poistettu. Tama tapahtuu
usein, koska osoitinta, johon delete-lauseketta on kaytetty, ei ole asetettu arvoon O.

Tamankaltaisia dynaamisesti varatun muistin kéasittelyvirheita on huomattavasti helpompi
tehda kuin jaljittéa jakorjata. Jotta ohjelmoija halitsisi paremmin dynaamisesti varattua muis-
tia, on C++-kirjastossa helpotukseksi auto_ptr-luokkatyypin tuki. Tdma on seuraavan alikoh-
dan aiheena. Sen jdlkeen katsomme taulukoiden dynaamista varaamista ja vapauttamista
kayttéden new- ja delete-lausekkeiden toista muotoa.

84.2 Auto ptr ¢

Auto_ptr on C++-vakiokirjaston luokkamalli, joka voi helpottaa ohjelmoijia automatisoimaan
yksittéisten dynaamisesti new-operaattorilla varattujen olioiden hallintaa. (Valitettavasti ei ole
olemassa vastaavaa tukea new-lausekkeen kautta varattujen taulukoiden hallinnalle.
Auto_ptr:8a e tulisi kayttda taulukoiden tallentamiseen. Jos teet niin, tulokset ovat tuntemat-
tomia.)

Auto_ptr-olio alustetaan osoittamaan new-lausekkeella luotuun, dynaamisesti varattuun
olioon. Kun auto_ptr-olion elinaika paéttyy, dynaamisesti varattu olio vapautetaan automaatti-
sesti. Tassa alikohdassa katsomme, kuinka liitdmme auto_ptr-olion new-lausekkeella luotuun
olioon.
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Ennen kuin auto_ptr-luokkamallia voidaan kayttaa, pitda ottaa mukaan seuraava otsik-
kotiedosto:

#include <memory>

Auto_ptr-oliolla on kolme yleistd muotoa:

auto_ptr< osoitettava_tyyppi > tunnus( osoitin_jonka_varannut_new );
auto_ptr< osoitettava_tyyppi > tunnus( samantyyppinen_auto_ptr );
auto_ptr< osoitettava_tyyppi > tunnus;

osoitettava tyyppi edustaa new-lausekkeella luodun olion tyyppié. Katsokaamme jokaista méérit-
telya vuorollaan. Useimmissa tapauksissa haluamme suoraan alustaa auto ptr-olion osoit-
tamaan new-lausekkeen pal auttamaan osoitteeseen. Voimme tehdé sen seuraavasti:

auto_ptr<int > pi( new int( 1024));

pi alustetaan new-lausekkeella luodun olion osoitteella. Taméa olio austetaan arvolla 1024.
Voimme tarkistaa sen olion arvon, johon auto_ptr-olion viittaa, samalla tavalla kuin tekisimme
sen tavallisella osoittimel la:
if (*pi |=1024)
I hups, joitain vinossa
else*pi *=2;

New-lausekkeella luotu olio, johon pi viittaa, tuhoutuu automaattisesti, kun pi:n elinaika
paéttyy. Jos pi on paikallinen olio, sen viittaama olio tuhoutuu sen lohkon lopussa, jossa se on
mééritelty. Jos pi on globaali olio, sen viittaama olio tuhoutuu ohjelman lopussa.

Mitd, jos alustamme auto_ptr-olion osoittamaan luokkatyypin olioon kuten vakioon string-
tyyppiin? Esimerkiksi:

auto_ptr< string >
pstr_auto( new string( "Brontosaurus” ) );

Oletetaan, etta nyt haluamme kayttda merkkijono-operaatiota. Tavallisella string-osoittimella
tekisimme seuraavaa:

string *pstr_type = new string( "Brontosaurus" );

if (pstr_type->empty() )

I/ hups, jotain vinossa

Kuinka kayttéisimme empty()-merkkijono-operaatiota auto_ptr-oliolla? Kayttdisimme tdsméal-
leen samaa | éhestymi stapaa:

auto_ptr< string > pstr_auto( new string( "Brontosaurus' ) );

if (pstr_auto->empty() )
I/ hups, jotain vinossa
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Paémotiivi auto_ptr-luokkamallin takana on tukea samanlaista syntaksia kuin mitéa
kéaytetéén tavallisten osoitintyyppien kanssa, mutta liséksi tarjota olion automaattinen tuhoa-
misen hallinta, johon auto_ptr-olio viittaa. Maalaigarki voi johdattaa sinut uskomaan, etté tdma
lisaturvallisuus tulee suorituksenaikai sen tehokkuuden kustannuksella, muttanéin ei ole asian-
olion kaytto ei ole merkittavasti raskaampaa kuin osoittimen suora kéaytto.

Mité tapahtuu seuraavassa tapauksessa, jossa alustamme pstr_auto2:n pstr_auto:n arvolla, joka
on auto_ptr-olio string-olioon?

/I kuka on vastuussa string-olion tuhoamisesta?
auto_ptr< string > pstr_auto2( pstr_auto );

Oletetaan, ettd alustamme suoraan yhden string-osoittimen toisella kuten téssa
string *pstr_type2( pstr_type);

Molemmat osoittimet sisdltévét string-olion osoitteen vapaavarastosta ja pitéd olla huolellinen,
etta kaytetddn delete-lauseketta vain toiseen niistd. Toisaadta auto_ptr-luokkamalli tukee
omistajuuden ilmaisua.

Kun méarittelemme pstr_auto:n, se havaitsee string-olion omistgjuuden, jollaalustamme sen
ja se tietéd siité olevansa vastuussa tuon string-olion tuhoamisesta. Tama on vastuu, jonka
omistajuus tuo auto_ptr-oliolle.

Kysymys kuuluu, mité tapahtuu omistgjuuden ehdoilla, kun pstr_auto2 on alustettu osoit-
tamaan samaan olioon kuin pstr_auto? Emme halua molempien auto_ptr-olioiden omistavan sa-
maa kohdeoliota— se aiheuttaa kaikki monituhoamisongel mat, jotka me alun perin halusimme
estéd auto_ptr-tyypin kaytoélla

Kun yksi auto_ptr-olio on alustettu tai siihen on sijoitettu toinen auto_ptr-olio, vasemmalla
puolella oleva alustettu tai siihen sijoitettu auto_ptr-olio saa vapaavarastossa kohteena olevan
olion omistgjuuden. Oikeanpuoleinen auto ptr-olio luopuu kaikesta vastuusta. Siten esi-
merkissdmme pstr_auto2 on nyt se, joka tuhoaa string-olion, eika pstr_auto. pstr_auto:aei voi sen jal-
keen kéyttda string-olioon viittaamiseen.

Samallatavalla tapahtuu sijoitusoperaattorin kanssa. Olkoot seuraavat kaksi auto_ptr-olio-
ta

auto_ptr<int > p1l( new int( 1024));
auto_ptr< int > p2( new int( 2048) );

Sijoitusoperaattoria voi daan kéyttdé auto_ptr-olion kopiointiin toiseen seuraavasti:

pl=p2;
Ennen sijoitusta tuhotaan olio, johon p1 viittaa. Sijoituksen jélkeen p1 omistaa int-tyyppisen
olion, joka sisdltdd arvon 2048. p2:taei voi enda kayttda téhan olioon viittaamiseen.

Kolmannessa auto_ptr-maarittelyn muodossa luomme auto_ptr-olion, mutta emme alusta
sitd osoittimella vapaavaraston olioon. Esimerkiksi:

/ & juuri nyt viittaa olioon
auto_ptr<int > p_auto_int;
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Koska alustamaton p_auto_int € Viittaa olioon, sen sisdinen osoitinarvo on asetettu arvoon 0.
Tama tarkoittaa, etta sen kéyttédminen kdanteisesti johtaisi ohjelman outoon kayttéytymiseen
samallatavoin, kuin jos kéyttdisimme kaantei sesti osoittimen 0-arvoa:
I/ hups: auto_ptr:n kayttd kéénteisesti, joka ei osoita mihink&an olioon
if (*p_auto_int!=1024)
*p_auto_int = 1024;

Tavallisia osoittimia voidaan testata 0-arvoa vastaan. Esimerkki:

int*pi =0;

if (pi!=0)..;
Mutta kuinka testata, viittaako auto_ptr-olio taustalla olevaan olioon? get()-operaatio palauttaa
kohdeosoittimen, jonka auto_ptr-olio sisdtéd. Joten paételléksemme, viittaako auto_ptr-olio
johonkin olioon, voimme ohjelmoida seuraavasti:

Il uudistettu testi takaamaan, ettéd p_auto_int viittaa olioon
if (p_auto_int.get() '1=0&&
*p_auto_int !=1024)
*p_auto_int = 1024;

Jos se el viittaa mihink&an olioon, kuinka voimme saada sen viittaamaan sellaiseen — el
kuinka voimme asettaa auto_ptr-olion kohdeosoittimen? V oimme tehda sen reset()-operaatiolla.
Esimerkiksi:

else

/I ok, asetetaan p_auto_int:in kohdeosoitin
p_auto_int.reset( new int( 1024 ) );

Auto_ptr-olio e tue ilmaisua, etté siihen on méérittelynsa jalkeen suoraan sijoitettu new-
lausekkeellaluodun olion osoite. Emme voi Kirjoittaa

void example()

{
/I oletusarvoisesti alustettu arvolla0
auto_ptr<int > pi;
{
/I el tueta
pi =new int(5);
}
}
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Jotta auto_ptr-olio voidaan alustaa uudelleen, pitéé kayttaa reset()-funktiota. reset()-funkti-
ollevoidaan vélittéd osoitin tai 0, jos haluamme asettaa auto_ptr-olion pois kdytosté. Jos nykyi-
nen auto_ptr viittaa olioon ja sillda on tuon olion omistajuus, silloin sen osoittama olio tuhotaan
ennen kohdeosoittimen uudelleenasetusta. Esimerkiksi:

auto_ptr< string >
pstr_auto( new string( "Brontosaurus' ) );

/I tuhoaa Brontosaurus-olion ennen uudell eenasetusta
pstr_auto.reset( new string( "Long-neck” ) );

Tassé tapauksessa on tehokkaampaa sijoittaa olemassaolevaan string-olioon ja kayttda
assign()-operaatiota kuin tuhota se ja varata toinen uudelleen:
/I tehokkaampi muoto uudelleenasetuksell e téss tapauksessa

/I kéyta string-olion assign()-operaatiota uuden arvon asettamiseksi
pstr_auto->assign( "Long-neck" );

Erés ohjelmoinnin kovista asioista on, etta yksinkertaisesti oikeiden tulosten saaminen ei
aina riitd. Joskus meidan ei ainoastaan tarvitse saada oikeita tuloksia, vaan myds néytolle
hyvaksyttavala suorituskyvylld. Pieni asia kuten string-olion vapauttaminen ja uudelleen-
varaaminen, kun assign()-funktion kutsu on riittévé, on esimerkki pienesta hetken yksityiskoh-
dasta, kun taas joissakin tapauksissa se voi johtaa kasaantuvasti suorituskyvyn pullonkaulaksi.
Namaeivét oleyksityiskohtia, joiden pitéis kiusata, kun yritetdan miettia ohjelman yleisratkai-
sua, vaan ndma tulevat kokeneille ohjelmoijille osaksi ohjelman siséista tarkastudistaa.

Auto_ptr-luokkamalli tuo paljon turvallisuutta ja kdtevyytté dynaamisesti varatun muistin
késittelyyn. Silti meidan kuitenkin pitda olla huolellisia tai joudumme ikévyyksiin. Mita
voimme tehda vaérin?

1. Medan pitédollahuolelisia, ettdemme alustaauto_ptr-oliotatai sijoitasiihen osoitin-
ta, jota el ole varattu new-lausekkeella. Jos teemme niin, delete-lauseketta kaytetéén
osoittimeen, jota e ole dynaamisesti varattu, mika johtaa ohjelman arvaamattomaan
k&yttaytymiseen.

2. Meidan pitéa ollahuolellisia, ettei kaksi auto_ptr-oliota omista samaa oliota vapaava
rastosta. Eras ilmeinen tapa tehda tama virhe on alustaa tai sijoittaa sama osoitin kah-
teen olioon. Vield helpompi tapa tehdd tdma erehdys on kayttda get()-operaatiota.
Esimerkiksi:

auto_ptr< string >
pstr_auto( new string( "Brontosaurus" ) );
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// hups: nyt molemmat osoittavat samaan olioon
I/l jamolemmat omistavat sen
auto_ptr< string > pstr_auto2( pstr_auto.get() );

release()-operaatiolla voimme alustaa tai sijoittaa auto_ptr-olion kohdeolion toiseen
operaatio, vaan myds vapauttaa tuon olion omistgjuuden. Seuraavassa on edellinen
koodikatkelma kirjoitettuna uudelleen:
/I ok: molemmat yha osoittavat samaan olioon,
/I mutta pstr_auto ei longer endé omista
auto_ptr< string >
pstr_auto2( pstr_auto.release() );

8.4.3 Taulukoiden dynaaminen varaaminen ja vapauttaminen

New-lausekkeella voidaan varata my6s taulukko vapaavarastosta. Siind tapauksessa new-
lausekkeen tyyppiméareen jékeen pitda olla hakasuluissa taulukon ulottuvuuden koko. Ulot-
tuvuus voi olla kuinka monimutkainen lauseke tahansa. New-lauseke pal auttaa osoittimen tau-
lukon ensimméi seen elementtiin. Esimerkiksi:

/I varaayks int-tyyppinen olio

/l jaannasille alkuarvoksi 1024

int *pi = new int( 1024 );

[l varaa 1024 elementin taulukko,
// jonka elementit ovat alustamattomia
int *pia= new int[ 1024 ];

I/ varaa kaksiulotteinen taulukko, jossaon 4 x 1024 elementtia
int (*pia2)[ 1024 ] = new int[ 4][ 1024 ];

pi Osoittaa yksittéi seen int-tyyppiseen olioon, joka on alustettu arvolla 1024. pia 0soittaa 1024-ele-
menttisen taulukon ensmmaiseen eementtiin. pia2 osoittaa neljén 1024 elementin taulukon
ensimmai seen elementtiin — tarkoittaa, etté pia2 osoittaa 1024 elementin taulukkoon.

Yleensd vapaavarastosta varatulle taulukolle el voida antaa alkuarvoja. (Kohdassa 15.8
tulemme nékemaan, kuinkaluokkataulukoitavarataan vapaavarastostaja al ustetaan luokan ol e-
tusmuodostagjalla.) Ei ole mahdollista méérittéé alustajaa edella oleviin new-lausekkeisiin tau-
lukoiden elementtien alustamiseksi. Vapaavarastosta luotu taulukko, joka on siséista tyyppid,
pitéd alustaa for-silmukalla, jossa taulukon elementit alustetaan yksi toisensa jalkeen:

for (intindex = 0; index < 1024; ++index )
pig index] =0;

Dynaamisesti varatun taulukon pédetu on, ettd sen ensimmaisen ulottuvuuden e tarvitse
ollavakioarvo; tarkoittaa, ettéd ulottuvuuden ei tarvitse olla tiedossa kdannoksen aikana kuten
pitéa olla taulukolla, joka on esitelty méaarittel yssi paikallisellatai globaalilla viittausalueella.
Tamatarkoittaa, ettd voimme varata muistia sen verran kuin ohjelman sen hetkinen tarve vaatii.
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Jos esimerkiksi tosiel@man C++-ohjelmissa osoitin mahdollisesti viittaa useaan C-tyyli-
seen merkkijonoon ohjelman suorituksen aikana, C-tyylisille merkkijonoille kaytetty muisti,
johon osoitin osoittaa, on tyypillisesti varattu dynaamisesti ohjelman suorituksen aikana ja pe-
rustuu tall etettavan merkkijonon pituuteen. Tamatekniikkaon huomattavasti tehokkaampi kuin
tarpeeksi suuri pitdmaan sisdlldan suurimman mahdollisen merkkijonon, vaikka suurin osa
merkkijonoistaovat todenndkoisesti huomattavasti pienempid. Lisdksi ohjelmamme suoritus el
onnistu, jos yksikin merkkijono on suurempi kuin paéttdmamme kiinteé koko.

Téassa on esimerkki, kuinka new-lauseketta voidaan kayttda taulukon ensimméaisen ulottu-
vuuden méarittamiseen suorituksen aikaisena arvona. Ol etetaan, ettéd meillaon seuraavat C-tyy-
liset merkkijonot:

const char * noerr = "success';
...

const char *err189 = "Error: afunction declaration must "
"specify afunction return type!";

New-lausekkeella varattavan taulukon ulottuvuus voidaan méérittda arvolla, joka ratkaistaan
suorituksen aikana kuten seuraavassa:

#include <cstring>
const char *errorTxt;

if (errorFound)
errorTxt = err189;
ese
errorTxt = noer,;

int dimension = strlen( errorTxt) + 1;
char *strl = new char[ dimension ];

/I kopioi teksti virhetta varten strl:een
strepy( strd, errorTxt );

dimension voidaan korvata lausekkeella, joka ratkai staan suorituksen aikana:

/I tyypillinen todellisen ohjelman idiomi, mutta
/I hamment&a j oskus al oittel evia ohjelmoijia
char *strl = new char[ strlen( errorTxt) + 1];

Arvon 1 lisédminen strien()-funktion paluuarvoon on valttdméatontd, jotta voidaan jarjestda C-
tyylisten merkkijonojen lopussa oleva null-merkki. Sen varaamisen unohtaminen on yleinen
ohjelmavirhe ja sen jéljittdminen saa aikaan padnsarkya, koska se tuo itsensa esille epasuorasti
muistin luku- tai kirjoituskorruptionajossain ohjelman osassa. Miksi? Useimmat rutiinit, jotka
kasittelevat C-tyylisid merkkijonotaulukoita, k&yvét taulukkoa 18pi, kunnes kohtaavat lopussa
olevan null-merkin. Null-merkin poisjdanti johtaa usein vakavaan ohjelmavirheeseen, koska
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ohjelma saattaa lukea ja mahdollisesti kirjoittaa muistialueelle, jota silld ei ole lupaa kasitella
Tamankaltaisten virheiden valttamiseks suosittelemme C++-standardikirjaston string-luokan
kayttoa.

Huomaa, ettd new-lausekkeella varatun taulukon vain ensimméinen elementti voidaan
maarittaa lauseketta kdyttéen suorituksen aikana. Muiden ulottuvuuksien pitéé olla tunnettuja
vakioita kdannoksen aikana. Esimerkiksi:

int getDim();

/I varaa kaksiulotteinen taulukko
int (*pia3)[ 1024 ] = new int[ getDim() ][ 1024 ]; //ok

I/ virhe: taulukon toinen ulottuvuus e ole vakio
int **piad = new int[ 4][ getDim() 1;

Delete-lausekkeella, jota kdytetddn taulukon muistin vapauttamiseen, on seuraava muoto:
delete]] stri;

Tyhja hakasulkupari on vélttdmaton. Se ilmaisee kaéntgjalle, etta osoitin osoittaa el ementtitau-
lukkoa vapaavarastossa eikd yhtd oliota. Koska srl:n tyyppi on osoitin char-tyyppiin, ei

virhettd, mutta ei ole takuita siit, ettd ohjelmatoimii oikein (tdmé pétee erityisesti luokkatyyp-
pisiin taulukoihin, joilla on omat tuhoajat kuten kuvataan kohdassa 14.4).

Jotta véalttaisit dynaamisesti varattujen taulukoiden muistinhallinnan ongelmat, suosit-
telemme yleisesti, ettd kaytat vakiokirjaston vector- (vektori), list- (lista) tai string-tyyppisia
sédilidita. Namatyypit hallitsevat muistinvarauksen automaattisesti. String-tyyppi esiteltiin koh-
dassa 3.4, vektori-tyyppi kohdassa 3.10. Séilittyypit ovat esiteltyna tarkemmin luvussa 6.

8.4.4  Vakio-olioiden dynaaminen varaaminen ja vapauttaminen

Ohjelmoija voi haluta luoda olion vapaavarastoon, mutta estd&é ohjelmaa muuttamasta olion
arvoa sen jalkeen, kun se on austettu. Voit tehda tdméan luomalla olion vapaavarastoon const-
tyyppisend. Ohjelmoija, joka haluaa luoda congt-olion vapaavarastoon, voi kayttéd new-
lauseketta seuraavasti:

const int *pci = new const int(1024);

const-oliolla, joka on luotu vapaavarastoon, on muutama erityisominaisuus. Ensiksikin,
moitus (paitsi luokkatyyppisella oliolla, jollaon muodostaja; silté alustaja voidaan jéttéd pois).
Toiseksi osoittimen, joka alustetaan new-lausekkeen paluuarvolla, pitéé olla osoitin const-tyyp-
piin. Edellisessd esimerkissé pci on 0soitin const int -tyyppiin. Osoitin viittaaconst int -olioon, joka
on varattu new-lausekkeella.
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Mita merkitsee oliolle olla varattuna vapaavarastosta const-tyyppisend? Se merkitsee, etté
heti, kun olio on alustettu, olion arvoa e voi muuttaa. Vaikka olion arvoa ei voi muuttaa, sen
elinaika pééttyy delete-lausekkeeseen. Esimerkiksi:

delete pci;

Vaikka del ete-lausekkeen operandi on osoitin const int -tyyppiin, delete-lauseke on kelvollinen
jasaa aikaan muistin vapautuksen, johon pci viittaa.

Ei ole mahdollista luoda const-tyyppisté siséisten tyyppien elementtitaul ukkoa vapaavaras-
tosta siité yksinkertaisesta syystd, etté sitd ei voida alustaa, jos se on luotu new-lausekkeella.
Kaikki oliot, jotkaluodaan const-tyyppisind vapaavarastoon, pitéd al ustaa. Ja koska const-taul uk-
koa el voida alustaa (paitsi luokkataulukoita), yritys luoda const-tyyppinen taulukko siséisilla
tyypeilla new-lausekkeella johtaa kéénndsvirheeseen:

const int *pci = new const int[100]; // virhe

845 New-lausekkeiden asemointi ¢

On olemassa kolmas new-lausekkeen muoto, jossa ohjelmoija voi pyytaa, etta luotavien olioi-
den muisti on etukdteen varattu. Tétd new-lausekkeen muotoa kutsutaan new-lausekkeen
asemoinniksi (placement new expression). Ohjelmoija maarittd& muistin osoitteen, johon olio
tullaan luomaan new-lausekkeella. Téman new-lausekkeen muoto on seuraava:

new (paikan_osoite) tyyppimaérite

paikan_osoitteen pitd& olla osoitin. Jotta tété new-lausekkeen muotoa voidaan kayttéd, pitéa ottaa
mukaan otsikkotiedosto <new>. Téman piirteen avulla ohjelmoija voi varata etukéteen suuria
maaria muistia, joka mychemmin tulee sisdltdmaan télla new-lausekkeen muodolla luotuja
olioita. Esimerkiksi:
#include <iostream>
#include <new>
const int chunk = 16;
class Foo {
public:
intval() { return_val;}
Foo() { _val = 0; }
private:
int_val;

b

/I varaamuisti etukéteen, mutta &a Foo-olioita
char *buf = new char[ sizeof(Foo) * chunk ];

int main() {
// luo Foo-alio puskuriin (buf)
Foo *pb = new (buf) Foo;

// tarkista, ettd olio sijoitettiin puskuriin
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if (pb.val()==0)
cout << "new expression worked!" << endl;

I pb:taei voi kayttas téaalla
delete[] buf;

return O;

}

Kun ohjelma k&annetéan ja suoritetaan, se generoi seuraavan tulostuksen:
Operator new worked!

New-lausekkeen asemoinnille e ole olemassa vastaavaa del ete-lauseketta. Sellaista del ete-
lauseketta ei tarvita, koska new-lausekkeen asemointi el varaa muistia. Edellisessa esimerkissa
pb-0s0itti men osoittamamuisti ei ole se, jokapitéatuhota, vaan se muisti, jotabuf osoittaa. Tama
muisti tuhoutuu ohjelman lopussa, kun merkkipuskuria ei endatarvita. Koska buf viittaa merk-
kitaulukkoon, on delete-lausekkeella muoto

delete[] buf;

Kun merkkipuskuri on tuhottu, jokaisen sen sisdltdman olion elinaika paétyy. Esi-
merkissdmme pb ei endd viittaa kelvolliseen Foo-luokkatyyppiin.

Harjoitus 8.5

Selitd, miks seuraavat new-lausekkeet ovat virheellisia

(a) const float * pf = new const float[100];
(b) double *pd = new double[10][getDim()];
(c) int (*pia2)[ 1024 ] = new int[ ][ 10241];
(d) const int *pci = new const int;

Harjoitus 8.6

Olkoot seuraavat new-lausekkeet. Kuinka tuhoaisit pa:n?

typedef int arr[10];
int *pa=new ar,;
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Harjoitus 8.7

Mitké seuraavista delete-lausekkeista ovat mahdollisesti suorituksenaikaisia virheitd, vai onko yk-
skaén? Miksi?

int global Obyj;
char buf[1000];

void f() {
int *pi = & globa Obyj;
double *pd = 0;
float * pf = new float(0);
int * pa = new(buf)int[20];

delete pi; // (a)

delete pd; // (b)

delete pf; //(c)

deletel] pa; // (d)
}

Harjoitus 8.8

Mitkéd seuraavista auto_ptr-esittelyisté ovat kelvottomia tai todennékdisesti johtavat jatkossa
ohjelmavirheisiin? Selitd, mika ongelma kussakin on.

intix = 1024;

int*pi =& ix;

int *pi2 = new int( 2048 );

(a) auto_ptr<int> p0O(ix); (b) auto_ptr<int> p1(pi);
(c) auto_ptr<int> p2(pi2); (d) auto_ptr<int> p3(&ix);

(e) auto_ptr<int> p4(new int(2048)); (f) auto_ptr<int> p5(p2.get());
(g) auto_ptr<int> p6(p2.release()); (h) auto_ptr<int> p7(p2);

Harjoitus 8.9

Selita ndiden kahden lauseen ero:

int *pi0 = p2.get();
int *pil = p2.release();

Millaisissa tilanteissa kummankin kdynnistys olisi sopivaa?

Harjoitus8.10

Oletetaan, ettd meilla on seuraava:
auto_ptr< string > ps( new string( "Daniel" ) );

Mikaero on seuraavien kahden assign()-funktion kdynnistyksen véill 4, vai onko eroaollenkaan?
Kumpi mielestasi on parempi? Miksi?
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ps.get()->assign( "Danny" );
ps->assign( "Danny” );

8.5 Nimiavaruuksien méarittelyt ¢

Oletusarvoisesti globaalilla viittausaluedlla, jota kutsutaan globaalin nimiavaruuden viittaus-
alueeksi, jokainen esitelty olio, funktio, tyyppi tai malli esittelee globaalin olion. Jokaisella
globadlilla oliolla globaalin nimiavaruuden viittausalueella pitéa olla yksilollinen nimi. Esi-
merkiksi funktiollajaoliollaei voi ollasamanimi, oli ne esitelty samassa ohjel matekstitiedos-
tossatai ei.

Tama tarkoittaa, etta jotta kirjastoja voidaan kayttda ohjelmissamme, pitééa varmistua glo-
baalien olioiden nimista ohjelmissamme, etteivdt ne tormaa yhteen kirjaston globaalien oli-
oiden nimien kanssa. Tama voi olla melko vaikeaa saada vékisin aikaan, jos ohjelma
muodostuu useiden eri valmistajien kirjastoistaja niissa esitell&&n monia nimid globaalin nimi-
avaruuden viittausalueella. Kuinka voimme varmistua, kun yhdistelemme néiden eri valmista-
jien Kirjastoja, ettd ohjelmiemme globaalien olioiden nimet eivét térméa yhteen Kirjastoissa
esiteltyjen globaalien olioiden nimien kanssa? Tété nimien tormaysté kutsutaan globaalin nimi-
avaruuden saastumisongel maksi.

Ohjelmoijat ovat pystyneet valttédmasdn nama ongelmat tekeméalla globaalien olioidensa
nimet erittdin pitkiksi varustamalla usein nimet ohjelmiinsa erityisella merkkijonolla. Esi-
merkiksi:

class cplusplus primer_matrix { ... };
void inverse( cplusplus_primer_matrix & );

Tama ratkaisu e kuitenkaan ole ihanteellinen. C++:lla kirjoitetussa ohjelmassa saattaa olla
suuri maéra globaalgja luokkia, funktioita ja malleja, jotka ovat nékyvissa koko ohjelmassa.
Ohjelmoaijille voi olla hankalaa kirjoittaa ohjelmia, joissa kdytetdan niin pitkia nimia.
Nimiavaruudet mahdollistavat sen, etta voimme paremmin hallitaglobaalin nimiavaruuden
saastumisongelmaa. Kirjaston tekija voi mééritel|a nimiavaruuden nimien piilottamiseksi glo-
baalilta nimiavaruudelta. Esimerkiksi:
namespace cplusplus_primer {
classmatrix { /* ...*/ };
void inverse ( matrix & );

}

Nimiavaruus cplusplus primer on kayttdjan esittelema nimiavaruus (verrattuna globaaliin
nimiavaruuteen, jokaon esitelty implisiittisesti ja on olemassa ohjelmassa).

Jokainen kayttgan esittelema nimiavaruus edustaa eri nimiavaruuden viittausaluetta. K 8yttdjén
esittelemd nimiavaruuden viittausalue voi Sisdltéé toisia sisakkaisia nimiavaruusmaarityksia kuten
my6s funktioiden, olioiden, mallien ja tyyppien esittelyitéd. Nimiavaruudessa esiteltyja olioita kut-
sutaan nimiavaruuden jaseniksi. Aivan kuten globaalillanimiavaruuden viittausal uedlla, pitéd myos
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niissavoi ollakeskendén samannimisia jasenia.

Nimiavaruuden jasenen nimi yhdistetdén automaattisesti eli tdsmennetaan nimiavaruuten-
sa nimeen. Esimerkiksi cplusplus_primer-nimiavaruudessa esitelty matrix-luokan nimi on
cplusplus_primer::matrix ja funktion nimi on cplusplus_primer::inverse().

Cplusplus_primer-nimiavaruuden jésenid voidaan kayttda ohjelmassa niiden tdsmenne-
tyilla nimilla kuten seuraavassa:

void func( cplusplus_primer::matrix &m)

{
...
cplusplus_primer::inverse(m);
return m;

}

tion) on my6s matrix-luokka ja haluamme kéyttéa sita luokkaa sen luokan sijasta, joka on
maaritelty cplusplus_primer-nimiavaruudessa, silloin func()-funktiota pitd8 muokata seuraavas-
ti:

void func( DisneyFeatureAnimation::matrix &m)

{
...
DisneyFeatureAnimation::inverse(m);
return m;

}

Tietysti nimiavaruuden jéseneen viittaaminen tésmennettyd merkintétapa kayttéen kuten téssa
namespace_name::member_name

voi olla kdmpelda. Tasta syysta jotkut mekanismit kuten nimiavaruuden aliasnimet, using-
esittel yt jausing-direktiivit on tehty helpottamaan nimiavaruuden jésenien kayttda ohjel missa.
Esittelemme ndméa mekanismit kohdassa 8.6.

8.5.1 Nimiavaruuden maarittelyt

tulee nimiavaruuden nimi. Tdman nimen pitéd ollayksilollinen nimi silla viittausalueella, jolla
nimiavaruus on méaéritelty. On virhe, jos yhdell&kin muulla saman nimialueen viittausalueella
esitellylla oliolla on sama nimi kuin nimiavaruudella. Tietysti tdma tarkoittaa, ettd globaalin
nimiavaruuden nimien saastumisongelmaa ei ole eliminoitu. Nimiavaruuksien kaytto véhentéa
kuitenkin merkittéavasti tété ongelmaa.

Nimiavaruuden nimen jélkeen on lohko esittelyita aaltosulkujen sisdlla ({ } ). Kaikki esit-
telyt, jotka voivat esiintya globaalin nimiavaruuden viittausalueella, voidaan myos sijoittaa
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yhdistetddn sen nimiavaruuden nimeen, jossa esittelyt ovat. Esimerkiksi:

namespace cplusplus_primer {
classmatrix { /* ...*/ };
void inverse ( matrix & );
matrix operator+ ( const matrix & ml, const matrix &m2)
{re..*1}
const double pi = 3.1416;
}

Luokan nimi, joka on esitelty cplusplus_primer-nimiavaruudessa, on
cplusplus_primer::matrix

Funktion nimi on
cplusplus_primer::inverse()

Vakion nimi on
cplusplus_primer::pi

Luokan, funktion tai vakion nimi tdésmennet&dn sen nimiavaruuden nimell&, jossase on esi-
telty; néiden nimien sanotaan olevan tdsmennettyj& nimid.
Nimiavaruuden mérittelyn e tarvitse ollayhtendinen. Esimerkiksi edellinen nimiavaruus
olisi voitu méaritel & seuraavasti:
namespace cplusplus_primer {
classmatrix { /* ...*/};
const double pi = 3.1416;
}

namespace cplusplus_primer {
void inverse ( matrix & );
matrix operator+ ( const matrix & ml, const matrix &m2)
{r..*1}
}
Kaks edellista esimerkkia ovat samanarvoiset: molemmat méaérittelevdt nimiavaruuden
cplusplus_primer, joka sisdltdéa luokan matrix, funktion inverse(), vakion pi ja operaattorin opera-
tor+(). Nimiavaruuden méérittely on siten kumulatiivinen.
Seuraavassa
namespace namespace_name {

méadritell88n uusi nimiavaruus, jos namespace name € Viittaa aikaisemmin maariteltyyn nimi-
avaruuteen, tai jos tekee niin, se avaa tuon nimiavaruuden uudelleen uusien esittelyjen lisdami-
seksi.

Tosiasig, etté nimiavaruuden méérittel yt voivat olla epayhtendisia, on suureksi avuksi, kun
haluamme rakentaa kirjaston. Se mahdollistaa, etté voimme helposti organisoida kirjaston |&h-
dekoodiargapinta- jatoteutusosiin. Esimerkiksi:
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/I Téma osa nimiavaruudesta
/I méérittelee kirjaston rajapinnan

namespace cplusplus_primer {
classmatrix { /* ... */'};
const double pi = 3.1416;
matrix operator+ ( const matrix & mi, const matrix &m2);
void inverse ( matrix & );

}

/I Tama osa nimiavaruudesta maérittelee
/I kirjaston toteutuksen

namespace cplusplus_primer {
void inverse ( matrix &m’)

{FF..*1}
matrix operator+ ( const matrix & ml, const matrix &m2)
{rF..*I}

}

Nimiavaruuden ensimmaisessd osassa on esittelyt ja méarittelyt, jotka kuvaavat kirjaston
rajapinnan: tyyppiméaarittelyt, vakioiden méérittelyt ja funktioiden esittelyt. Nimiavaruuden
toisessa osassa on kirjaston toteutuksen yksityiskohdat — tarkoittaa funktioiden maarittelyja
Se, mika helpottaa jarjestémaan kirjastomme |8hdekoodia vield enemman, on, ettéa saman
nimiavaruuden méérittely voi jakautua eri ohjelmatekstitiedostoihin. Nimiavaruuden méritte-
Iyt eri ohjelmatekstitiedostoissa ovat myos kumulatiivisia. Kirjastomme voidaan siten jérjestéa
Seuraavasti:
/I ---- primer.h ----
namespace cplusplus_primer {
classmatrix { /* ... */ };
const double pi = 3.1416;
matrix operator+ ( const matrix & mi, const matrix &m2);
void inverse( matrix & );
}

[l ---- primer.C ----
#include "primer.h"

namespace cplusplus_primer {
void inverse( matrix &m’)
{F..*1}
matrix operator+ ( const matrix & mi, const matrix &m2)
{rF..*1}
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Ohjelma, joka kayttéisi kirjastoamme, voisi ndyttaa talta

Il ---- user.C ----
/I méaérittelee kirjaston rajapinnan
#include "primer.h"

void func( cplusplus_primer::matrix &m)

{
...

cplusplus_primer::inverse( m);
return m;

}

Tama ohjelman jarjestely antaa kirjastollemme tarvittavaa modul aarisuutta toteutuksen pii-
lottamiseksi kayttdjilté ja toi saalta mahdollistaa tiedostojen primer.C jauser.C kddntamisen jalinkit-
témisen yhdeks ohjelmaksi saamatta aikaan yhtdén kéénnos- tai linkitysvirhetta

8.5.2 Viittausalueen operaattori (::)

viittausalueen operaattori (::). Nimiavaruuden jésenen nimi tarkennetaan nimiavaruutensa
nimell&
Nimiavaruuden jasenen nimen kuten matrix kdyttéminen ilman tarkentavaa nimiavaruuden
nimeaon virhe. Kéantgja ei tieda, mihin esittelyyn nimi matrix viittaa:
/I méaérittelee kirjaston rajapinnan
#include "primer.h"

/I virhe: el |6yda esittelya matrix:ille
void func( matrix &m);

Nimiavaruuden jasenen nimi piilotetaan nimiavaruuteensa. Ellemme maarita kaantgdlle,
mistd nimiavaruudesta esittelya tulisi etsig, kdantégja etsii yksinkertaisesti nykyiselta viittaus-
aluedtajakaikilta nykyisilta sisdkkaisilta viittausal ueil ta, joiden sisdlla se on | 6ytéékseen esit-
telyn nimelle. Jos esimerkiksi edellinen ohjelma kirjoitetaan uudelleen néin:

/I méaérittelee kirjaston rajapinnan
#include "primer.h"

class matrix { /* user definition*/};

/1 ok: |6ytaé globaalin matrix-tyypin
void func( matrix &m);

Talldin matrix-luokan méaérittely 16ytyy globaalilta viittausalueelta ja ohjelma kdantyy asian-
mukaisesti. Koska nimiavaruuden matrix-j&senen esittely on piilotettu cplusplus_primer-nimi-
avaruuteen, nimiavaruuden jasenen nimi ei tormaa yhteen globaalilla viittausalueella esitellyn
luokan nimen kanssa. Tassd on syy, miksi sanomme, etta nimiavaruudet ratkai sevat nimiava-
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sesti kaytd viittausalueen operaattoria ja nimiavaruuden nimed On olemassa muita
mekanismeja, joita voidaan kayttéd nimiavaruuden jésenen esittelyn saamiseen nakyvaksi
tiiveiksi. Ne esitell88n seuraavassa kohdassa.
Huomaa, etta viittausal ueen operaattoria voidaan kayttda myds viittaamaan globaalin nimi-
avaruuden jaseniin. Koska globaalilla nimiavaruudella ei ole nimed, ilmaisu
::member_name

viittaa globaalin nimiavaruuden j&seneen. Tamavoi olla melko hyodyllinen, kun viitataan glo-
baalin nimiavaruuden j&seniin, joiden nimia peittavéat sisakkéisilla viittausalueilla esitellyt
nimet.

Seuraavassa esimerkissa, joka on kehitelty kuvaamaan sité, kuinka viittausal ueen operaat-
toria voidaan kayttéa viittaamaan piil otettuun nimiavaruuden jaseneen, funktio laskee Fibonac-
ci-jonoja. Muuttujasta max on kaksi madrittelya Globaai esittely ilmaisee jonojen
maksimiarvon. Paikallinen esittely ilmaisee sarjojen halutun pituuden. (Muista, etta funktion
parametrit sijoitetaan funktion paikalliselle viittausalueelle)) Funktion pitéa passtd kasiksi
molempiin max-muuttujan esittelyihin. Kuitenkin jokainen tdsmentéaméattn max-muuttujan kéyt-
to viittaa paikalliseen esittelyyn. Jotta globaalia esittelya voitaisiin hyodyntés, pitdé kayttéa
viittausal ueen operaattoria: ::max. T8ssd on toteutuksemme:

#include <iostream>

const int max = 65000;
const int lineLength = 12;

void fibonacci( int max )
{
if (max <2) return;
cout<<"01";

intvl=0,v2=1, cur;
for (intix =3; ix <= max; ++ix ) {
cur =v1+v2;
if (cur >::max ) break;
cout << cur<<"";
vl=v2,
V2 =cur;
if (ix % lineLength == 0) cout << endl;

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



426 Viittausalueja elinaika

Tassd on main()-funktion toteutus, jolla funktiota kokeillaan:

#include <iostream>
void fibonacci(int );

int main() {
cout << "Fibonacci Series. 16\n";
fibonacci( 16 );
return O;

}

Kun ohjelma k&innet&an ja suoritetaan, se tuottaa seuraavan tul ostuksen:

Fibonacci Series: 16
01123581321345589
144 233 377 610

85.3 Sisdkkaiset nimiavar uudet

ruuksia. Voimme kayttaa sisakkaisia nimiavaruuksia parantaaksemme edelleen koodimme jér-
jestelyakirjastossamme. Esimerkiksi:
[l ---- primer.h ----
namespace cplusplus_primer {

/I enssmméinen sisakkainen nimiavaruus:

/I méaérittel ee kirjaston matriisi-osuuden

namespace MatrixLib {
classmatrix { /* ...*/ };
const double pi = 3.1416;
matrix operator+ ( const matrix &m1, const matrix &m2);
void inverse( matrix & );
...

}

I/ toinen sisdkkainen nimiavaruus:

/I mé&érittel ee eléintieteel lisen osuuden kirjastosta

namespace AnimalLib {
classZooAnima { /* ...*/ };
class Bear : public ZooAnimal { /* ... */};
class Raccoon : public Bear { /* ... */ };
...

}

Nimiavaruus cplusplus_primer sisaltda kaksi nimiavaruutta: MatrixLib ja AnimalLib.

Nimiavaruutta cplusplus_primer kéytetéén estdmaan kirjaston ja globaalin nimiavaruuden
nimien yhteentdrmayksia kayttdjiemme ohjelmissa. Kirjasto on myos jarjestetty pienempiin
pakkauksiin sisdkkéisine nimiavaruuksineen toisiinsa liittyvien esittelyiden ja méérittelyiden
ryhmittdmiseksi. Nimiavaruus MatrixLib sisdltéd primer-kirjaston matriisiosuuden, kun taas
AnimalLib siséltda kirjaston ZooA nimal-osuuden.
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Sisékkéisen nimiavaruuden jésenen esittelyn piilottaa sen nimiavaruuden jasenen esittely,
jonka sisdlla se on. Sellaisen jéasenen nimen eteen liitetddn automaattisesti ulomman nimiava-
ruuden nimi kuten myos sisakkaisen nimiavaruuden nimi. Esimerkiksi sisdkkaisessa Matrix-
Lib-nimiavaruudessa esitellyn luokan nimi on

cplusplus_primer::MatrixLib::matrix
jafunktion nimi on
cplusplus_primer::MatrixLib::inverse
Ohjelmavoi kayttda sisdkkaisen nimiavaruuden cplusplus_primer::MatrixLib j&senid seuraavasti:
#include "primer.h"
/I kyll4, tdméa on kaameaa...
/I esittelemme pian mekanismeja, jotka saavat nimiavaruuden jasenten

/I k&ytdon helpommaksi!
void func( cplusplus_primer::MatrixLib::matrix &m)

{
...
cplusplus_primer::MatrixLib::inverse( m);
return m;

}

Sisdkk&inen nimiavaruus on sisékkéinen viittausalue silla nimiavaruudella, joka sen siséltéa
Nimiresoluution aikana sisdkkéiset nimiavaruudet toimivat kuten sisékk&iset lohkot. Kun esi-
merkiks nime& on kéytetty nimiavaruuden méérittelyssa, esittelya etsitdan ympardivista nimiava:
ruuksista. Kun seuraavassa esimerkissa etsitéan esittel ya Type-tyypille, otetaan huomioon esittelyt
ennen Type-tyypin kéyttéd. Nimiavaruuden MatrixLib esittelyt otetaan huomioon ensin; sitten
otetaan huomioon cplusplus_primer-nimiavaruuden esittelyt ja lopuks globaain viittausalueen
esittelyt.

typedef double Type;

namespace cplusplus_primer {
typedef int Type; // hides :: Type

namespace MatrixLib {
intval;

/I Type: |6ytaa esittelyn cplusplus_primer:ista
int func(Typet) {
double val; // peittééd MatrixLib::va:in
val = ..
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Olio, joka on esitelty ympéroivassi nimiavaruudessa, piilotetaan samannimiselté oliolta,
joka on esitelty sen sisdltdmassi nimiavaruudessa. Edellisessa esimerkissa globaalin viittaus-
aueen Type-esittely piilotetaan silta Type-esittelyltd, joka tapahtuu cplusplus_primer-nimiava-
ruudessa. Kun nimiavaruudessa MatrixLib kaytetty nimi Type on ratkaistu, nimiavaruudessa
cplusplus_primer tehty esittely |6ytyy jafunc() esitell&dn niin, ettd se saa int-tyyppisen paramet-
rin.

Samallatavalaolio, joka on esitelty nimiavaruudessa, piilotetaan oliolta, joka on esitelty
paikallisella viittausalueella. Edellisessa esimerkissa nimiavaruuden MatrixLib va-muuttujan
esittely piilotetaan func()-funktion paikalliselta va-muuttujan esittelyltéa. Kun ratkaistaan func()-
funktiossa kaytettyad va-nimed, 10ydetédén paikalisen viittausalueen esittely, ja sijoittaminen
func()-funktiossa tapahtuu paikalliseen muuttujaan.

8.5.4 Nimiavaruuden jasenten madrittelyt

Olemme nédhneet, ettd nimiavaruuden j8senen méadrittely voi tapahtua itse nimiavaruuden
méadrittelyssd. Esimerkiksi matrix-luokka ja pi-vakio on méaritelty sisdkk&isen MatrixLib-
nimiavaruuden méaarittelyssd, kun taas funktioiden operator+() ja inverse() maérittelyt ovat ohjel-
man jossain mydhemmassa vai heessa:

[l ---- primer.h ----
namespace cplusplus_primer {
/I ensimméinen sisakkéinen nimiavaruus:
/I méérittel ee kirjaston matriisiosuuden
namespace MatrixLib {
classmatrix { /* ...*/ };
const double pi = 3.1416;
matrix operator+ ( const matrix & ml, const matrix &m2);
void inverse( matrix & );
...
}
}

On myds mahdollista méaéritella kuinka monta tahansa nimiavaruuden jasenta nimiava-
ruuden méérittelyn ulkopuolelle. Sellaisessa tapauksessa nimiavaruuden jasen pitéé tdsmentéa
ympérdivien nimiavaruuksien nimill&. Esimerkiksi operator+()-funktio voidaan mééritella glo-
baalilla viittausal ueella seuraavasti:

Il ---- primer.C ----
#include "primer.h"

/I globaalin viittausal ueen méérittely
cplusplus_primer::MatrixLib::matrix
cplusplus_primer::MatrixLib::operator+
( const matrix& m1, const matrix &m2)
{re..*1}
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Téassa madrittel yssi nimi operator+() tdsmennetéén nimiavaruuksien cplusplus_primer ja Matrix-
Lib nimilla Katso kuitenkin matrix-tyypin kaytt6& operator+()-funktion parametriluettel ossa.
Nimed ei ole tdsmennetty sisakkaisen nimiavaruuden nimell& cplusplus_primer:MatrixLib. Kuinka
ndinvoi olla?

Funktion operator+() maarittely voi kayttéa nimiavaruuden jésenten nimia niiden lyhyessa
muodossa. Néin siité syysta, ettéd nimiavaruuden jésenen méérittely on nimiavaruutensa viit-
tausalueella. Nimiavaruuden MatrixLib jésenet otetaan huomioon, kun funktiossa operator+()
kaytettyja nimiaratkotaan. Huomaakuitenkin, etté paluutyyppi pitéa silti tdsmentda. Tamasiita
syysta, etté paluutyyppi e ole funktion méérittelyn viittausalueella. Nimiavaruuden jésenia
voidaan kayttéa niiden lyhyessd muodossa vain noudattamalla jésenen nime&:

cplusplus_primer::MatrixLib::operator+

Funktion operator+() maarittely voi kayttéa nimiavaruuden jésenten nimia niiden lyhyessa
muodossa missa tahansa esittelyssd, lausekkeessa, parametriluettel ossa tai funktion rungossa.
Esimerkiksi paikallinen esittely operator+()-funktiossavoi luoda matrix-luokan olion seuraavasti:

/I ---- primer.C ----
#include "primer.h"

cplusplus_primer::MatrixLib::matrix
cplusplus_primer::MatrixLib::operator+
( const matrix &m1, const matrix &m2)

{
/I esittel ee paikallisen muuttujan, joka on tyyppi&
/I cplusplus_primer::MatrixLib::matrix
matrix res;
/I aske kahden matrix-olion summa
return res;
}

Vaikka nimiavaruuden j&sen voidaan méaéritel [& nimiavaruutensa méérittel yn ulkopuolelle,
on olemassa rajoituksia, missa tdma méérittely voi esiintyd. Vain nimiavaruudet, joiden sisdla
jasenen esittelyt ovat, voivat sisdltéa sen madrittelyn. Esimerkiksi operator+() voidaan esitella
globaalillaviittausal ueella, nimiavaruudessa cplusplus_primer tai MatrixLib. Namaovat ainoat
mahdollisuudet. Nimiavaruudessa MatrixLib méérittely nayttdisi talta:

/I ---- primer.C ----
#include "primer.h"

namespace cplusplus_primer {

MatrixLib::matrix MatrixLib::operator+
( const matrix & m1, const matrix &m2) { /* ... */}
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Huomaa, etta nimiavaruuden jasen voidaan méaritel & nimiavaruutensa méaérittelyn ulko-
puolelle vain, jos jéasen on aikaisemmin esitelty nimiavaruuden maérittelyssa. Funktion opera-
tor+() maarittely, joka juuri nahtiin, olisi virheellinen, ellei sitd olisi edeltényt seuraava esittely
otsikkotiedostossa primer.h:

namespace cplusplus_primer {
namespace MatrixLib {
classmatrix { /* ...*/ };
Il seuraavaa esittelya ei voi jattéa pois
matrix operator+ ( const matrix &m1, const matrix &m2);
...

8.5.5 ODR janimiavaruuden jasenet

Kuten aikaisemmin mainittiin, nimiavaruuden méérittely voi olla epéyhtenédinen ja jakaantua
useisiin tiedostoihin. Nimiavaruuden jasen voidaan siten esitella monissa tiedostoissa. ESi-
merkiksi:
/I primer.h
namespace cplusplus_primer {
I"...
void inverse( matrix & );

}
/l usel.C

#include "primer.h"
/I esittelee funktion cplusplus_primer:: inverse() tiedostossa usel.C

/l use2.C
#include "primer.h"
/I esittelee funktion cplusplus_primer:: inverse() tiedostossa use2.C

Jasen cplusplus::inverse(), joka on esitelty otsikkotiedoston primer.h kautta tiedostossa usel.C, viit-
taa samaan funktioon kuin jéasen cplusplus:inverse(), joka on esitelty otsikkotiedoston primer.h
kautta tiedostossa use2.C.

Vaikka nimiavaruuden jasenen nimi on t&smennetty, se on kuitenkin globaali olio. ODR-
vaatimus (jota kasiteltiin ensimmaisen kerran kohdassa 8.2), ettéd muut kuin valittomat funktiot
jaoliot saa maaritella ohjelmassa vain kerran, kdy myos nimiavaruuden jéseniin. Téta vaati-
musta kunnioittaen nimiavaruuksia kéyttava ohjelma jarjestetéén yleensd seuraavasti:

1. Funktioiden ja olioiden esittelyt, jotka ovat nimiavaruuden jdsenid, sijoitetaan
otsikkotiedostoon, joka otetaan mukaan niihin tiedostoihin, joissa nimiavaruuden jése-
nia kaytetaan.

Il ---- primer.h ----

namespace cplusplus_primer {
classmatrix { /* ...*/};
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/I funktion esittelyita
extern matrix operator+ ( const matrix & m1, const matrix &mz2);
extern void inverse( matrix & );

/I oliciden esittelyita
extern bool error_state;

}
2. Naéiden jasenten méérittelyja voi esiintya toteutustiedostossa.
[l ---- primer.C ----

#include "primer.h"

namespace cplusplus_primer {
/I funktion mé&arittelyja
void inverse( matrix & )
{rF..*}
matrix operator+ ( const matrix & mi, const matrix &m2)
{rF..*1}

/I olioiden mé&arittelyja
bool error_state = false;

}

Kuten olioiden esittelyissd globaalilla viittausalueella, pitéd extern-avainsanaa kayttéa
maarittamaan, ettd nimiavaruuden jésen vain esitelldan eikd madritella. extern-avainsanaa voi
kayttdd myds nimiavaruuden jasenfunktioiden esittelyissd; kuitenkin kuten globaaleilla funk-
tioilla, extern-avainsanan kaytto on tassa tapauksessa valinnainen.

85.6 Nimeamattdmat nimiavar uudet

Voit haluta médritella olion, funktion, luokkatyypin tai jonkin muun olion, joka on nékyvissa
vain pienessd ohjelman osassa. Télla tavalla véhennamme nimiavaruuden saastumisongel maa
edelleen. Koska tieddmme, etta téta oliota kdytetddn vain ragjoitetusti, emme aio uhrata ener-
giaa varmistuaksemme, etté oliolla on yksil6llinen nimi elka se térméaé yhteen muiden olioiden
nimien kanssa, jotka on esitelty jossain muualla ohjelmassa Kun esittelemme olion funktiossa
tal sisdkkaisessd lohkossa, esittelyssé esille tuotu nimi on ndkyvissa vain siiné lohkossa, jossa
se on esitelty. Mutta mité, jos ohjelmoija haluaa olion kaytettévaksi useissa funktioissa ilman,
etta tekisi sen nimen kaytettéavaks koko ohjelmassa?

Oletetaan esimerkiksi, ettd haluamme toteuttaa joukon lgjittelufunktioita vektorin double-
tyyppisten elementtien lgjitteluun:

I ----- SortLib.h -----

void quickSort( double *, double * );
void bubbleSort( double *, double * );
void mergeSort( double *, double * );
void heapSort( double *, double * );
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Kaikki ndma funktiot kdyttéavat samaa swap()-funktiota vektorin elementtien vai htamiseen.
Emme kuitenkaan halua swap()-funktiota ndkyvéksi koko ohjelmassa. Haluamme pitéa sen
lokalisoituna tiedostossa SortLib.C, koska nuo nelja funktiota ovat ainoat funktiot, jotka kéyn-
nistavét swap()-funktion. Seuraavael annameille sellaisiatuloksia, joita haluaismme. Huomaat-
ko, miksi?

I - SortLib.C -----
void swap( double *d1, double*d2) { /* ... */}

// vain seuraavat funktiot kayttavat swap()-funktiota
void quickSort( double *d1, double*d2) { /* ...*/}
void bubbleSort( double *d1, double*d2) { /* ... */}
void mergeSort( double *d1, double*d2) { /* ...*/}
void heapSort( double *d1, double*d2) { /* ... */}

Vaikka swap()-funktio on maéritelty SortLib.C-tiedostoon eika esitelty otsikkotiedostossa
SortLib.h, jossa | gjittel ukirjaston rajapinta on kuvattu, swap()-funktio on esitelty globaalilla viit-
tausalueella. Se on siita syysté globaali olio eiké sen nimi saatérmété mink&an muun globaalin
olion nimen kanssa.

C++:ssa voidaan kayttda nimeamatdnta nimiavar uutta olion esittelyyn, jokaon paikallinen
tiedostolle. Nimedméttdman nimiavaruuden madrittely alkaa avainsanalla namespace. Koska
nimiavaruus on nimeton, avainsanan jalkeen ei tule mitédn nimeé. Avainsanan namespace j &l keen
on lohko esittelyja aaltosulkujen sisélla. Esimerkiksi:

Il ----- SortLib.C -----
namespace {

void swap( double*d1, double*d2) { /* ... */}
3/ |gjittelufunktioiden méérittelyja kuten edella

Funktio swap() on ndkyvissa vain tiedostossa SortLib.C. Jos jossain toisessa tiedostossa on
nimedmatdn nimiavaruus ja sisatéd swap()-funktion méarittelyn, on kyseessa eri funktion
méérittely. Tosiasia, ettd on olemassa kaksi maéarittelya swap()-funktioille, ei ole virhe, koska
funktiot ovat eri funktioita. Nimeaméattomat nimiavaruudet eivét ol e kuten muut nimiavaruudet;
nimeaméattdman nimiavaruuden méérittely on paikallinen tietyssa tiedostossa eikd koskaan
jakaudu useisiin tekstitiedostoihin.

Nimeen swap() voidaan viitata sen lyhyessd muodossa tiedostossa SortLib.C houdattaen
nimedmattdman nimiavaruuden méérittelya. Ei ole vattamatonta kayttaa viittausalueen ope-
raattoria nimedamattéman nimiavaruuden jaseniin viittaamiseen.

void quickSort( double *d1, double *d2 ) {
...
double* elem =d1;
...

[/ viittaa nimeaméttdman nimiavaruuden jaseneen swap()
swap( d1, elem );
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...
}

Nimedméttdman nimiavaruuden jasenet ovat ohjelman olioita. Funktiota swap() voidaan
siten kutsua koko ohjelman keston gjan. Kuitenkin nimedméttdman nimiavaruuden jasenten
nimet ovat nakyvissa vain madratyssa tiedostossa eivatka ndy muihin ohjelman muodostaviin
tiedostoihin.

Ennen nimiavaruuksien esittelya C++-standardissa oli yleinen ratkaisu tdhén esittelyn
paikallistamisongelmaan kayttéa C:sté perittya static-avainsanaa. Nimedmattdman nimiava
ruuden jasenella on samanlaisia ominaisuuksia kuin globaalilla oliolla, joka on esitelty static-
tyyppisena. C:ssaglobaali olio, joka on esitelty static-tyyppisend, on ndkyvissa sen tiedoston ul-
kopuolelle, jossa se on esitelty. Esimerkiks esittely SortLib.C:SS8 voidaan kirjoittaa C-tyylisesti
kuten seuraavassa ja antaa swap()-funktiolle samat ominai suudet:

I/ SortLib.C
/I swap() on nakymaton ohjelman muille tiedostoille

static void swap( double *d1, double*d2) { /* ... */}
/I lgjittelufunktioiden méarittelyt kuten edella

Monet C++-toteutukset tukevat globaaleja, staattisia esittelyitd, vaikkakin on otaksuttu,
etté kun nimiavaruudet tulevat lagjempaan kéyttéon eri C++-toteutuksissa, globaalit staattiset
esittel yt korvataan nimedméattdman nimiavaruuden jasenill&

Harjoitus 8.11
Miksi méarittelisit oman nimiavaruuden ohjelmiisi?

Harjoitus 8.12

Oletetaan, ettd meilléd on seuraava esittely operaattorista operator*(), joka on sisakkéisen nimi-
avaruuden cplusplus_primer::MatrixLib j&sen:

namespace cplusplus_primer {
namespace MatrixLib {
classmatrix { /* ...*/ };
matrix operator* ( const matrix &, const matrix & );
...
}
}
Kuinkaméérittelisit tdman operaattorin globaalillaviittausalueel|a? Tee ainoastaan prototyyppi

operaattorin méarittel ysta.

Harjoitus 8.13
Selité, miksi kayttéisit nimedamaténta nimiavaruutta ohjelmissasi.
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8.6 Nimiavaruuden jasenten kayttd ¢

Myo6nnettdkdon, etté aina, kun viitataan nimiavaruuden jaseneen kayttéen tdsmennettya ilmai-
sua nimiavaruuden_nimi::j&senen_nimi, sSe on kdmpel 64 ja etenkin, jos nimiavaruuden nimi on pitka.
Jos tdsmennettyja nimié pitéisi kayttda koko gjan, haluaisimme varmaan luoda erittéin lyhytni-
misia nimiavaruuksia, koska niitd on helpompi lukea ja kirjoittaa. Lyhyiden nimiavaruuksien
nimien kayttd kuitenkin kasvattaa riskia, ettéd nimet torméavét ohjelman muiden globaalien
nimien kanssa, joten on parempi, ettd toimitamme kirjastomme pitkill& nimiavaruuksien
nimilla

Onneksi on olemassa mekanismi, joka helpottaa nimiavaruuksien jasenten kayttda ohjel-
missamme. Nimiavaruuden aliakset, using-esittelyt jausing-direktiivit ovat mekanismeja, jotka
auttavat meita selviytymaan erittdin pitkien nimiavaruuksien nimien epédmukavuudesta.

86.1 Nimiavaruuden aliakset

Nimiavaruuden aliasta voidaan kéyttéa liitettdessd lyhyempi synonyymi nimiavaruuden
nimeen. Esimerkiksi pitk& nimiavaruuden nimi kuten
namespace International_Business_Machines
{ ..}
voidaan liittéé lyhyempaén synonyymiin kuten seuraavassa:
namespace |IBM = International_Business_Machines;

Nimiavaruuden aliaksen esittely alkaa avainsanalla namespace, jonka jékeen ilmaistaan (ly-
hyempi) nimiavaruuden aliasnimi, sijoitusoperaattori ja akuperéisen nimiavaruuden nimi. On
virhe, jos alkuperéisen nimiavaruuden nimed el tunneta nimiavaruuden nimenéa.

Nimiavaruuden alias voi viitata myos sisékkain olevaan nimiavaruuteen. M uistapa kamala
func()-funktion maarittely, joka esiteltiin aikaisemmin:

#include "primer.h"

Il vaikea lukeal
void func( cplusplus_primer::MatrixLib::matrix &m)

{
...

cplusplus_primer:: MatrixLib::inverse( m);
return m;

}

Nimiavaruuden aias voidaan mééritella viittaamaan sisdkkdiseen nimiavaruuteen
cplusplus primer::MatrixLib, joka saa méarittelyn helpommin luettavaksi:

#include "primer.h"
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/I lyhempi aliasnimi
namespace mlib = cplusplus_primer::MatrixLib;

/I helpompi lukea!
void func( mlib::matrix &m))

{
...
mlib:iinverse( m);
return m;

}

Nimiavaruudella voi olla monia synonyymeja eli aliasnimid. Kaikkia aliaksia ja alku-
perdista nimiavaruuden nimeé voidaan kéyttaa vai htoehtoi sesti. Olkoon esimerkiksi, ettd alias-
nimi Lib viittaa nimiavaruuteen cplusplus_primer, silloin func()-funktion méarittely voidaan
kirjoittaa seuraavasti samalla, kun séilytetddn sama merkitys:

/I dias viittaa nimiavaruuteen cplusplus_primer
namespace alias = Lib;

void func( cplusplus_primer::matrix &m) {
...
dias:inverse(m);
return m;

8.6.2 Using-esittelyt

On mahdollista saada nimiavaruuden jasenen nimi nakyvaksi niin, etté jaseneen voidaan vii-
tata ohjelmassa kéyttamala sen nimen tadsmentdméontd muotoa eli  etuliitetta
nimiavaruuden_nimi::. TAm& on mahdollista, jos jésen on esitelty kdyttéen using-esittelya.
Using-esittely alkaa avainsanalla using, jonka jalkeen kirjoitetaan nimiavaruuden jasenen
nimi. Jasenen nimen using-esittel yss pitéa olla tdsmennetty nimi. Esimerkiksi:
namespace cplusplus_primer {
namespace MatrixLib {
classmatrix { /* ...*/};
...

}

/I using-esittely nimiavaruuden jésenelle matrix
using cplusplus_primer::MatrixLib::matrix;

Using-esittely esittelee nimen silleviittausalueelle, jossausing-esittely on. Esimerksiksi edel-
linen using-esittely esittelee matrix-nimen globaalilla viittausalueella. Sen jalkeen, kun using-esit-
tely on kohdattu, matrix-nimen kaytto globaalillaviittausalueellatai sen sisdltéamillaviittausalueilla

viittaa nimiavaruuden jéseneen. Oletetaan esimerkiksi, ettd seuraava esittely on using-esittelyn
jalkeen:
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void func( matrix &m);

Tama esittel ee func()-funktion, jonka parametrityyppi on cplusplus primer::MatrixLib::matrix.
Using-esittely kayttaytyy kuten miké tahansa esittely: sillé on viittausalue ja sen esittelema

nimi on nékyvissa using-esittel ysta eteenpéin aina sen viittausal ueen loppuun, josta esittely [6ytyy.
Using-esittely voi esiintya globaalilla viittausaluedla kuten myods millé tahansa nimiavaruuden
viittausal uedlla. Using-esittely voi esiintyamyos paikallisella viittausal ueella. Kuten minkatahan-
samuun esittelyn, myés using-esittelyn nimella on ndma ominai suudet:

* Sen pitda ollayksildllinen viittausalueellaan.

» Sepiilottaa saman nimen, joka on esitelty sitd ympéaréivélla viittausaluedlla.

* Sen peittéd samanniminen esittely, joka on sen siséltdamalla viittausalueella.
Esimerkiksi:

namespace blip {
int bi = 16, bj = 15, bk = 23;

/I muita esittelyita

}
inthj =0;

void manip() {
using blip::bi; // bi funktiossa manip() viittaa téhan: blip::bi
++hi; /I aseta blip::bi arvoon 17

using blip::bj; // peittda bj:n, joka on esitelty globaalilla viittausalueella
/'bj funktiossa manip() viittaa téhan: blip::bj
++bj; /I aseta blip::bj arvoon 16

int bk; /1l esittely bk:n paikallisella viittausal ueella
using blip::bk; // virhe: bk:n uudelleenesittely manip():ssa
}

int wronglnit = bk; // virhe: bk ei ndy ténne
/l pitéisi ollablip::bk

Using-esittelyt manip()-funktiossa sallivat sen viittaukset blip-nimiavaruuden jaseniin niiden
kayttda lyhyitd nimid vain manip()-funktiossa. Funktion ulkopuolella pitéd kayttaa tdsmennet-
tyjanimia.

Using-esittelyt helpottavat nimiavaruuden jasenien kayttoa. Using-esittely esittelee vain
yhden nimiavaruuden jasenen kerrallaan. Se mahdollistaa, etta voimme eritell& tarkoin, mita
nimia kdytamme ohjel missamme. Using-esittelya kdytetédan tietylla viittausalueella ja se mah-
dollistaa, ettd voimme méérittaa tasmallisesti, missa ohjelmassamme nimiavaruuden jésenten
nimet ovat nakyvissa lyhyessa muodossaan. Seuraavassa alikohdassa néemme, kuinka kaikki
nimiavaruuden jasenten nimet voidaan esitella viittausalueella kerralla.
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8.6.3  Using-direktiivit

Nimiavaruudet esiteltiin C++-standardin mukana. Sité ennen C++-toteutukset eivéat tukeneet
nimiavaruuksia ja siité seurauksena esistandardin kirjastot eivét kietoneet globaalgja esittelyi-
tédn nimiavaruuksiin. Merkittava osa C++-koodista ja monet sovellukset kirjoitettiin ennen
kuin nimiavaruudet tulivat kaytettdviksi lukuisiin C++-toteutuksiin. Sulkemalla kirjaston
sisdllon nimiavaruuteen saamme mahdollisesti vanhat sovellukset k&yttémaan kirjaston van-
hempia versioita. Jos kiedomme kirjaston sisdllén nimiavaruuteen, kaikista kirjaston nimistéa
tulee tdsmennettyjd, mika tarkoittaa, etté laitamme nimen eteen nimiavaruuden nimen ja viit-
tausalueen operaattorin. Kaikki sovellukset, jotka kayttavat kirjaston nimi& niiden lyhyessa
muodossa, |akkaavat toimimasta.

Voimme kéyttéd using-esittelyitd, jotta saamme kirjaston nimi& nékyviin ohjelmiemme
kéyttéon. Olettakaamme esimerkiksi, etta primer.h-tiedosto sisdltdd uuden version Kirjastosta,
jossa globaalit esittelyt on kiedottu cplusplus_primer-nimiavaruuteen. Haluamme saada nope-
asti ohjelmamme toimimaan uuden kirjaston kanssa. Voimme kéyttéa kahta using-esittelya
saadaksemme matrix-luokan ja inverse()-funktion esittelyt nakyviin cplusplus_primer-nimiava-
ruudesta .

#include "primer.h"
using cplusplus_primer::matrix;
using cplusplus_primer::inverse;

/I using-esittelyn vuoksi
/I nimi&matrix jainverse voidaan kéyttéa ilman tdsmennysta
void func( matrix &m) {

...

inverse( m);

return m;

}

Jos kirjasto on melko suuri ja jos sovellus kéyttéd monia Kirjaston nimid, kirjaston uuden
version taaksepdin sovittaminen voi vaatia monia using-esittelyitd. Kaikkien tarpeellisten
using-esittelyiden lisé&@minen vain siksi, ettd vanha koodi k&antyisi ja voitaisiin suorittaa kuten
ennen, voi olla vaivalloista ja virhealtista. Taman ongelman ratkaisemiseksi voidaan kayttda
using-direktiiveja ja siten helpottaa siirtymista eri kirjastoversioihin, jotka kayttavat nimiava
ruuksia ensimmaista kertaa.

Using-direktiivi alkaa avainsanalla using, jonka jéalkeen Kirjoitetaan avainsana namespace ja
nimiavaruuden nimi. On virhe, jos nimi el viittaa aikaisemmin méaariteltyyn nimiavaruuden
nimeen. Using-direktiivi mahdollistaa, ettéd voimme saada kaikki tietyn nimiavaruuden nimet
ndkyviin niiden lyhyessd muodossa. Né&ita jasenid voidaan sitten kayttaa ilman vaatimusta, etta
niiden nimet pitéa tdsmentdd. Esimerkiksi edellé oleva koodi voidaan kirjoittaa seuraavasti
uudelleen:

#include "primer.h"
/I using-direktiivi: kaikista cplusplus_primer-nimiavaruuden jéasenisté tulee nékyvia
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using namespace cplusplus_primer;

/I nimia matrix jainverse voidaan kayttéa ilman tdsmennysta
void func( matrix &m) {

...

inverse( m);

return m;

}

Using-direktiivi saa nimiavaruuden jésenten nimet nakyviin aivan kuin ne olisi esitelty
nimiavaruuden ulkopuolella siina paikassa, jossa nimiavaruuden maarittely sijaitsee. Using-
direktiivin kdytosta johtuen on esimerkiksi niin kuin cplusplus_primer-nimiavaruuden jésenet
olis esitelty globadlillaviittausalueellajuuri ennen func()-funktion méarittelya. Using-direktiivi
el esittele paikallisia aliaksia nimiavaruuden jasenten nimille. Sen sijaan se vaikuttaa nimiava-
ruuden jésenten nostamiseen viittausalueelle, joka sisdltda nimiavaruuden méaérittelyn. Koodi
kuten

namespace A {
inti,j;
}
néyttaa talta
inti, j;
koodille, jonka viittausal ueella seuraava using-esittely on
using namespace A;

Katsokaamme esimerkkia vastakohtana using-esittel yn (séilyttéa nimiavaruuden viittausa-
lueen, mutta liittéa paikallisen synonyymin jésenen nimeen) ja using-direktiivin vaikutukselle
(poistaa nimiavaruuden kokonaan):

namespace blip {
int bi = 16, bj = 15, bk = 23;
/I muut esittelyt

}
inthj =0;

void manip() {
using namespace blip; // using-direktiivi -
// térméys ::bj:njablip::bj:n vailla
// havaitaan vain, kun bj:ta kdytetaan

++hi; /I asettaa blip::bi:n arvoksi 17
++bj; /I virhe: moniselitteinen
/I globaali bj vai blip::bj?
++::bj; /I ok: asettaa globaalin bj:n arvoks 1
++blip::bj; // ok: asettaa blip::bj:n arvoksi 16

int bk = 97; /I paikallinen bk peittaa blip::bk:n

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



Luku 8.6 Nimiavaruuden jasenten kayttd 439

++bk; /I asettaa paikallisen bk:n arvoksi 98
}

Ensmmaéinen asia, joka pitéisi huomata, on, etté using-direktiivit ovat viittausalueilla.
Using-direktiivi manip()-funktiossa toimii vain tuon funktion lohkossa. Funktiolle manip() blip-
nimiavaruuden j&senet nakyvét aivan kuin neolisi esitelty globaalillaviittausalueella. Téten ma-
nip()-funktio voi viitata néiden jasenten nimiin kayttden niiden lyhyttd muotoa. Koodin, jokasi-
jaitsee manip()-funktion ulkopuolella, pitda kayttéaa tdsmennettyja nimia.

Toinen merkille pantava asia on, ettéd moniselitteisyysvirheet, joita using-direktiivit voivat
aiheuttaa, havaitaan silloin, kun nimed kaytetéan, eika silloin, kun using-direktiivi kohdataan.
Esimerkiksi jasen bj ndkyy funktiolle manip() aivan kuin se olisi esitelty blip-nimiavaruuden ul-
kopuolella, globaalilla viittausalueella sillé paikalla, jossa nimiavaruuden maarittely sijaitsee.
Globadilla viittausalueella on kuitenkin jo muuttuja nimeltdan bj. Nimen bj kéytto funktiossa
manip() on siten moniselitteinen: nimi viittaa seka globaaliin muuttujaan etta blip-nimiavaruuden
jaseneen. Using-direktiivi el kuitenkaan ole virheellinen. Vain silloin, kun bj:ta kéytetdan me-
nip()-funktiossa, moniselitteisyysvirhe havaitaan. Ellei bj:té olisi koskaan kaytetty manip()-funk-
tiossa, el virheilmoitusta olisi annettu.

Kolmas merkille pantava asia on, etté using-direktiivien kaytto e vaikuta tdsmennettyjen
nimien kayttdéon. Kun manip() viittaa ::bj:hin, vain globaalilla viittausalueella esitelty muuttuja
otetaan huomioon. Kun manip() viittaa blip::bj:hin, vain blip-nimiavaruudessa esitelty muuttuja
otetaan huomioon.

Viimeinen merkille pantavaasia on, etté koska nimiavaruuden jasenet ndkyvét aivan kuin ne
olisi esitelty nimiavaruuden ulkopuol€ella, silléa paikalla, jossa nimiavaruus on madritelty, jasenet
nakyvéat manip()-funktiolle aivan, kuin neolis esitelty globaalillaviittausalueella. Tamatarkoittaa,
etta paikalliset esittelyt manip()-funktiossa voivat peittda joitakin nimiavaruuden jasenten nimia.
Paikallinen muuttuja bk peittéd nimiavaruuden jasenen blip::bk. Viittaus muuttujaan bk funktiossa
manip() & ole moniselitteinen; se viittaa paikalliseen muuttujaan bk.

Using-direktiiveja on helppo kayttda: yhdella using-direktiivilla kaikki jasenten nimet ovat
nakyvissd. Vaikkatéamavoi ndyttaa yksinkertai selta ratkaisulta, sen ylikaytt6 voi johtaa omaan
ongelmaan. Jos sovellus kayttdd monia kirjastoja ja jos ndiden kirjastojen nimet on tehty naky-
viksi using-direktiiveilld, olemme palanneet |dhtdruutuun ja globaalin nimiavaruuden saas-
tumisongelmailmestyy jélleen. Esimerkiksi:

namespace cplusplus_primer {

classmatrix { };
/I muuta mukavaa ...
}
namespace DisneyFeatureAnimation {
class matrix { };
/l tanne myos ...
}
using namespace cplusplus_primer;
using namespace DisneyFeatureAnimation;
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matrix m; // virhe, moniselitteinen:
/I cplusplus_primer:in vai DisneyFeatureAnimation:in?

Using-direktiivien aiheuttamat nimien moniselitteisyysvirheet havaitaan vasta siind
vaiheessa, kun nimi& kéytetéén. Edellisessa esimerkissd moniselitteisyysvirhe havaitaan, kun
voi tulla esiin mydhemmin vaikka otsikkotiedostoja ei ole muutettu eikd uusia esittelyja ole
lisdtty ohjelmaan. Virheet tulevat esille, kun yhtékkia pddtamme kayttda kirjaston uusia pi-
irteita.

Using-direktiivit voivat olla erittéin hyddyllisig, kun siirretéén sovelluksia uusiin kirjasto-
versioihin, jotka on kiedottu nimiavaruuksiin. Monien using-direktiivien k&yttd voi kuitenkin
aiheuttaa globaalin nimiavaruuden saastumisongel man ilmestymisen uudelleen. Tété ongelmaa
voidaan minimoida korvaamalla using-direktiiveja valikoivammilla using-esittelyilla. Valikoi-
vampien using-esittelyiden moniselittei syysvirheet havaitaan esittelyhetkella. Siitéa syysta suo-
sittelemme using-esittelyita using-direktiivien sijasta, jotta globaalin nimiavaruuden nimien
saastumisongelmaa voitaisiin paremmin hallita ohjelmissa.

8.6.4 Vakionimiavaruus, std

Kaikki C++-vakiokirjaston komponentit on esitelty ja mééritelty nimiavaruudessa nimeltéan
std. Jokainen funktio, olio ja luokkamalli, joka on esitelty vakio-otsikkotiedostossa kuten <vec-
tor> tal <iostream>, ON esitelty std-nimiavaruudessa.
Jos kirjaston kaikki komponentit on esitelty std-nimiavaruudessa, mika virhe liittyy kirjas-
ton komponenttien nimiin, joita on kaytetty seuraavassa kohdan 6.5 esimerkissa ?
#include <vector>

#include <string>
#include <iterator>

int main()

{
/I sy6ttovirran iteraattori sidottu vakiosyottoon
istream_iterator<string> infile( cin);

/I sy6ttovirran iteraattori ilmaisemassa virran loppua (end-of-stream)
istream_iterator<string> eos;

/I dusta svec arvoilla, jotka on saatu cin:in kautta;
vector<string> svec( infile, eos);

I/ késittele svec
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Aivan oikein — koodikatkelma ei kdanny, koska std-nimiavaruuden jasenid ei voi kasitella
ilman tdsmennettyja nimia Jotta voimme korjata tdman, teemme jonkin seuraavista asioista:

¢ Korvaamme esimerkin std-nimiavaruuden jésenten nimet sopivasti tdsmennetyill&
nimilla

o Kéaytdmme using-esittelyitd saadaksemme std-nimiavaruuden jésenet ndkyviksi esi-
merkissdmme.

o Kéytdmme using-direktiivid saadaksemme kaikki std-nimiavaruuden jasenet naky-
viksi.

std-nimiavaruuden jasenet, joita esimerkissa on kaytetty, ovat seuraavat: istream_iterator-
luokkamalli, ohjelman cin-vakiosy6ttd, string-luokka ja vector-luokkamalli.

Yksinkertaisin ratkaisu on lisdtd using-direktiivi #include-direktiivien jalkeen kuten
Seuraavassa:

using namespace std;
Using-direktiivi saa kaikki std-nimiavaruuden jésenet nakyviksi esimerkissdmme. Kuitenkin
sd-nimiavaruudessa on esitelty monia asioita. Piddmme using-esittelyitd parempina, jotta
voimme vahentéd tulevaisuuden nimikonflikteja, kun lisdé8mme uusia globaaleja esittelyita
ohjelmaamme.

Tarvittavat using-esittelyt esimerkkiohjelmamme k&antédmiseksi ilman virheitd ovat
seuraavat:

using std::istream_iterator;

using std::string;

using std::cin;

using std::vector;
Mutta minne sijoittaisimme ndma usi ng-esittel yt? Jos ohjelmamme muodostuu monista tiedos-
toista, voi olla kdtevaad luoda otsikkotiedosto, joka sisdltdisi kaikki ohjelmamme tarvitsemat
sd-nimiavaruuden jasenten using-esittelyt. Tama otsikkotiedosto otettaisiin mukaan C++-
vakiokirjaston otsikkotiedostojen jéa keen ohjelmatekstitiedostoihin.

Pitédksemme koodiesimerkit lyhyind ja koska monet esimerkit voidaan kéantéa toteutuk-
Sissa, jotkaeivét tue nimiavaruuksia, olemme téssé kirjassa jétténeet listaamatta eksplisiitti sesti
using-esittelyt, joita tarvitaan koodiesimerkkien kdantamiseen asianmukaisesti. On ol etettu,
ettd koodiesimerkeissa on kaytetty std-nimiavaruuden jésenille using-esittelyita
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Harjoitus 8.14
Selitéa erot using-esittelyiden ja using-direktiivien valilla.

Harjoitus 8.15

Kohdan 6.14 esimerkkiin liittyen, kirjoita tarvittavat using-esittelyt, joilla saat std-nimiava-
ruuden jasenen nakyviin t&ssa esimerkissa.

Harjoitus 8.16

Tutki seuraavaa koodikatkelmaa:
namespace Exercise {
intivar = 0;
double dvar = 0;
const int limit = 1000;
}

intivar = 0;

11
void manip() {
112

double dvar = 3.1416;
intiobj = limit + 1;
++ivar,;
++:ivar;

}

Mitk& ovat esittelyiden ja lausekkeiden vaikutukset téssa koodikatkelmassa, jos Exercise-
nimiavaruuden kaikkien jasenten using-esittelyt sijoitetaan kohtaan /1 tai kohtaan //2? Vastaa
sitten samaan kysymykseen, mutta korvaa using-esittely Exercise-nimiavaruuden using-direk-
tiivilla
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