Osa 1

1 0. oppitunti

Kehittyneet
osoittimet

Erds tehokkaimpia C++ -tydkaluja on mahdollisuus késitelld tietokoneen
muistia suoraan osoittimien avulla. Tassa luvussa késitellddnkin seuraavia
aiheita:

0 Kuinka osoittimia kaytetddn tehokkaasti

0 Kuinka estetddn muistiongelmat osoittimia kaytettaessa

0 Kuinka vapaalle muistialueelle luodaan kohteita

Olioiden luominen vapaalle muistialueelle

Samalla lailla kuin int-osoittimen voit luoda minkd tahansa muunkin
tyyppisen osoittimen. Jos olet esitellyt tyyppi&d Cat olevan olion, voit luoda
tuohon luokkaan osoittavan osoittimen ja luoda Cat-olion vapaalle
muistialueelle samalla lailla kuin pinoonkin. Syntaksi on samanlainen kuin
int-osoittimien kohdalla:
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Cat *pCat = new Cat;

Lause kutsuu oletusmuodostinta - muodostinta, joka ei ota parametreja.
Muodostinta kutsutaan aina, kun olio luodaan - joko pinoon tai kekoon.

Kohteiden tuhoaminen

Kun delete-operaattoria kaytetddn osoittimelle,
muistialueella olevaan olioon, kutsutaan tuon olion tuhoajafunktiota ennen
muistin vapauttamista. Listaus 10.1 havainnollistaa olioiden luomista ja

tuhoamista vapaalla muistialueella.
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staus 10.1. Olioiden luominen ja tuhoaminen vapaalla muistialueella.

/1 Listaus 10.1
/] Kohteet vapaaseen muistiin

#i ncl ude <i ostream h>

class S npl eCat
{
publ i c:
S npl eGat () ;
~S npl eGat () ;
private:
int itsAge;
1

S npl eGat: : S npl eGat ()
{

cout << "Qonstructor called.\n";
itsAge = 1;
}

S npl eGat : : ~S npl eGat ()
{

cout << "Destructor called.\n";

}

int main()

{
cout << "SnpleCat Frisky...\n";
S npl eGat Fri sky;

cout << "SnpleCat *pRags = new S npl eCat . .

S npl eGat * pRags = new S npl eCat ;

cout << "del ete pRags...\n";

del ete pRags;

cout << "Exiting, watch Frisky go...\n";
return O;
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Tulostus

Si mpl eCat  Fri sky

Constructor call ed.

Si npl eCat *pRags = new Si npl eCat ...
Constructor call ed.

del ete pRags...

Destructor call ed.

Exiting, watch Frisky go...
Destructor call ed.

Analyysi

Rivit 6-13 esittelevat luokan SimpleCat. Rivi 9 esittelee luokan SimpleCat
muodostimen ja riveilld 15-19 on sen toteutus. Rivi 10 esittelee luokan
SimpleCat tuhoajafunktion, jonka toteutus on riveilla 21-24.

Rivilld 29 luodaan Frisky pinoon, jolloin tarvitaan muodostinta. Rivilla 31
luodaan pRags-osoittimen osoittama SimpleCat kekoon, jolloin myd&skin
kaytetddn muodostinta. Rivillda 33 kaytetdan delete-operaattoria pRags-
osoittimelle, jolloin kaytetddn tuhoajafunktiota. Kun funktio paattyy, loppuu
Friskyn elinika ja kutsutaan tuhoajafunktiota.

Luokan jasenten kasittely

Paikallisesti luotujen Cat-olioiden tietojdsenid ja funktioita kasiteltiin
pisteoperaattorin (.) avulla. Vapaalla muistialueella olevaa Cat-oliota
kéasitellddn osoittimen uudelleenviittauksen kautta ja kéayttdmalla
pisteoperaattoria. Esimerkiksi GetAge-funktiota voidaan kiyttaa seuraavasti:

(*pRags) . Get Age() ;

Sulkumerkeilld varmistetaan, ettd pRags-osoittimella viitataan uudelleen
ennen GetAge()-funktion kayttoa.

Koska tuo koodi né&yttdd hieman sekavalta, C++ tarjoaa suoremman
operaattorin epdsuoraan kasittelyyn: osoitinoperaattorin (->), joka on siis
valiviivan ja suurempi-merkin yhdistelma. C++ kasittelee merkkeja yhtena
symbolina. Listaus 10.2 esittelee vapaalla muistialueella olevien olioiden
jasenten kasittelya.

Listaus 10.2. Vapaalla muistialueella olevien olioiden jisentiedon Kisittely.
: I/ Listaus 10.2
/1 Keossa ol evien olioiden kasittely

#i ncl ude <i ostream h>

class S npl eCat

{
publ i c:
S npleCat() {itsAge = 2; }

QRXNITA~R®®NE
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148 10. oppitunti

10: ~Snpl eGat () {}

11: int GetAge() const { return itsAge; }
12: void SetAge(int age) { itsAge = age; }
13: private:

14: int itsAge;

15: };

16:

17: int main()

18: {

19: SnpleGat * Frisky = new S npl eGat ;

20: cout << "Frisky is " << Frisky->GtAge() << " years ol d\n";
21: Fri sky->Set Age(5) ;

22; cout << "Frisky is " << Frisky->GtAge() << " years ol d\n";
23: del ete Frisky;

24: return O;

25}

Tulostus
Frisky is 2 years old
Frisky is 5 years old

Analyysi

RivilldA 19 luodaan SimpleCat vapaalle muistialueelle. Oletusmuodostin
asettaa sen idksi 2. GetAge()-metodia kutsutaan rivilld 20. Koska kyseessa
on osoitin, kaytetddn osoitinoperaattoria (->) késittelemadn jasentietoa ja
funktioita. Rivillda 21 kutsutaan SetAge()-metodia ja rivilla 22 kaytetdan
GetAge()-metodia uudelleen.

Jasentieto vapaalla muistialueella

Yksi tai useampi luokan tietojasenista voi olla osoitin vapaalla muistialueella
olevaan kohteeseen. Muistia voidaan varata muodostimessa tai metodeilla ja
se voidaan vapauttaa tuhoajafunktiolla, kuten listaus 10.3 osoittaa.

Listaus 10.3. Osoittimet jisentietoina.

1. // Listaus 10.3

2. |/ Geoittinet jasenmuuttujiin

3

4:  #include < ostreamh>

5:

6: class S npl eGat

7. A

8. public:

9: S npl eGat () ;

10: ~S npl eGat () ;

11: int GetAge() const { return *itsAge; }

12: void SetAge(int age) { *itsAge = age; }

13:

14: int GetWight() const { return *itsVWight; }
15: void set\Wight (int weight) { *itsVéight = weight; }
16:

17: private:

18: int * itsAge;

19: int * itsVight;

20: };
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21:
22: dnpleCat:: S npl eCat ()
23 {

24: itsAge = newint(2);
25: itsVeight = newint(5);

26}
27
28. S npleGat::~S npl eGat ()

29: {
30: del ete itsAge;
3L del ete itsVeight;

32: '}

33

34; int main()
35 {

36: S npl eGat *Fri sky = new S npl eCat ;

37 cout << "Frisky is " << Frisky->GtAge() << " years ol d\n";
38: Fri sky->Set Age(5) ;

39: cout << "Frisky is " << Frisky->GtAge() << " years ol d\n";
40: del ete Frisky;

41: return O;

42: '}

Tulostus
Frisky is 2 years old
Frisky is 5 years old

Analyysi

Luokassa SimpleCat on kaksi jAsenmuuttujaa, molemmat ovat int-osoittimia
(rivit 18-19). Muodostin (rivit 22-26) alustaa osoittimet vapaaseen muistiin ja
oletusarvoihin.

Tuhoajafunktio (rivit 28-32) vapauttaa varatun muistin. Koska kyseessa on
tuhoajafunktio, ei ole tarvetta asettaa naitd osoittimia null-osoittimiksi,
koska ne eivat ole enda kaytettdvissa. Tassd onkin yksi selked paikka, jossa
osoitinta ei aseteta null-osoittimeksi muistin vapauttamisen jalkeen.

Kutsuva funktio - nyt main() - ei tiedd, ettd itsAge ja itsWeight ovat
osoittimia vapaaseen muistiin. Muistin hallinnan yksityiskohdat on katketty
luokan toteutukseen, kuten pitdakin tehda.

Kun Frisky tuhotaan rivilla 40, kutsutaan tuhoajafunktiota. Tuhoajafunktio
tuhoaa jokaisen jasenosoittimensa. Jos nuo osoittimet vuorostaan osoittavat
muihin kayttdjan madadarittelemien luokkien olioihin, niiden muodostimia
kutsutaan mydéskin.

this-osoitin

Jokaisella luokan jasenfunktiolla on kéatketty parametri: this-osoitin. Se
osoittaa yksittaiseen olioon. Siksi jokaisessa GetAge()- ja SetAge()-kutsussa
on mukana this-osoitin kitkettyna parametrina.
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this-osoittimen tehtavand on osoittaa yksittdistd oliota, jonka metodia
kaytetdan. Yleensd sitd ei tarvita; voit vain kutsua metodia ja asettaa
jdsenmuuttujia. Joskus on kuitenkin voitava kéasitella itse oliota (esimerkiksi
nykyisen olion osoittimen kaytt6éad varten). Juuri téllaisessa tilanteessa on

this-osoitin tarpeellinen.

Tavallisesti ei this-osoitinta tarvita olion jdsenmuuttujien kasittelyyn tuon
olion metodeista kasin. Voit kuitenkin kutsua this-osoitinta ulkoisesti, jos

haluat. Néain tehdaan listauksessa 10.4, joka todentaa this-osoittimen

olemassaolon ja toiminnan.

Li
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staus 10.4. this-osoittimen kiytto.

/] Listaus 10.4
/] this-osoitin

#i ncl ude <i ostream h>

class Rectangl e
{
publ i c:
Rect angl e();
~Rectangl e() ;
void Setlength(int length) { this->itslLength = length; }
int GetLength() const { return this->itslLength; }

void SetWdth(int width) { itswdth =wdth; }
int GtWdth() const { return itsWdth; }

private:
int itslLength;
int itsWdth;

1

Rect angl e: : Rect angl e()
itsWdth = 5
itsLength = 10;

}

Rect angl e: : ~Rect angl e()

{}

int main()

Rect angl e t heRect ;

cout << "theRect is " << theRect.GetlLength() << " feet long.\n";
cout << "theRect is " << theRect.GtWdth() << " feet wde.\n";
t heRect . Set Lengt h(20) ;

t heRect . Set Wdt h(10);

cout << "theRect is " << theRect.GetlLength()<< " feet long.\n";
cout << "theRect is " << theRect.GtWdth()<< " feet wde \n";
return O;
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Tulostus

theRect is 10 feet |ong
theRect is 5 feet |ong
theRect is 20 feet |ong
theRect is 10 feet |ong

Analyysi

SetLength()- ja GetLength()-funktiot kayttadvat this-osoitinta wulkoisesti
kasitellakseen Rectangle-olion jasenmuuttujia. SetWidth()- ja GetWidth()-
jasenfunktiot taas eivat kayta this-osoitinta. Funktioiden kayttaytymisessa
ei ole eroa, vaikkakin viimeksi mainittujen kayttd on selkeAmpaa.

Mihin this-osoitinta kaytetaan?

Jos edelld olisi kerrottu kaikki this-osoittimesta, ei sitd olisi juuri
kannattanut ottaa esillekdan. this-osoitin on kuitenkin osoitin eli sithen
tallennetaan olion osoite. Juuri siksi se voi ollakin tehokas tytkalu.

Myohemmin téssa kirjassa, operaattoreiden ylikuormittamista kéasiteltdessé,
kaytetdadn this-osoitinta kaytdnnon tilanteissa. Toistaiseksi on tdrkead oppia
tuntemaan tama this-osoitin: se on osoitin, joka osoittaa olioon itseensa.

this-osoitinta ei tarvitse itse luoda tai tuhota; kadntdja huolehtii noista
toimenpiteista.

Osoitinongelmia

Vaikeasti havaittavia ohjelmavirheitd voi syntyd, kun osoittimen osoittama
muistialue vapautetaan delete-operaattorilla ja my6hemmin osoitinta
yritetddn kayttdad uudelleen sijoittamatta sithen uutta kohdetta. Tilanne
muistuttaa sitd, kun yritat ottaa puhelimella yhteyttd organisaatioon, mutta
koko organisaatio on muuttanut pois. Valttaméttd ei tapahdu mitdan
kauheampaa, puhelin vain soi jossakin oudossa paikassa. Puhelinnumero
on saatettu kuitenkin antaa jo jollekin toiselle organisaatiolle.

Varmista, ettet kaytd osoitinta sen jalkeen, kun olet kohdistanut siihen
delete-operaation. Osoitin osoittaa edelleenkin vanhalle muistialueelle,
mutta kdadntdja on saanut oikeuden sijoittaa kyseiselle muistialueelle uutta
tietoa; osoittimen kéyttdminen saattaa kaataa ohjelmasi. Ja vield pahempaa,
ohjelmasi saattaa toimia aivan moitteettomasti, mutta kaatuu kuitenkin
myohemmassa vaiheessa. Ohjelmassasi on siis aikapommi. Varmista siis,
ettd asetat tuollaisen osoittimen null-osoittimeksi, niin vaara katoaa.

Edella kuvattua osoitinta kutsutaan joskus villiksi osoittimeksi.

Huom!
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const-osoittimet

Voit kayttdd const-avainsanaa osoittimien yhteydessad ja sijoittaa const-
sanan ennen tyyppid, tyypin jilkeen tai molempiin paikkoihin. Seuraavassa
on muutamia laillisia esittelyja:

const int *pOne;
int *const pTwo;
const int *const pThree;

Uusi pOne on osoitin vakioon kokonaislukuun. Osoitettua arvoa ei voida
kiasite muuttaa tdman osoittimen avulla. Et voi siis kirjoittaa

*pOne = 5;
Jos yritat tehda noin, kdantija antaa virheilmoituksen.

Uusi pTwo on int-tyyppinen vakio-osoitin. Kokonaislukua voidaan muuttaa,
kiasite mutta pTwo ei voi osoittaa minnekd&dn muualle. Vakio-osoittimeen ei
voida sijoittaa uutta arvoa.

Et voi siis kirjoittaa
pTwo = &x;

pThree on vakio-osoitin, joka osoittaa vakioon kokonaislukuun. Osoitettua
arvoa ei voida muuttaa eika osoittimeen voida sijoittaa uutta arvoa.

Veda kuvitteellinen viiva asteriskin oikealle puolelle. Jos viivan vasemmalla
puolella on const-sana, on kohde vakio. Jos const on viivan oikealla puolella,
on osoitin itse vakio.

const int *pl; //osoitettu int on vakio
int * const p2; /1 p2 on vakio-osoitin, se ei voi osoittaa
nmuual | e

const-osoittimet ja -jasenfunktiot

Luvussa 6 sait tietda, etta jasenfunktio voi olla const-tyyppinen. Kun funktio
esitelladan const-tyyppisend, kaantijad antaa virheilmoituksen, jos tuon
funktion sisalla yritetddn muuttaa kohteen tietoa.

Jos osoitin on const-tyyppinen, voidaan vain const-tyyppisid metodeita kut-
sua tuota osoitinta kayttden. Listaus 10.5 havainnollistaa edella kerrottua.

Listaus 10.5. Osoittimien kiyttiminen const-tyyppisten olioiden yhteydessa.
1. // Listaus 10.5
2. |/ const-netodit ja osoittinet
3
4:  #include <i ostreamh>
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5:

6: class Rectangl e

7. A

8. public:

9 Rectangl e();

10: ~Rectangl e() ;

11: void Setlength(int length) { itsLength =length; }
12: int GetLength() const { return itsLength; }
13:

14: void SetWdth(int wdth) { itswdth =wdth; }
15: int GtWdth() const { return itsWdth; }

16:

17: private:

18: int itslLength;

19: int itswdth;

20: };

21:

22: Rectangl e: : Rectangl e():

23: itsWdth(5),

24: itslLength(10)

25 {}

26:

27. Rectangl e: : ~Rect angl e()

28. {}

29:

30: int main()

31 {

32 Rectangl e* pRect = new Rectangl e;

33 const Rectangle * pQonst Rect = new Rectangl e;

34. Rectangl e * const pQonstPtr = new Rect angl e;

35: cout << "pRect wdth: " << pRect->GetWdth() << " feet\n";
36: cout << "pConstRect width: " ;

37 cout << pQonst Rect->GtWdth() << " feet\n";

38: cout << "ponstPtr width: " << pGonstPtr->GtWdth() << " feet\n";
39:

40: pRect - >Set Wdt h( 10) ;

41: /1 pQonst Rect - >Set Wdt h(10) ;

42 pQonst Pt r - >Set Wdt h( 10) ;

43:

44; cout << "pRect wdth: " << pRect->GtWdth() << " feet\n";
45: cout << "pConstRect wdth: ";

46: cout << pQonst Rect->GtWdth() << " feet\n";

A7 cout << "ponstPtr width: " << pGonstPtr->GtWdth() << " feet\n";
48: return O;

49: }

Tulostus

pRect w dt h: 5 feet
pConst Rect wi dt h: 5 feet
pConst Pt r wi dt h: 5 feet
pRect w dt h: 10 feet
pConst Rect wi dt h: 5 feet
pConst Pt r wi dt h: 10 feet
Analyysi

Rivit 6-20 esittelevat Rectangle-luokan. Rivi 12 esittelee GetLength() metodin
const-tyyppisena. Rivi 32 esittelee osoittimen Rectangle-olioon. Rivi 33
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esittelee osoittimen pConstRect, joka osoittaa vakioon Rectangle-olioon. Rivi
34 esittelee vakion osoittimen pConstPtr, joka osoittaa Rectangle-olioon.

Rivit 35-38 tulostavat leveysarvot.

Rivilla 40 kaytetddn pRect-osoitinta asettamaan suorakaiteen leveydeksi
arvon 10. Rivilld 41 ké&ytettaisiin pConstRect-osoitinta, mutta se on esitelty
osoittamaan vakioon Rectangle-olioon. Siksi se ei voi kutsua ei-vakiota
metodia ja se kommentoidaan pois. Rivilla 42 kutsutaan pConstPtr metodia
SetWidth(10). RivillaA 34 esitellddn pConstPtr vakio-osoittimena (osoittaa
suorakaiteeseen). Toisin sanoen osoitin on vakio eika voi osoittaa minnekdan
muualle. Suorakaide ei ole kuitenkaan vakio, joten tuo kutsu on laillinen.

const-tyyppiset this-osoittimet

Kun olio esitellddn const-tyyppisend, esitellddn samalla myds this-osoitin
osoittimena const-olioon. Téllaista const-tyyppistd this-osoitinta voidaan
kayttada const-tyyppisten metodien kanssa.

Vakiot oliot ja osoittimet ovat esilld vielA seuraavassa luvussa, jossa
kasitelldAdn muun muassa viittauksia vakio-olioihin.

Yhteenveto

Osoittimet ovat tehokkaita tyokaluja olioiden kasittelyyn vapaalla
muistialueella. Ne aiheuttavat riskeja muistivuodon ja villien osoittimien
muodossa. Mutta huolellisesti kdytettyind ne ovat turvallisia ja tehokkaita.

Osoittimet voidaan esitelld vakioina, jolloin hydédynnetddn kaantijaa
l6ytdmadn paikat, joissa osoittimia kaytetddn vaaralla tavalla.

Kysymyksia ja Vastauksia

Miksi kohde kannattaa esitelld const-tyyppisend, jos se kerran rajoittaa sen
kayttoa?

\Y%

Ohjelmoijana haluat usein kayttda kaantijaa virheiden hakemisessa. Eras
yleinen ja vaarallinen virhetilanne syntyy, kun jokin funktio muuttaa
objektia tavalla, joka ei ole ilmeinen kutsuvalle funktiolle. Kohteen
esitteleminen const-tyyppisena estida tallaiset muutokset.
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