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21 o Oppitunti

Esikasittelija

Lahdekooditiedostoihin kirjoitetaan péaédosin C++ -koodia. Ne kaannetdan
kadntajan toimesta ajettaviksi ohjelmiksi. Ennen k&antdjan osallisuutta
ajetaan kuitenkin esikasitteliji, joka antaa mahdollisuuden ehdolliseen
kadantdmiseen. Tamén luvun aiheita ovat:

0 Mita ehdollinen kdadntaminen on ja kuinka se hoidetaan
0 Kuinka kirjoitetaan makroja esikésittelijda hydédyntaen

0 Kuinka esikéasittelijda kaytetdan virheiden etsintdan

Esikasittelija ja kaantaja

Joka kerta kaantijadad ajettaessa ajetaan esikasittelijd ensin. Esikésittelija
hakee esikasittelijAkomennot, jotka alkavat risuaitamerkilla (#). Naiden
ohjeiden tarkoituksena on muuttaa komennot l&dhdekoodiksi. Tuloksena on
uusi ldhdekooditiedosto: tilapdinen tiedosto, jota ei normaalisti nahda,
mutta jonka voi tallentaa kdant&djan avulla haluttaessa tutkittavaksi.
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Kaantaja ei lue alkuperaistd lahdekooditiedostoa; se lukee esikasittelijan
tulostuksen ja kaadntdad tuon tiedoston. Komento #include neuvoo
esikédsittelijad etsimdan tiedoston, jonka nimi on komennon perassa ja
kirjoittamaan sen tilapaistiedostoon kyseiseen kohtaan. Kdédntdjan alkaessa
tutkia ldhdekoodia, on lisatty tiedosto jo mukana.

Milta valitiedosto nayttaa?

Lahes kaikissa kadantdjissa on "kytkin", joka neuvoo kiintijaa tallentamaan
valitiedoston. @ Voit asettaa kytkimen joko Ide-ymparistéssa tai
komentorivilla. Katso kdédntdjasi manuaalista, kuinka kytkin asetetaan, kun
haluat tutkia vélitiedostoa.

#define-saannon kayttaminen

#define-sdantd méaarittda merkkijonon korvauksen. Jos kirjoitat

#define Bl G 512

olet neuvonut esikdantdjad korvaamaan merkkijonon BIG merkkijonolla
512. Kyseessa ei kuitenkaan ole C++ -kielen mukainen merkkijono. Merkit
512 korvataan lahdekoodissa aina, kun valtuutus BIG tulee eteen.
Valtuutus on merkkijono, jota voidaan kayttdad aina merkkijonon tai vakion
tai muun merkkijoukon paikalla. Siksipa kirjoittaessasi

#define Bl G 512
int nyArray[ Bl G ;

on esikdantdjan tuottamassa valitiedostossa koodi
int nyArray[512];
Huomaa, ettd #define-lause on kadonnut. Kaikki esikd&ntdjad koskevat

lauseet ovat poissa valitiedostosta; ne eivat ole lainkaan mukana lopullisessa
lahdekoodissa.

#define vakioiden yhteydessa

#define-sdantdéad voidaan kayttdd vakioiden korvaamisessa. Se ei ole
kuitenkaan juuri koskaan hyva idea, koska #define tekee pelkastdan
merkkijonokorvauksen eikd tee tyyppitarkastusta. On huomattavasti
parempi kayttda const-avainsanaa #definen sijaan.
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#definen kayttaminen testaukseen

Toinen tapa kayttdd #defined yksinkertaisesti tietyn merkkijonon
maarittdmisen kertomiseen. Voit siis kirjoittaa

#define Bl G

Voit myOhemmin testata, onko BIG madritetty ja toimia sen mukaan.
Vastaavat esikésittelijdn komennot ovat #ifdef (onko merkkijono maaritelty)
ja #ifndef (eikd merkkijonoa ole maaritelty). Kumpaakin komentoa tulee
seurata komento #endif ennen lohkon paédttymistd (ennen lopettavaa
aaltosulkua).

#ifdef antaa tuloksen TRUE, jos testattava merkkijono on jo mé&aritelty. Voit
siis kirjoittaa seuraavasti:

#i f def DEBUG
cout << "Debug defined";
#endi f

Kun esikésittelija lukee koodin #ifdef, se katsoo muodostamastaan
taulukosta, onko DEBUG maéaritelty. Jos on, palauttaa testi tuloksen TRUE
ja kaikki seuraavat lauseet ennen seuraavaa #else- tai #endif-lausetta
kirjoitetaan valitiedostoon. Jos tulos on FALSE, ei lauseita oteta mukaan.

Huomaa, ettd #infdef on #ifdef-komennon looginen vastakohta. Komento
antaa tuloksen TRUE, jos merkkijonoa ei ole méaéaritetty.

#else-komento

Kuten voit kuvitella, kasite #else voidaan sijoittaa joko #ifdef- tai #ifndef-
komennon ja sulkevan "endif-komennon véliin. Listaus 21.1 havainnollistaa
noita kéasitteita.

Listaus 21.1. #define-saanto.

1: #define DenoVersion

2: #define D5 VBRI (N 5

3:  #include <iostreamh>

4:

5:

6: int main()

7. A

8:

9: cout << "Checking on the definitions of DenmoVersion, DO5 VBRI ON';
10: cout << “and WNDO/M VERSTON. .\ n";

11: #i fdef DenoVer si on

12: cout << "DenoVersion defined. \n";

13: el se

14: cout << "DenoVersion not defined.\n";
15: #endi f

16:

17: # fndef DO VBRI ON
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18: cout << "DC5 VBRI (N not defined!\n";
19: #el se
20: cout << "DO5 VERI (N defined as: " << DB VBRI (N << endl ;
21: #endi f
22:
23: #i fdef WNDONB VERS ON
24. cout << "WNDOMS VERS ON defi ned!\ n";
25: #el se
26: cout << "WNDO/& VERI (N was not defined.\n";
27: #endi f
28:
29: cout << "Done.\n";
30: return O;
3L}
Tulostus

Checking on the definitions of DenoVersion, DOS VERSION and
W NDOWS_VERSI ON...

DenoVer si on defi ned.

DOS VERSI ON defined as: 5

W NDOWS_VERSI ON was not defi ned.

Done.

Analyysi

Riveilla 1-2 maaritellddn DemoVersion ja DOS_VERSION. DOS_VERSION
maaritetddn merkkijonoksi 5. Rivilla 11 testataan DemoVersion maaritys ja
koska se on maaritetty, on testi tosi ja rivin 12 merkkijono tulostetaan.

Rivilla 17 testataan DOS_VERSION. Koska se on madritetty, testi
epadonnistuu ja suoritus siirtyy riville 20. Sielld korvataan merkkijono 5
sanalla DOS_VERSION ja kdantdja nadkee lauseen seuraavanlaisena:

cout << "DOS_VERSI ON defined as: " << 5 << endl;

Huomaa, ettd ensimmaistd DOS_VERSION-esiintyméaa ei korvata, koska se
on lainausmerkeissd. Toinen esiintymd sen sijaan korvataan. K&antdja
nédkee siis arvon 5 aivan kuin se olisi kirjoitettu sinne itse.

Lopuksi ohjelma testaa WINDOWS_VERSION-méarityksen rivilla 23. Koska
sitd ei ole maaritetty, testi antaa tuloksen epétosi ja rivin 26 viesti
tulostetaan.

Tiedostojen sisallyttamisen periaatteet

Projekteissa voi olla mukana useita erilaisia tiedostoja. Usein projekti
organisoidaan niin, ettd kullakin luokalla on oma otsikkotiedostonsa (.HPP),
jossa on luokan esittely ja oma toteutustiedostonsa (.CPP), joka sisdltaa
luokan metodien lahdekoodin.
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main()-funktiosta tulee oma .CPP-tiedostonsa ja kaikki .CPP-tiedostot
kédannetddn .OBJ-tiedostoiksi, jotka sitten linkitetddn yhdeksi ohjelmaksi
linkittajan toimesta.

Koska ohjelmat kéayttdvdt monien luokkien metodeita, sijoitetaan useita
otsikkotiedostoja kuhunkin tiedostoon. Otsikkotiedostot on lisdksi usein
tarve sisédllyttda toinen toisiinsa. Esimerkiksi johdetun luokan esittelyn
otsikkotiedoston tulee sisaltyd sen perusluokan otsikkotiedostoon.

Olettakaamme, ettd Animal-luokka on esitelty tiedostossa ANIMAL.HPP.
Dog-luokan, joka johdetaan Animal-luokasta, tulee sisdltdd tiedosto
ANIMAL.HPP tiedostossaan DOG.HPP tai muutoin ei Dog-luokkaa voida
johtaa Animal-luokasta. Myo6skin Cat-luokan otsikkotiedosto sisallyttaa
ANIMAL.HPP-tiedoston samasta syysta. Jos luot metodin, joka kayttda sekd
Cat- ettd Dog-luokkaa, voit joutua tilanteeseen, jossa ANIMAL.HPP
sisdllytetdan kaksi kertaa.

Talléin syntyy kaddntamisvirhe, koska ei ole hyviaksyttavaa esitella luokkaa
(Animal) kahta kertaa, vaikka esittelyt olisivatkin identtisid. Tadméa ongelma
voidaan ratkaista ehdollisilla toimenpiteillA. ANIMAL-otsikkotiedoston
alkuun kirjoitetaan seuraavat rivit:

#i f ndef AN MAL_HPP
#def i ne ANl MAL_HPP

/'l koko tiedosto tul ee tahéan
#endi f

Koodi kertoo seuraavaa: "Jos késitettd ANIMAL_HPP ei ole maaritelty, siirry
eteenpdin ja madrittele se nyt". Koko tiedoston sisaltd tulee lauseiden
#define ja #endif valiin.

Ensimmaisella kerralla, kun ohjelmaan sisallytetddn tdma tiedosto, ohjelma
lukee ensimmaisen rivin ja testin tuloksena on tosi; talléin ei ANIMAL_HPP
ole vield maaritelty. Niinpd ohjelma menee eteenpdin ja maarittelee
ANIMAL_HPP:n ja sisdllyttda sitten koko tiedoston.

Toisella kerralla, kun ohjelmassa on ANIMAL.HPP, on testin tulos epatosi;
ANIMAL_HPP on maaritelty. Siksi ohjelmassa hypatddn seuraavaan #else-
lauseeseen (nyt sitd ei ole) tai seuraavaan #endif-lauseeseen. Siten koko
tiedoston sisaltd tulee ohitetuksi eika luokkaa esitelld kahdesti.

Maaéritellyn symbolin (ANIMAL_HPP) nimi ei ole merkitseva, vaikkakin on
hyva tapa kayttas isoja kirjaimia ja korvata piste (.) alaviivalla.

Ehdollisten testien kdyttdminen ei ole koskaan vahingollista. Usein ne
Huom{! saastavit aikaa vianhakua tehtéessa.
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Maarittely komentorivilla

Lahes kaikki C++ -kaantajat sallivat #define-arvojen antamisen joko
komentoriviltd tai IDE-ympéristdéstd (usein molemmista). Useimpien
kaantdjien kohdalla voitkin jattda pois rivit 1 ja 2 listauksesta 21.1 ja
maaritella merkkijonot DemoVersion ja DOS_VERSION komentorivilta.

On yleistd sijoittaa ohjelmaan erityistd vianhakukoodia, joka on lauseiden
#ifdef DEBUG ja #endif vélissd. Talldin voidaan melkein kaikki
vianhakukoodi poistaa koodista helposti lopullista versiota kdadnnettaessa:
kasite DEBUG jatetdan vain méaarittelematta.

Maarittelyn poistaminen

Jos jokin kéasite on méaritelty eikd sitd haluta siivota pois koodista, voidaan
kayttaa #undef-lausetta. Se kuolettaa #define-lauseen.

Ehdollinen kaantaminen

Yhdistdmalla #define tai komentorivimadrittelyt lauseisiin #ifdef, #else ja
#ifndef voidaan luoda ohjelma, joka kadantaa eri koodia sen mukaan, mité jo
on madritelty. Menettelyad voidaan kayttdad luomaan yksi l&hdekoodi, joka
kaddnnetddn kahdessa eri ymparistossa, kuten Dos- ja Windows-
ymparistossa.

Toinen yleinen kayttétapa on tehdd k&dantdminen ehdollisesti sen mukaan,
onko DEBUG maéaritelty, kuten pian néet.

Makrofunktiot

#define-sdantdéad voidaan kayttdd my6és makrofunktioiden luomiseen.
Makrofunktio on symboli, joka luodaan #define-sdant6ad kayttden ja joka
ottaa argumentteja ldhes samoin kuin funktiotkin tekevat. Esikasittelija
korvaa merkkijonon argumentin mukaan. Jos maéaérittelemme esimerkiksi
makron TWICE seuraavasti

#define TWCE(x) ( (x) * 2)

ja kirjoitamme koodiin

TW CE(4)

koko merkkijono TWICE(4) poistetaan ja korvataan arvolla 8! Kun

esikasittelijad ndkee arvon 4, se korvataan lausekkeella ( 84) * 2), josta tulee 4
*2eli 8.
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Makrossa voi olla useampiakin kuin yksi parametri ja kutakin parametria
voidaan kayttda toistuvasti korvaustekstissd. MAX ja MIN ovat kaksi yleista
makroa:

#define MAX(x,y) ( (x) > (y) ? (x) : (y) )
#define MN(x,y) ( (x) < (y) 2 (x) : (y) )

Huomaa, ettd makron nimen jalkeen tulee valittémasti sulkumerkki eika
siind saa olla valilyonteja. EsikasittelijA ei anna anteeksi esimerkiksi
seuraavaa koodia:

#define MAX (x,y) ( (x) > (y) ? (x) : (y) )
Jos nyt kirjoitat koodiin seuraavasti

int x =5y =17, z
z = MAX(X,Y);

olisi valikoodi

|ntx—5 y =
= (xy) ( (X) > (y) ?(x) + (y) ) (xy)

Talléin suoritettaisiin yksinkertainen tekstin korvaus eikd makrofunktiota.
Termin MAX paikalle tulee (x,y) ( (X) > (v) ? (X) : (y) ), jota seuraa sitten (x,y),
joka on MAX-termin perdssa.

Kun valilydnti poistetaan MAX-termin ja sulkumerkin valista, on vélikoodi
oikea:

int x =5y =7, z

z =17,

Miksi kaikki nuo sulkumerkit?

Olet saattanut ihmetelld sulkumerkkien maarda esittelemissdmme
makrofunktioissa. Esikéasittelijd ei vaadi sulkumerkkeja argumenttien
ymparilla korvaavassa merkkijonossa. Kuitenkin sulkumerkeilld selvitddn
joistakin sivuvaikutuksista, kun makrolle viedddn monimutkaisia arvoja.
Olettakaamme, ettd MAX on méé&ritelty seuraavasti:

#define MAX(X,y) X >y ?2 X Yy

ja makrolle viedddan arvot 5 ja 7. Makro toimii kuten pitikin. Mutta, jos
makrolle vieddan monimutkainen ilmaus, saadaan odottamattomia tuloksia,
kuten listaus 21.2 osoittaa.
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Listaus 21.2. Sulkumerkit makroissa.

1. // Listaus 21.2 Makrol aaj ennus

2:  #include <iostreamh>

3

4: #define ABHa) ( (a) * (a) * (&) )
5. #define THREHa) a * a * a

6:

7: int nmain()

8

9 long X = 5;

10: long y = ABHX);
11: long z = THREHX);

12:

13: cout << "y: " <y << end;
14; cout << "z: " <<z << end;
15:

16: longa=5 b=7

17 y = QBH ath);

18: z = THEH ath);

19:
20: cout << "y: " <<y << end;
21: cout << "z: " << z << endl ;
22: return O;

23 }

Tulostus

y: 125

z: 125

y: 1728

X. 82

Analyysi

Rivilla 4 maé&ritellddn makro CUBE, jonka argumentti on suluissa. Rivilla 5
maéaritellddn makro THREE ilman sulkumerkkeja.

Ensimmaiselld makrojen kayttdkerralla annetaan parametriksi arvo 5 ja
molemmat makrot toimivat hienosti. CUBE(S) laajenee lausekkeeksi ( (5) * (5)
*(5) ), jonka tulos on 125. THREE(S) laajenee lausekkeeksi 5 * 5 * 5, ja tulos
on 125.

Toisella kayttokerralla (rivit 16-18) on parametrina lauseke S + 7. Tassa
tapauksessa CUBE(S + 7) laajenee lausekkeeksi

( (5+7) * (5+7) * (5+7) ), josta tulee ( (12) * (12) * (12) ) ja tulokseksi tulee
1728.

THREE(5+7) laajenee lausekkeeksi 5+7*5+7*5+7. Koska kertolasku
suoritetaan ennen yhteenlaskua, saadaan vélitulos

S5+ (7*5) + (7*5) + 7, ja tulokseksi tulee 82.
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Makrot vastaan funktiot ja mallit

Makrojen kéayttdmiseen liittyy neljd eri ongelmaa. Ensinndkin ne ovat
laajempina sekavia, koska ne on aina maéaéariteltdva yhdella rivilla. Riviad voi
tietenkin hajauttaa kenoviivalla (\), mutta laajoja makroja on vaikea hallita.

Toisena ongelmana on se, ettd makrot laajennetaan riville joka kerta niita
kaytettdessa. Jos makro esiintyy koodissa vaikkapa kymmenen kertaa, on
korvaus tehtava ohjelmassa yhta monesti. Funktiota sen sijaan kutsuttaisiin
vain kerran. Toisaalta makro on usein nopeampi kuin funktion kutsu, koska
funktion kutsuun liittyy ylimaaraisia toimintoja.

Makron laajentaminen riville aiheuttaa kolmannen ongelman, koska t&lléin
makro ei esiinny kaantdjan kayttdmassd valitiedostossa eika siihen voida
talloéin tehdd makrokohtaista vianhakua.

Viimeinen ongelma on kuitenkin kaikkein suurin; makrot eivat ole
tyyppisuojattuja. Vaikka onkin mukavaa, ettd makroissa voidaan kayttaa
mitd tahansa argumentteja, sotii menettely kuitenkin C++ -kielen vahvaa
tyypitysta vastaan. Mallien avulla pa&stdan tastd ongelmasta, kuten luvussa
23, "Mallit", kerrotaan.

Merkkijonon muokkaaminen

Esikésittelija tarjoaa kaksi erikoisoperaattoria makrojen merkkijonojen
muokkaamiseen. Operaattori # Lkorvaa operaattorin jiljessd olevan
merkkijonon lainausmerkeissd olevalla merkkijonolla. Liittdmisoperaattori
sitoo kaksi merkkijonoa toisiinsa.

#-operaattori

#-operaattori sijoittaa lainausmerkit sitd seuraavien merkkien ympérille,
aina seuraavaan valilyéntiin (tai muuhun tyhjdan véaliin) saakka. Jos
kirjoitat

#define WRI TESTRI NG(x) cout << #x

ja kaytat sitten kutsua

WRI TESTRING This is a string);

esikddntdja muuttaa lauseen seuraavaksi:

cout << "This is a string";

Merkkijono sijoitetaan siis lainausmerkkeihin, kuten cout vaatii.
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Liittaminen (##)

Liittamisoperaattori mahdollistaa yhden tai useamman termin yhdistdmisen
yhdeksi sanaksi. Uusi sana on todellisuudessa merkinta, jota voidaan
kayttdd luokan nimend, muuttujan nimend, taulukon siirtymand tai
kaikkialla, missd merkkisarja voi esiintya.

Olettakaamme, ettd meillA on viisi funktiota: fOnePrint, fTwoPrint,
fThreePrint, fFourPrint ja fFivePrint. Voimme tehda esittelyn

#define fPRINT(x) f ## x ## Print

ja kayttaa sitten lausetta {PRINT(Two) generoimaan fTwoPrint ja
fPRINT(Three) generoimaan fThreePrint.

Luvussa 19 kehitettiin PartsList-luokka. Tuo lista saattoi kasitella vain List-
tyyppisid olioita. Olettakaamme, ettd haluaisimme tehda listoja eldimista,
autoista, tietokoneista, jne.

Yhtend lahestymistapana olisi luoda AnimalList, CarList, jne leikkaamalla ja
liittdmalla koodia. Siitd tulisi pian painajainen, koska jokainen yhteen
listaan tehty muutos tulisi kirjoittaa kaikkiin muihin.

Vaihtoehtona on ké&yttdd makroja ja liittdmisoperaattoria. Voisimme tehd&
esimerkiksi seuraavan maérittelyn:

#define Listof (Type) class Type##List \
{\
public: \
Type##List() {} \
private:
int itsLength; \
3

Esimerkki on hieman hajanainen, mutta ideana on laittaa sisdlle kaikki
valttamattémat metodit ja tiedot. Kun Animallist halutaan luoda,
kirjoitetaan

Li st of (Ani mal )

joka muutetaan AnimalList-luokan esittelyksi. Tassa ldhestymistavassa on
muutamia ongelmia, joita kasitelldan luvussa 23, "Mallit".

Esimaaritellyt makrot

Monet kadantajat esimaarittelevat joukon hyodyllisid makroja, kuten _DATE
_TIME_, _LINE_ja _FILE . Nimien molemmin puolin on alaviiva, joka yleensd
erottaa ne muista ohjelmassa mééaritellyista tarkenteista.
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Kun esikasittelijA kohtaa jonkun noista makroista, se tekee vastaavan
korvauksen. Esimerkiksi _DATE_ korvataan paivamaaralla, _TIME_ ajalla ja
_LINE_ja _FILE_ldhdekoodin rivinumerolla ja tiedostonimelld. Huomaa, etta
korvaamiset tehdadn esikdantdmisen yhteydessé, ei ajon aikana. Jos pyydat
ohjelmaa tulostamaan _DATE , ei nykyinen pdaivdmaarad tulostu, vaan
kaantadmispaivimaara. Esimadaritellyt makrot ovat hyddyllisid vianhaussa.

assert()

Monissa kadntadjissd on assert(-makro. Se palauttaa arvon tosi, jos sen
parametri saa arvon tosi ja suorittaa jonkin toiminnon, jos parametri saa
arvon epatosi. Monet kadantijat keskeyttavat ohjelman, jos assert() saa arvon
epatosi, toiset taas generoivat poikkeustapahtuman (katso lukua 20,
"Erikoisluokat ja -funktiot").

Erds tehokas assert()-makron piirre on se, ettd esikasittelija ei suorita sita,
jos DEBUGia ei ole maéaéritelty. Se on hyvdna tukena kehitysty6ssa ja
lopullisessa versiossa ei ole suoritukseen tai tiedoston kokoon negatiivisesti
vaikuttavia tekijoita.

Kaantajadn tarjoaman assert()-makron sijaan voit kirjoittaa oman assert()-
makrosi. Listaus 21.3 sisaltdd yksinkertaisen assert()-makron ja kayttaa

sita.

Listaus 21.3. Yksinkertainen assert()-makro.

1. // Listaus 21.3 ASSERT

2. #define DEBUG

3:  #include <iostreamh>

4:

5. #ifndef DEBUG

6: #def i ne ASSERT(X)

7. tel se

8: #def i ne ASSERT(x) \

9 if (! (x))\

10 {\

11: cout << "ERR(R! Assert " << #x << " failed\n"; \
12: cout <<" online" << LINE_ << "\n"; \
13: cout <<" infile" << HLE << "\n"; \
14: }

15; #endif

16:

17:

18: int main()

19:

20: int x =5;

21: cout << "Hrst assert: \n";
22: ASSERT(x==5) ;

23: cout << "\nSecond assert: \n";
24: ASSERT(x !'=5);

25: cout << "\nDone.\n";

26: return O;
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Tulostus
First assert:

Second assert:

ERROR!I Assert X!=5 failed
on line 24

infile test2103. cpp

Analyysi

Rivilla 2 mé&é&ritellddn termi DEBUG. Se voidaan tehd& joko komentorivilta
tai IDEsta késin kdantadmisen aikana, jotta se voidaan k&dantaa pois ja paalle
tarvittaessa. Riveilld 8-15 madritellddn assert()-makro. Se voidaan tehda
otsikkotiedostossa, joka voidaan sitten sisallyttda kooditiedostoon.

Rivilla 5 testataan DEBUG. Jos sitd ei ole maaritelty, mé&aritellddn assert()
olemaan luomatta koodia. Jos DEBUG on maaritelty, toteutetaan rivit 8-14.

assert() itse on yksi pitkd lause, joka on jaettu usealle ldhdekoodiriville
ajateltaessa esikdantijda. Rivilla 9 testataan viety parametri; jos se on tosi,
suoritetaan rivit 11-13, jotka tulostavat virheilmoituksen. Jos parametri on
epéatosi, ei mitddn toimintoja toteuteta.

Vianhaku assert()-makrolla

Ohjelmaa kirjoitettaessa on usein hyva tietd&d joitakin toiseikkoja: onko
funktiolla tietty arvo, onko osoitin sopiva, jne. Usein virheet ovat sellaisia,
ettd ne nakyvat vain tietyissa tilanteissa. Tiedat esimerkiksi, ettd osoitin on
sopiva ja kuitenkin ohjelma kaatuu. assert() voi auttaa 16ytdmaan tuollaisia
virheita, mutta vain, jos kaytit sitd sddnnoéllisesti. Aina, kun sijoitat tai viet
osoittimen parametrina tai palautat sen funktiosta, varmista ettd todennat
assert()-makrolla osoittimen sopivuauden. Aina, kun koodi riippuu tietysta
muuttujan avrosta, kayta assert()-makroa todentamaan se.

assert()-lauseiden runsaastakaan kéaytdstd ei ole vahinkoa; ne poistetaan
koodista, kun maarittelet vianhaun pois. Ne parantavat myoOs sisdistd
dokumentaatiota muistuttaen lukijaa siitd, mik& on uskottavasti oikein
kussakin kohtaa ohjelman kulkua.

Sivuvaikutukset

Ei ole lainkaan epatavallista, ettd virheitd esiintyy sen jalkeen, kun assert()-
lauseet on poistettu. Se johtuu melkein aina siitd, ettd ohjelma on
rilppuvainen niistd sivuvaikutuksista, jotka assert() ja muu vianhakukoodi
aiheuttavat. Jos kirjoitat esimerkiksi

ASSERT (x = 5)
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kun tarkoituksenasi on testata lauseke x == 5, luot erityisen ilke&n virheen.

Oletetaan, ettd ennen assert()-lausetta x saa arvon 0. Lauseke siis asettaa
x:n arvoksi 5 eika titen tee testausta. Samalla koko lause palauttaa arvon
tosi, koska arvo 5 on tosi.

Kun assert()-lause on ohitettu, on x todellakin S ja ohjelma suoriutuu hyvin.
Kuitenkin siind on paha virhe. Kun jakeluversio muodostetaan, poistetaan
siitd vianhakukoodi, jolloin myd6s assert()-lause poistuu. Enéda lause ei aseta
x:n arvoksi lukua 5, vaan siina on arvo 0. Talldin ohjelma kaatuu.

Ohjelmoija kaantdad nyt vianhaun uudelleen pé&éalle. Voila! Virhe on
kadonnut. Ole siis varovainen vianhakukoodin aiheuttamien
sivuvaikutusten suhteen. Jos kohtaat virheen, joka ilmenee vain vianhaun
ollessa poissa paalta, tutki vianhakukoodiasi tarkoin.

Sopimattomat luokat

Useimpien luokkien kohdalla ilmenee ehtoja, joiden tulee olla aina tosia
jasenfunktion ajamisen jalkeen. Esimerkiksi CIRCLE-olion sade ei saa olla
koskaan nolla tai ANIMAL-olion ién tdytyy olla aina yli nolla ja alle sadan.

Voi olla hyvin jarkevaa esitella Invariants()-metodi, joka palauttaa arvon tosi
vain, jos kukin néistd ehdoista on yha tosi. Voit sitten sisallyttaa
Assert(Invariants())-lauseen jokaisen luokkametodin alkuun. Invariants()-
metodin ei odoteta palauttavan arvoa tosi ennen muodostimen ajamista ja
tuhoajafunktion pdattymisen jalkeen. Listaus 21.4 esittelee Invariants()-
metodin kayttéd yksinkertaisessa luokassa.

Listaus 21.4. Invariants()-metodin kaytto.
#def i ne DEBUG

#def i ne SHONI NVAR ANTS

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <string. h>

#i fndef DEBUG
#def i ne ASSERT(X)
#el se
10: #def i ne ASSERT(x) \
11 if (P (x)) \
{\

13: cout << "ERROR! Assert " << #x << " failed\n"; \
14: cout <<" online" << LINE_ << "\n"; \

15: cout <<" infile" << HLE << "\n"; \

16: }

17: #endif

19: class Sring
20: {

21: public:

22: /] rmuodosti net
23: Sring();
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24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:

35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:

45:
46:
47
48:
49:
50:
51.
52:
53:

55:
56:
57.
58:
59:
60:
61:
62:
63:

65:
66:
67:
68:
69:
70:
71:
72:
73:
74:
75:
76:
77.
78:
79:
80:
81:
82:
83:

Sring(const char *const);
Sring(const Sring &;
~Sring();

char & operator[](int offset);
char operator[](int offset) const;

Sring & operator= (const Sring &;

int GetLen()const { return itslLen; }

const char * GtSring() const { returnitsSring; }
bool Invariants() const;

private:

Sring (int); /1 yksit. nuodostin
char * itsSring;

unsi gned short itsLen;

b

/1 ol etusnuodostin | uo nerkkij onon
Sring::Sring()

{
itsSring = new char[1];
itsSring[0] ="'\0";
i t sLen=0;
ASSERT(I nvariants());
}

/1 tukinuodostin auttaa tietyn kokoi sen nerkkij onon
/1 rmuodost ami sessa.

/] Taytet&dn nulleilla.

Sring::Sring(int |en)

itsSring = new char[len+l];

for (int i =0; i<=len; i+
itsSring[i] ='\0";

i tsLen=l en;

ASSERT(I nvariants());

}

/1 Muuntaa nerkkit aul ukon ner kki j onoksi
Sring::Sring(const char * const cSring)

{

itsLen = strlen(c&ring);
itsSring = new char[itslLentl];
for (int i =0; i<itsLen; i+t
itsSring(i] =cSring[i];
itsSring[itsLen]=\0";
ASSERT(I nvariants());

}

/1 kopi onuodost i n
Sring::Sring (const Sring & rhs)

i tsLen=rhs. Gt Len();

itsSring = new char[itsLen+l];

for (int i =0; i<itsLen;i++)
itssring(i] =rhs[i];

itsSringlitsLen] ="'\0';

ASSERT(I nvariants());
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85 }

86:

87. // tuhoaj a vapauttaa nuistin

88: Sring::~&ring ()

89: {

90: ASSERT(I nvariants());

91: delete [] itsSring;

92: itsLen = 0;

93: }

94:

95: // = operaattori vapauttaa miistin ja
96: // kopioi nerkkijonon ja sen koon.
97. Sring& Sring::operator=(const Sring & rhs)
98: {

99: ASSERT(I nvariants());

100: if (this = &hs)

101: return *this;

102: delete [] itsSring;

103: itslen=rhs. GetLen();

104: itsSring = new char[itsLen+l];
105: for (int i =0; i<itsLen;i++)

106: itsSring[i] =rhs[i];

107: itsSring[itsLen] ='\0';

108: ASSERT(Invariants());

109: return *this;

110: }

111:

112: //ei-vakio i ndeksi, palauttaa viittauksen
113: // nerkkiin, joten sita voi daan

114: // muuttaa!

115: char & Sring::operator[](int offset)
116: {

117:  ASSERT(Invariants());

118: if (offset > itslLen)

119: return itsSring[itsLen-1];
120: else

121: return itsSringoffset];
122: ASSERT(Invariants());

123: }

124:

125: // vaki oi ndeksi vaki o-ol i oi den

126: // késittel yyn (kts kopi onuodostin!)

127: char Sring::operator[](int offset) const
128: {

129:  ASSERT(Invariants());

130: if (offset > itsLen)

131: return itsSring[itsLen-1];
132:  else

133: return itsSring[offset];
134: ASSERT(Invariants());

135: }

136:

137:

138: bool Sring::Invariants() const
139: {

140:  #ifdef SHONINVAR ANTS

141: cout << " Sring &K ";

142:  #endif

143: return ( (itsLen && itsSring) || ('itsLen & !itsSring) );
144 }

145:
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146: cl ass Ani nal

147: {

148: publi c:

149:  Aninal ():itsAge(l),itsNange("John Q Aninal")
150: {ASSRI(Invariants());}

151:  Aninal (int, const Sring&;

152: ~Aninal (){}

153: int GetAge() { ASSERI(Invariants()); return itsAge;}
154: void SetAge(int Age)

155: {

156: ASSERT(Invariants());

157:  itsAge = Age;

158: ASSERT(Invariants());

159: }

160: Sring& GetNanme() { ASSERT(Invariants()); return itshang; }
161: void Set Name(const Sring& nane)

162

163: ASSERT(I nvariants());

164: i tsNane = nang;

165: ASSERT(I nvariants());

166:

167: bool Invariants();

168: private:

169: int itsAge;

170: Sring itsNang;

171: };

172

173: Aninal :: Aninal (int age, const Sring& nane):
174: i tsAge(age),

175: i t sNane( nane)

176: {

177:  ASSERT(Invariants());

178: }

179:

180: bool Aninal ::Invariants()

181: {

182:  #ifdef SHONINVAR ANTS

183: cout << " Animal OK";

184: #endif

185: return (itsAge > 0 & itshane. Getlen());
186: }

187:

188: int main()

189: {

190:  Aninal sparky(5," Sparky");

191:  cout << "\n" << sparky.GtNange(). GtSring() << " is "
192:  cout << sparky.GetAge() << " years old.";
193:  sparky. Set Age(8);

194:  cout << "\n" << sparky.GtNane().GtSring() << " is ";
195: cout << sparky.GetAge() << " years old.";
196: return O;

197: }

Tulostus

String OK String OK String OK String OK
String OK String OK String OK String OK

Ani mal OK Ani nal K

Sparky is Ani nmal
Sparky is Ani nmal

K 5 years ol d. Aninal
K 8 years old. String OK String K

OK Ani mal
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Analyysi
Riveilld 8-17 méaritelladn assert()-makro. Jos DEBUG on méaritelty, makro
tulostaa virheilmoituksen aina, kun assert() antaa tuloksen epétosi.

Rivilla 34 esitelldadn String-luokan jasenfunktio Invariants(); se méaritelldan
riveilld 138-144. Muodostin esitellddn riveilla 43-49 ja rivilla 46, kun olio on
taysin luotu, kutsutaan Invariants-metodia vahvistamaan rakenne.

Tatd menettelyad toistetaan muille muodostimille ja tuhoajafunktio kutsuu
Invariants()-metodia vain ennen kuin se asetetaan tuhoamaan olio. Muut
luokkafunktiot kutsuvat Invariants()-metodia sek&d ennen toimintaa ja sitten
uudelleen ennen = paattymista. Menettely  kertoo  C++ -kielen
perusperiaatteen: jasenfunktioiden, jotka eivat ole muodostimia tai
tuhoajafunktioita, tulisi tydéskennelld oikeiden olioiden kanssa ja jattda ne
oikeaan tilaan. RivilldA 152 esittelee Animal-luokka oman Invariants()-
metodinsa, joka toteutetaan riveilla 178-186. Huomaa riveiltd 149, 152, 154,
159 ja 161, ettd inline-funktiot voivat kutsua Invariants()-metodia.

Nykyisten arvojen tulostaminen

Sen lisdksi, ettd todennetaan assert()-makrolla tiettyjen asioiden
toteutuminen, saatetaan joskus haluta tulostaa osoittimien, muuttujien ja
merkkijonojen nykyiset arvot. Sellaisesta voi olla paljon hyoétya
tarkistettaessa oletuksia ohjelman kulusta ja paikannettaessa silmukoiden
ylimaaraisid kierroksia. Listaus 21.5 havainnollistaa tidta ajattelua.

Listaus 21.5. Arvojen tulostaminen DEBUG-moodissa.

1. // Listaus 21.5 - Tul ostetaan arvot DEBUG noodi ssa
2. #include <iostreamh>

3. #define DEBUG

4:

5. #ifndef DEBUG

6: #def i ne PR NT(X)

7. tel se

8: #defi ne PR NT(x) \

9: cout << #x << ":\t" << X << endl;
10: #endif

11:

12: enumBOO. { FALSE TRE} ;
13:

14: int main()

15: {

16: int x =5;

17 long y = 73898l ;

18: PR NT(x) ;

19: for (int i =0; i <x; i+
20: {

21: PRINT(i);

22: }

23:

24: PRNT (y);
25: PRNT("H.");
26: int *px = &;
27: PR NT( px) ;
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28: PRNT (*px);
29: return O;
30: }

Tulostus
X:

A WNEL OO

y: 73898

"H.": H.

pX: Ox2100 (Voit saada jonkun rmuun arvon.)
* pX: 5

Analyysi

Riveilld 5-10 oleva makro tulostaa annetun parametrin nykyisen arvon.
Huomaa, ettd ensimmaisend saa cout parametrin lainausmerkeissé; eli, kun
vieddan x, cout saa arvon "x"

Seuraava cout vastaanottaa lainausmerkeissa olevan merkkijonon ":\t", joka
tulostaa puolipisteen ja sarkaimen. Kolmanneksi cout vastaanottaa
parametrin (X) arvon ja sitten lopuksi endl-merkkijonon, joka kirjoittaa
rivinvaihdon ja tyhjentad puskurin.

Vianhakutasot

Laajoissa, monimutkaisissa projekteissa saattaa olla tarvetta paremmalle
kontrollille kuin DEBUGin kdantadminen péaalle ja pois antaa. Talldéin voidaan
maéaritelld vianhakutasoja ja testata niitd pé&atettdessd, mitd makroja
kaytetdadn ja mitd jatetddn pois.

Taso maaritelladn sijoittamalla lauseen #define DEBUG jidlkeen numero.
Tasoja voi olla useita, mutta yleensa nelja kappaletta; HIGH, MEDIUM, LOW
ja NONE. Listaus 21.6 havainnollistaa tdmé&n toteuttamista. Siind kaytetdan
String- ja  Animal-luokkia listauksesta 21.4. Luokkien metodit
lukuunottamatta Invariants()-metodia on jatetty pois tilan s&dastamiseksi,
koska ne ovat samoja kuin listauksessa 21.4.

Kaantaaksesi koodin kopioi rivit 40-132 listauksesta 21.4 tdméan
Huom/{ listauksen rivien 60 ja 61 véliin.

Llstaus 21.6. Vianhaun tasot.
enumLBEVEL { NN LOY MBEDWN HGH };
const int FALSE = O;

const int TRE = 1;

typedef int BOO,;

E SR o
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5:

6: #define DEBUA.BVEH. HAH
7.

8. #include <i ostreamh>

9:  #include <string. h>

10:

11: #f DEBUABVE. < LON // keskisuuri tai korkea
12: #def i ne ASSERT(X)

13. #el se

14:

15: #def i ne ASSERT(x) \

16: if (! (x))\

17 {\

18: cout << "ERROR! Assert " << #x << " failed\n"; \
19: cout << " online" << _LINE_<<"\n"; \

20: cout <<" infile" << HLE << "\n"; \

21: }

22; #endi f

23

24: #if DEBUABEVEL < MO UM
25: #def i ne EVAL(X)

26: t#el se

27: #defi ne BEVAL(X) \

28. cout << #ix << ":\t" << x << endl;
29: #endif

30:

31: #f DEBUABVE. < HMH
32 #def i ne PR NT(X)

33: #el se

34. #defi ne PR NT(x) \

35: cout << x << endl ;

36: #endif

37

38:

39: class Sring

40: {

41: public:

42: /1 rmuodost i net
43 Sring();

44; Sring(const char *const);

45: Sring(const Sring &;

46: ~Sring();

47:

48: char & operator[](int offset);

49: char operator[](int offset) const;

50:
51: Sring & operator= (const Sring &;
52: int GetLen()const { return itslLen; }

53 const char * GetSring() const
54. { returnitsSring; }
55: BOO. I nvariants() const;

56:

57. private:

58: Sring (int); /1 yks. nuodostin
59: char * itsSring;

60: unsi gned short itsLen;

61: };

62:

63: B Sring::lnvariants() const

64:

{
65: PRNM("(Sring Invariants Checked)");
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66: return ( (BO) (itsLen && itsSring) ||
67: ('itsLen && litsSring) );
68. }

69:

70: class Aninal

71 {

72: public:

73: Aninal ():itsAge(l),itsNane("John Q Aninal ")
74: {ASSERT(I nvariants());}

75:

76: Aninal (int, const Sring&;
77 ~Ani mal (){}

78:

79: int GetAge()

80: {

81: ASSERT(I nvariants());

82: return itsAge;

83

84. }

85:

86: void SetAge(int Age)

8r:

88: ASSERT(I nvariants());

89: i tsAge = Age;

90: ASSERT(I nvariants());

91: }

92: Sring& Get Nane()

93: {

94. ASSERT(I nvariants());

95: return itshNane;

9: }

97:

98: voi d Set Nane(const Sring& nane)
99: {

100:

101: ASSERT(Invariants());

102: itshNanme = nane;

103: ASSERT(Invariants());

104: }

105:

106: BOO. Invariants();

107: private:

108:

109: int itsAge;

110: Sring itsNang;

111: };

112

113: BOOL Aninal :: Invariants()

114: {

115:

116: PR NI("(Aninal Invariants Checked)");
117:  return (itsAge > 0 && itsNane. GetLen());
118:

119: }

120:

121: int mai n()

122: {

123: const int ACE = 5;

124: BEVAL(AE);

125:  Aninal sparky( A&, " Sparky");
126:  cout << "\n" << sparky.GtNane().GtSring();

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



Esikasittelija 347

127 cout << " is ";

128: cout << sparky.GetAge() << " years old.";
129:  sparky. Set Age(8);

130: cout << "\n" << sparky.GtNane().GtSring();
131:  cout << " is ";

132:  cout << sparky.GetAge() << " years old.";
133:  return O;

134: }

Tulostus

AGE: 5

(String Invariants Checked)
(String Invariants Checked)
(String Invariants Checked)
(String Invariants Checked)
(String Invariants Checked)
(String Invariants Checked)
(String Invariants Checked)
(String Invariants Checked)
(String Invariants Checked)
(String Invariants Checked)

Sparky is (Animal Invariants Checked)

5 years old. (Animal Invariants Checked)
(Ani mal I nvariants Checked)

(Ani mal I nvariants Checked)

Sparky is (Animal Invariants Checked)
8 years old. (String Invariants Checked)
(String Invariants Checked)

/1 run again wth DEBUG = MEDI UM

ACE: 5
Sparky is 5 years old.
Sparky is 8 years old.

Analyysi

Riveilla 11-21 mad&ritellddn  assert()-makro jatettavdksi pois, jos
DEBUGLEVEL on pienempi kuin LOW (tédlléin DEBUGLEVEL on siis NONE).
Jos vianhaku sallitaan, assert() toimii. Rivilla 25 esitelladn EVAL jatettavaksi
pois, jos DEBUG on pienempi kuin MEDIUM.

Riveilla 31-36 esitellddn PRINT-makro jatettdvaksi pois, jos DEBUGLEVEL
on pienempi kuin HIGH. Makroa ei siis suoriteta, jos DEBUGLEVEL on
MEDIUM. Talléin suoritetaan kuitenkin EVAL ja assert().

PRINT-makroa kaytetddn Invariants()-metodin kanssa tulostamaan ilmoitus.

EVALia kaytetdan rivilla 124 tutkimaan vakion kokonaisluvun AGE
nykyinen arvo.

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



348 21. oppitunti

TEE;"AIE tea Kayta isoja kirjaimia makrojen nimissa. Kyseessd on yleinen
kaytdnto ja muut ohjelmoijat voivat hdmaéaéantya, jos et tee niin.

Ala salli makrojen aiheuttaa sivuvaikutuksia. Ald kasvata muuttujia tai
sijoita niihin arvoja makrojen sisalla.

Laita kaikki makrofunktioiden siséllé olevat argumentit sulkuihin.

Yhteenveto

Tassa luvussa kasiteltiin esikéasittelijdn toimintaa hieman tarkemmin. Aina,
kun kaantijd ajetaan, ajetaan esikasittelijA ensin. Se kaidntad
esikésittelijAkomennot kuten #define ja #ifdef.

Esikésittelija tekee tekstikorvaukset, vaikkakin makroja kaytettdessd ne
voivat olla jokseenkin monimutkaisia. Kayttamalla #ifdef-, #else- ja #ifndef-
lauseita voidaan toteuttaa ehdollinen ki&&ntaminen. T&alloin kaidnnetdan
jokin lausejoukko tiettyjen ehtojen vallitessa ja jokin toinen lausejoukko
toisten ehtojen vallitessa. Tallainen menettely voi tukea ohjelmointia useaan
eri ympéristdon ja sitd voidaan hyddyntdad sisdllyttdmédn koodiin
vianhakuinformaatiota ehdollisesti.

Makrofunktioilla voidaan korvata tekstejd sen mukaan, mitd argumentteja
makrolle viedddn kdantdmisen aikana. On tarkedd sijoittaa sulkumerkit
makron argumenttien ympérille oikean korvaamisen takaamiseksi.

Makrofunktiot ja esikasittelija yleensdkin eivat ole niin tarkeitd C++ -kielessa
kuin ne olivat C-kielessa. C++ sisdltdd runsaasti ominaisuuksia kuten
const-muuttujat ja mallit, jotka ovat parempia vaihtoehtoja kuin
esikésittelijan kaytto.
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Kysymyksia ja Vastauksia

Jos C++ tarjoaa parempia vaihtoehtoja esikéasittelijdlle, miksi esikasittelija on
edelleenkin kaytettavissa?

\Y%

Ensiksin C++ on taaksepdin yhteensopiva C-kielen kanssa ja C++-kielen
tulee tukea kaikkia merkittavia C-kielen osia. Toiseksi C++ -kielessa
kaytetdan edelleenkin esikésittelijda, erityisesti tiedostojen sisdllyttdmiseen
(#include).

K

Miksi makrofunktioita tulisi lainkaan kayttaa, kun tavalliset funktiotkin ovat
kaytettdvissa?

\Y%

Makrofunktiot toteutetaan riveillddn ja niitd kaytetddn korvaamaan samojen
komentojen toistuva kirjoittaminen lyhyemmillda muodoilla. Sanottakoon
vield kerran, ettd mallit tarjoavat paremman vaihtoehdon.

K

Onko olemassa vaihtoehtoa esikasittelijAn kaytélle sisdisten arvojen
tulostamisessa vianhaun aikana?

\Y%

Paras vaihtoehto on watch-lauseiden kéayttdminen debuggerissa. Tutki
kadntajasi manuaalia saadaksesi tarvittaessa lisdtietoa watch-ominaisuuden
kaytosta.
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