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kasittely
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Tassa kirjassa esitetty koodi on tarkoitettu havainnollistamaan asioita.
Listauksissa ei ole kasitelty virheitd, jotta lukijan huomio ei k&antyisi pois
opiskeltavista asioista. Todellisissa kaytdnnén ohjelmissa on virheet
kuitenkin otettava huomioon. Itse asiassa juuri virheiden ké&sittely onkin
usein suurin osa koodia!

Taman viimeisen luvun aiheita ovat:

Mita poikkeukset ovat
Kuinka poikkeuksia kiytetdan ja millaisia seikkoja niihin liittyy

Kuinka luodaan virheetdnta koodia

O O o 0O

Kuinka tasté eteenpéain
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Erilaiset viat ja virheet

On tosiasia, ettd lilan monissa suurimpien ohjelmistotalojen kaupallisissa
ohjelmissa on virheita. Vakavia virheita.

Pelkkd tadman toteaminen ei riitd. Toimivien, virheettdmien ohjelmien
luominen tulisi olla ensisijaisena ohjelmoinnin tavoitteena. Mielestani suurin
yksittdinen  ohjelmistoteollisuuden ongelma on epavakaa  koodi.
Ohjelmistoprojektien suurimmat kustannuserat koituvat testauksesta,
vikojen hausta ja niiden korjaamisesta.

Ongelmia aiheuttavia virheitd on wuseaa eri tyyppid. Ensimméisena
virhetyyppind on huono logiikka: ohjelma toimii niin kuin pitdakin, mutta
algoritmeja ei ole mietitty tarpeeksi tarkkaan. Toinen virhetyyppi on
syntaksivirheet: kaytat vaaradd lauserakennetta, funktiota tai rakennetta.
Edella olevat virhetyypit ovat yleisimpid ja ohjelmoijat yleenséd hakevatkin ne
esille. On paljon vaikeampi 16ytaa virheitd, jotka ponnahtavat esille kayttajan
tehdessad jotakin odottamatonta. Nuo pienet logiikkapommit vaanivat
katkoissddn kuin maamiinat. Mielestasi kaikki on kunnossa ja sitten yhté
akkia - POM! - joku astuu vaaraan paikkaan ja ohjelma possahtaa.

Tutkimus ja kokemus osoittavat, ettd mitd myéhemmin 16ydat ongelman,
sitd enemman sen korjaaminen maksaa. Halvimmat ongelmat ovat ne, jotka
jaavat luomatta. Seuraavaksi halvimpia ovat kddntadmisaikaiset virheet. C++
-standardit pakottavat kdantdjan kayttdmaan runsaasti energiaa, jotta
mahdollisimman paljon virheitd tulisi esille kAdntamisen yhteydessa.

Virheet, jotka séailyvat ké&ntadmisen yli, mutta jotka havaitaan
ensimmaéisessad testauksessa - virheet, joihin ohjelma aina kaatuu - ovat
halvempia 10ytda ja korjata kuin virheet, jotka tulevat esille silloin talldin,
satunnaisesti.

Syntaksi- ja logiikkavirheitd suurempi ongelma ovat erikoistilanteet
(poikkeustilanteet): ohjelmasi toimii hyvin, kun kayttdja syottdd lukuja.
Mutta kun kayttaja syottdad kirjaimen, ohjelma kaatuu. Toiset ohjelmat
kaatuvat muistin riittdméattémyyteen ja jotkut ehka siksi, etta levyketta ei
ole laitettu asemaan tai modeemiyhteys katkeaa.

Tallaisten ongelmatilanteiden takia pyrkivat ohjelmoijat luomaan
iskunkestavid ohjelmia. Téllaiset ohjelmat pystyvat kasitteleméan kaikki
mahdolliset ajonaikaiset tapahtumat aina kéayttajédn virheellisestd syotosta
muistin riittdmattémyyteen.

On tarkedd erottaa toisistaan syntaksivirheet ja logiikkavirheet sekéa
poikkeukset. Syntaksivirheet ovat usein kirjoitusvirheitd ja logiikkavirheet
taas johtuvat siitd, ettd ohjelmoija ei ymmarra itse ongelmaa tai ei osaa
kehittda ratkaisua ongelmalle. Poikkeukset syntyvat epétavallisista mutta
ennustettavista ongelmista kuten resurssien (muisti tai levytila) loppuminen.
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Odottamattoman tilanteen kasittely

Ohjelmoijat kayttavat tehokkaita kaantdjia ja ymparoivat koodinsa assert-
lauseisiin siepatakseen ohjelmavirheet. He kayttadvat suunnittelukatselmuk-
sia ja lisatestaamista logiikkavirheiden 16ytamiseksi.

Poikkeukset ovat kuitenkin erilaisia. Et voi poistaa poikkeavia olosuhteita;
voit vain valmistautua niihin. Kayttdjasi kuluttavat aika-ajoin kaiken
muistin ja kysymys kuuluukin: mita tulisi asialle tehda. Vaihtoehdot ovat
seuraavassa:

0 Anna ohjelman kaatua
U Informoi kayttdjaa ja lopeta ohjelma

U Informoi kaytt4jaa ja anna kayttdjan yrittda palauttaa tilanne ennalleen
ja jatkaa

O Tee korjaavat toimenpiteet ja jatka hairitsematta kayttajaa

Vaikkakaan jokaisen ohjelman ei ole valttdAm&tontd tai toivottavaa toipua
automaattisesti ja hiljaa kaikista poikkeustilanteista, on selvaa, etta
ohjelman kaataminen on viimeinen vaihtoehto.

C++ -kielen poikkeuskasittely tarjoaa tyyppisuojatun, integroidun
menettelyn toipua ennustettavasta mutta epatavallisesta tilanteesta, joita
ohjelman ajon aikana syntyy.

Poikkeukset

C++ -kielessd on poikkeus olio, joka vieddan koodialueelta, jossa virhe
esiintyy, koodialueelle, joka kéasittelee virheen ja olion antamaa tulostetta
voidaan kiyttdd palautteen antajana kayttajalle.

Poikkeusten perusidea on melko suoraviivainen:

Resurssien todellinen varaaminen (esimerkiksi muistin varaaminen tai tie-
doston lukitseminen) tehdaan tavallisesti hyvin alhaisella tasolla ohjelmassa.

Logiikka sen suhteen, mitd tehdddn, kun operaatio (muistia ei voida varata
tai tiedostoa ei voida lukita) epdonnistuu, on tavallisesti korkealla
ohjelmassa yhdessd sen koodin kanssa, joka on vuorovaikutuksessa
kayttdjan kanssa.

Poikkeukset tarjoavat erikoispolun resursseja varaavasta koodista koodiin,
joka kasittelee virhetilanteen. Jos joitakin funktioita on kesken, niille anne-
taan mahdollisuus vapauttaa muistivarauksensa, mutta niiden ei tarvitse
sisdltdd koodia, jonka tarkoituksena olisi virhetilannetiedon siirtdminen.

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



400 24. oppitunti

Kuinka poikkeuksia kaytetaan

try-lohkot sijoitetaan mahdollisia ongelmia aiheuttavan koodin ympérille.
Esimerkiksi:

try {
JokuVaar al | i nenFunktio();

}

catch-lohkot késittelevat try-lohkosta heitetyt poikkeukset. Esimerkiksi:

try {
JokuVaar al | i nenFunktio();

}
cat ch( Qut OFf Menory)
{

/1l toimntoja

}

Poikkeusten kasittelyn perusvaiheet:

1. Identifioi ne ohjelma-alueet, joista voi syntya poikkeustilanteita ja laita ne
try-lohkoihin.

2. Luo catch-lohkot sieppaamaan heitetyt poikkeukset ja puhdista varattu
muisti ja informoi kayttdjaa. Listaus 24.1 havainnollistaa try- ja catch-
lohkojen kayttamista.

Poikkeukset ovat olioita, jotka lahettavat tietoa ongelmasta.

try-lohko on lohko, aaltosulkujen vélissa, josta poikkeus voidaan heittaa.

catch-lohko on lohko, joka sijoittuu valittémasti try-lohkon perddn ja joka
kasittelee poikkeukset.

Kun poikkeus syntyy, suoritus siirtyy catch-lohkolle.

Listaus 24.1. Poikkeuksen syntyminen.

1: #include <i ostreamh>
2: const int DefaultS ze = 10;
3

4: |/ Poi kkeusl uokka

5. class xBoundary

6: |

7:  public:

8: xBoundary() {}

9 ~xBoundary() {}

10: private:

11: };

12:

13:
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14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
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:

cl

ass Array

{
publ i c:

/1 rmuodost i net

Array(int itsSze = DefaultS ze);
Array(const Array & hs);

~Array() { delete [] pType;}

/] operaattorit

Array& operat or=(const Array&);

int& operator[](int of fSet);

const int& operator[](int offSet) const;

/] kasittelijat
int GetitsSze() const { return itsS ze; }

/1 ystéavét
friend ostrean& operator << (ostrean® const Array&);

private:

b

int *pType;
int itsS ze;

Array::Array(int size):
i tsS ze(si ze)

{

pType = new int[si ze];
for (int i =0; i<size;, i+t
pType[i] = 0;

Array& Array::operator=(const Array & hs)

}

if (this == &hs)
return *this;
delete [] pType;
itsSze =rhs. GtitsS ze();
pType = newint[itsS ze];
for (int i =0; i<itsSze;, i+t
pType[i] =rhs[i];
return *this;

Array:: Array(const Array & hs)
{

itsSze =rhs. GtitsS ze();

pType = newint[itsS ze];

for (int i 0; i<itsSze; i+t
pType[i] = rhs[i];

int& Array: :operator[](int offSet)

{

int size = GetitsSze();

if (offSet >= 0 & of fSet < GetitsS ze())
return pType[ of f Set];

t hr ow xBoundar y() ;
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75: return pType[offSet]; // to appease MQ
76}
1.
78:
79: const int& Array::operator[](int of fSet) const
80: {
81: int nysize = GetitsS ze();
82: if (offSet >= 0 & of fSet < GetitsS ze())
83 return pType[ of f Set];
84. t hr ow xBoundar y() ;
85: return pType[offSet]; // to appease MQ
86: }
87
88. ostrean& operator<< (ostrean& output, const Array& theArray)
89: {
90: for (int i =0; i<theAray. GetitsSze(); i++)
91: output << "[" <<i << "] " << theAray[i] << endl;
92: return output;
93. }
94:
95: int main()
96:
97: Array intAray(20);
98: try
99: {
100: for (int j =0; j<100; j++)
101:
102: intAray[j] =j;
103: cout << "intArray[" <<] << "] okay..." << endl;
104: }
105:  }
106: cat ch (xBoundary)
107: {
108: cout << "lhable to process your input!\n";
109: }
110: cout << "Done.\n";
111:  return O;
112: }
Tulostus

nt Array[ 0] okay...
nt Array[ 1] okay...
nt Array[ 2] okay...
nt Array[ 3] okay...
nt Array[ 4] okay...
nt Array[ 5] okay...
nt Array[ 6] okay...
nt Array[ 7] okay...

nt Array[ 9] okay...

nt Array[ 10] okay...
nt Array[ 11] okay...
nt Array[ 12] okay...
nt Array[ 13] okay...
nt Array[ 14] okay...
nt Array[ 15] okay...
nt Array[ 16] okay...

[
[
[
[
[
[
[
[
i nt Array[ 8] okay...
[
[
[
[
[
[
[
[
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intArray[17] okay...

intArray[ 18] okay...

i nt Array[ 19] okay...

Unabl e to process your i nput!
Done.

Analyysi

Listaus sisdltdd hieman suppean Array-luokan, jonka avulla havainnolliste-
taan poikkeustilanteiden ké&sittelyd. Riveillda 5-11 esitellddn hyvin
yksinkertainen poikkeusluokka, xBoundary. Téarkein luokkaan liittyva asia,
joka kannattaa huomata, on se, ettd siind ei ole yhtdan mitddn sellaista,
joka tekisi siitd muita poikkeavamman. Itse asiassa mika tahansa luokka,
minka tahansa nimisend, toimisi aivan hyvin poikkeusluokkana. Ainoa ero
on siind, ettd vain tdma luokka heitetdén (rivi 74) ja se siepataan (rivi 107).

Siirtymaoperaattorit heittdvit xBoundaryn, kun luokan asiakas yrittda
kasitella tietoa taulukon rajojen ulkopuolella. Tamé& menettely on paljon
parempi kuin se tapa, jolla tavalliset taulukot kasittelevat sellaista pyynt6a;
ne palauttavat sen, mitd sattuu olemaan muistissa tuossa paikassa,
idioottivarma tapa kaataa ohjelma.

Rivilla 99 aloittaa try lohkon, joka paattyy rivillda 106. Tuossa try-lohkossa
lisatdaan 100 kokonaislukua taulukkoon, joka esiteltiin rivilla 98.

Rivilla 107 esitelldadn catch-lohko, joka sieppaa xBoundary-poikkeukset.

try-lohkot
try-lohko on joukko lauseita, jotka alkavat sanalla try. Lohkoa seuraa
aloittava aaltosulku, koodi ja lohko pééattyy lopettavaan aaltosulkuun.

Esimerkiksi:

try

{
Funktio();
3

catch-lohkot

catch-lohko on joukko lauseita, jotka alkavat catch-sanalla. Sen jilkeen
tulee poikkeustyyppi sulkumerkeissé ja aloittava aaltosulku. Lohko paattyy
lopettavaan aaltosulkuun.

Esimerkiksi
try

Funktio();
3
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catch (Mii sti Loppu)
{

/1l toimntoja

}

try- ja catch-lohkojen kayttaminen

Sen selvittdminen, mihin try-lohkot laitetaan, lienee vaikeinta poikkeuksien
kayttdmisessa. Aina ei ole selvdd, mitka toiminnot aiheuttavat poikkeuksen.
Seuraava kysymys on se, missd kohtaa siepata poikkeus. Haluat
varmaankin heittdd kaikki muistiin liittyvat poikkeukset sieltd, missa
muistia varataan, mutta nuo poikkeukset haluaisit yleensa siepata
korkeammalta tasolta, laheltd kayttoliittymaa.

Yritettdessa selvittdd try-lohkojen paikkaa kannattaa katsoa ne kohdat,
joissa muistia varataan tai kaytetd&dn muita resursseja. Muita seikkoja ovat
rajojen ylitykset, vaarat syottotiedot, jne.

Poikkeustilanteiden sieppaaminen

Poikkeustilanteiden sieppaaminen tapahtuu seuraavasti: kun poikkeus
heitetddn, tutkitaan kutsupino. Kutsupino on lista funktiokutsuja, jotka
luodaan, kun yksi ohjelman osa kutsuu toista funktiota.

Kutsupino jaljittdd suorituspolun. Jos main() kutsuu funktiota

Animal::GetFavoriteFood|), joka taas kutsuu funktiota
Animal::LookupPreferences|), joka puolestaan kutsuu funktiota
fstream::operator>>(), kaikki nuo kutsut joutuvat kutsupinoon.

Rekursiivinen funktio voi joutua kutsupinoon moneen kertaan.

Poikkeus viedddn kutsupinoon. Pinoa purettaessa kutsutaan kunkin
pinossa olevan paikallisen olion tuhoajafunktiota ja oliot tuhotaan.

Jokaisen try-lohkon perdssd on yksi tai useampia catch-lauseita. Jos
poikkeus vastaa jotakin catch-lausetta, sen odotetaan tulevan kasitellyksi
tuo lause suorittamalla. Jos vastinetta ei 16ydy, pinon purkaminen jatkuu.

Jos poikkeus saavuttaa ohjelman alun (main()) eikd sitd ole viela kasitelty,
kutsutaan sisddn rakennettua kasittelijad lopettamaan ohjelma.

On tarkedd huomata, ettd poikkeuksen aiheuttama pinon purkaminen
kulkee yhteen suuntaan. Purkamisen edistyessa oliot tuhotaan. Takaisin
paluuta ei ole: kun poikkeus on kasitelty, ohjelma jatkaa eteenpdin siita try-
lohkosta, jonka catch-lause kasitteli poikkeuksen.
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Niinpa listauksen 24.1 suoritus jatkuu riviltd 99, joka on sen try-lohkon
jalkeen, jonka catch-lause kéasitteli xBoundary-poikkeuksen. Muista, etta
poikkeuksen syntyessa ohjelman kulku jatkuu catch-lohkon perasta, ei siita
kohtaa, mista poikkeus heitettiin.

Enemman kuin yksi catch-maarittely

On mahdollista, ettd useampi kuin yksi olosuhde aiheuttaa poikkeuksen.
Siind tapauksessa catch-lauseet sijoitetaan perdkkain aivan kuin switch-
lauseessa. Vastine default-osalle olisi nyt "sieppaa kaikki" -lause, joka
osoitetaan merkinnalla catchy(...).

Sieppaaminen viittauksena ja monimuotoisuus

Voit hydédyntad sitd tosiasiaa, ettd poikkeuksetkin ovat luokkia ja kayttaa
niitA monimuotoisesti. Viemalld poikkeuksen viittauksena voit kayttaa
periytymishierarkiaa tekem&dan sopivan toiminnon poikkeuksen tyypin
mukaan. Listaus 24.2 havainnollistaa poikkeusten kaytt6a monimuotoisesti.

Listaus 24.2. Monimuotoiset poikkeukset.
: #include <i ostreamh>
const int DefaultS ze = 10;

/1 poi kkeusl uokat
cl ass xBoundary {};

cl ass xS ze

@RNITAE®®NE

{

publ i c:

10: xS ze(int size):itsS ze(size) {}

11: ~xS ze(){}

12: virtual int GtSze() { returnitsS ze; }

13: virtual void PrintEror()

14: { cout << "Sze error. Received: " << itsSze << end; }
15: protected:

16: int itsS ze;

17: };

18:

19: class xTooB g : public xS ze
20: {

21: public:

22: xTooBi g(int size): xS ze(size){}
23: virtual void PrintEror()

24: { cout << "Too big' Received: ";
25: cout << xS ze::itsSze < end; }

26 };

27.

28. class xTooShal | : public xS ze
29: {

30: public:

3L xTooSmal | (i nt si ze): xS ze(si ze){}
32: virtual void PrintEror()

33 { cout << "Too snall! Received: ";
34. cout << xS ze::itsSze < end; }
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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:

85:
86:
87:
88:
89:
90:
91:
92:
93:
94:
95:

b

cl

{

ass xZero : public xTooSmal |

publ i c:

b

cl

xZero(int size):xTooSval | (size){}
virtual void PrintEror()

{ cout << "Zero!!. Received: ";
cout << xS ze::itsSze < end; }

ass xNegative : public xS ze

{
publ i c:

b

cl

xNegat i ve(int size): xS ze(si ze){}
virtual void PrintEror()

{ cout << "Negative! Received: ";
cout << xSze::itsSze < end; }

ass Array

{
publ i c:

/1 nuodost i net

Array(int itsSze = DefaultS ze);
Array(const Array & hs);

~Array() { delete [] pType;}

/] operaattorit

Array& operat or=(const Array&);

int& operator[](int offSet);

const int& operator[](int offSet) const;

/] késittelijat
int GetitsSze() const { return itsS ze; }

/1 ystavét
friend ostrean& operator<< (ostrean® const Array&);

private:
int *pType;
int itsS ze;
1

Array::Aray(int size):
i tsS ze(si ze)

{

if (size == 0)
t hr ow xZer o( si ze) ;

if (size <0)
t hrow xNegat i ve(si ze) ;

if (size < 10)
t hr ow xTooSmal | (si ze);

i f (size > 30000)
t hr ow xTooBi g(si ze) ;
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96:

97:

98: pType = new int[si ze];

99: for (int i =0; i<size;, i+t

100: pType[i] = 0;

101: }

102:

103: int& Array::operator[] (int offset)

104: {

105: int size = GetitsS ze();

106: if (offset >= 0 & offset < GetitsS ze())
107: return pType[ of fset];

108:  throw xBoundary();

109: return pType[of fset];

110: }

111:

112: const int& Array::operator[] (int offset) const
113: {

114: int size = GetitsS ze();

115: if (offset >= 0 & offset < GetitsS ze())
116: return pType[of fset];

117:  throw xBoundary() ;

118: return pType[of fset];

119: }

120:

121 int mai n()

122: {

123:

124:  try

125. {

126: i nt choi ce;

127: cout << "Enter the array size: ";
128: cin >> choi ce;

129: Array intAray(choice);

130: for (int j =0; j<100; j++

131: {

132: intAray[j] =j;

133: cout << "intArray[" <<] << "] okay..." << endl;
134: }

135:  }

136: catch (xBoundary)

137:  {

138: cout << "lhabl e to process your input!\n";

139: }

140: catch (xS ze& t heExcepti on)

141:  {

142: t heException. PrintEror();

143. }

144: catch (...)

145:  {

146: cout << "Sonething went wong, but I've no idea what!" << endl;
147.  }

148: cout << "Done.\n";
149: return O;

150: }

Tulostus

Enter the array size: 5
Too smal|l! Received: 5
Done.
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Enter the array size: 50000
Too big! Received: 50000
Done.

Enter the array size: 12
i nt Array[ 0] okay...

nt Array[ 1] okay...

nt Array[ 2] okay...

nt Array[ 3] okay...

nt Array[ 4] okay...

nt Array[ 5] okay...

nt Array[ 6] okay...

nt Array[ 7] okay...

nt Array[ 8] okay...

nt Array[ 9] okay...

nt Array[ 10] okay...

nt Array[ 11] okay...

Unabl e to process your i nput!
Done.

Press any key to continue

Analyysi

Listaus 24.2 esittelee virtuaalin metodin xSize-luokassa. Metodi, PrintError|()
tulostaa virheilmoituksen ja luokan todellisen koon. Se korvataan jokaisessa
johdetussa luokassa.

Rivilla 140 esitellddn poikkeusolio viittauksena. Kun PrintError()-metodia
kutsutaan viittauksena olioon, monimuotoisuus aikaansaa sen, ettd oikeaa
PrintError()-versiota kutsutaan. Ensimmadiselld kerralla taulukon kooksi
annetaan 5. T&alléin heitetddn TooSmall-poikkeus, ja tuo xSize-poikkeus
siepataan rivilld 140. Toisella kerralla annetaan taulukon kooksi 50000,
jolloin heitetd&n TooBig-poikkeus. My0s se siepataan rivilld 140, mutta
monimuotoisuuden ansiosta tulostetaan oikea virheilmoitus. Kun taulukon
kooksi annetaan lopuksi 12, taulukko taytetddn, kunnes xBoundary-
poikkeus heitetdan ja se siepataan rivilla 136.

Seuraavat vaiheet

Mallien ja poikkeusten avulla olet paremmin varustautunut hydédyntamaan
joitakin C++ -kielen kehittyneitd piirteitd. Ennen kuin laitat kirjan pois,
tutkikaamme vield kuitenkin joitakin seikkoja, jotka koskevat ammattitason
koodia. Kun olet pédassyt harrastelijavaiheesta ja tydskentelyt osana
kehitystiimid, on sinun kirjoitettava koodia, joka ei pelkdstddn toimi vaan on
myos luettavaa. Koodiasi tulee myods voida yllapitdd ja tukea, sekéd itsesi
toimesta, koska asiakkaan vaatimukset voivat muuttua, ettd muiden
toimesta, kun lahdet projektista.
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Tyyli

On tarkedd omaksua johdonmukainen koodaustyyli, vaikkakaan ei ole juuri
valia, millaisen tyylin omaksut. Johdonmukaisen tyylin ansiosta on
helpompi arvata, mitd tietty koodi tarkoittaa ja samalla valtytddn sen
tutkimiselta, aloititko funktion nimen isolla kirjaimella vai etkd, kun
viimeksi kutsuit sité.

Seuraavat ohjeet ovat suuntaa antavia; ne perustuvat niihin menettelyihin,
joita olen kayttanyt viime projekteissani ja ne ovat toimineet aivan hyvin.
Voit laatia yhta helposti oman tyylisi, mutta tasta pdaset ainakin liikkeelle.

Kuten Emerson sanoi, "Tyhma johdonmukaisuus ei vie eteenpain”, mutta
jonkinlainen johdonmukaisuus on aina hyva olla olemassa. Kehitd omasi,
mutta kohtele sitd my6hemmin kuin kuninkaan ohjeena.

Aaltosulut

Aaltosulkujen asettelu voi olla yksi kiistellyimpida alueita C- ja C++ -
ohjelmoijien valilla. Seuraavassa ovat omat vinkkini:

Aaltosulut sijoitetaan vaakatasossa pareittain samalle tasolle.

Uloimmat esittelyn tai maéaarittelyn aaltosulut sijoitetaan uloimmaksi
vasemmalle. Sisalld olevat lauseet tulee sisentdd. Kaikki muut
aaltosulkuparit tulisi olla linjassa alkulauseen kanssa.

Mitdan koodia ei saisi olla samalla rivilla aaltosulun kanssa. Esimerkiksi:

if (ehto == true)

{
=k
SonmeFunction();
}
m++;

Pitkat rivit
Laita rivien pituus siten, ettd rivit nakyvéat naytollad. Koodi, joka on oikean
laidan ulkopuolella, jaa helposti ottamatta huomioon ja on tehtava
vaakasuora vieritys. Kun rivi katkaistaan, sisennd seuraavat rivit. Yrita
katkaista rivi jarkevastd paikasta ja yritd jattda kesken oleva operaattori
edellisen rivin loppuun, jolloin on selvaa, ettei rivi ole yksindan ja ettd lisda
koodia liittyy riviin.

C++ -kielessd ovat funktiot usein paljon lyhyempiad kuin C-kielessd, mutta

vanha ja hyvd neuvo péatee edelleenkin. Yritd pitdd funktiot tarpeeksi
pienind, jotta ne voidaan tulostaa yhdelle A4-paperille.
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Sarkaimen koon tulisi olla nelja valilyéntid. Varmista, etta editorisi muuttaa
sarkaimen neljaksi valilydnniksi.

switch-lauseet

Sisenné switch-lauseet seuraavasti, jotta vaakasuora tila riittaisi:

swi t ch( muut t uj a)

{

case Val ueOne;
ActionOne();

br eak;

case Val ueTwo;
ActionTwo();

br eak;

defaul t;
assert("bad Action");

br eak;

Ohjelman teksti

Seuraavassa on useita vinkkejd, joita kayttden voit luoda koodia, jota on
helppo lukea. Helppolukuinen koodi on my6s helppo yllapitaa.

Kayta valilydnteja tukemaan luettavuutta.

Oliot ja taulukot viittaavat todellakin yhteen asiaan. Ald kayta valilydnteja
olioviittauksien sisalla (., ->, []).

Unaariset operaattorit liittyvat operandiinsa, joten &la laita valilyontia niiden
valiin.

Laita valilyonti operandin oikealle puolelle. Unaarisia operaattoreita ovat !, ~,
++, --, -, * (osoittimille), & (muunnokset) ja sizeof.

Binaaristen operaattoreiden kummallekin puolelle tulisi laittaa valilyonnit: +,
=7 *7 /7 %7 >>7 <<7 >7 <7 ==7 '=7 &7 |7 &&7 | |7 ?:7 =7 +=7 jne'

Ala kayta valilyénnin pois jattidmista osoittamaan prioriteettia (4+ 3*2)
Laita valilyonti pilkkujen ja puolipisteiden jalkeen, ei ennen.
Sulkumerkkien molemmille puolille tulisi laittaa valilyonti.

Varatut sanat, kuten if, tulisi erottaa valilyonnilla: if (a == b).

Kommentin runko aloitetaan vélilyénnillda merkinnén // jalkeen.

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



Poikkeukset ja virheiden kasittely 411

Sijoita osoitin- tai viittausilmaisin tyypin nimen jalkeen, ei muuttujan nimen
jalkeen. Tee néin

char* foo;

int& thelnt;

Eika nain
char *foo;
int & helnt;

AlA esittele enempéaé kuin yksi muuttuja samalla rivilla.

Tunnisteiden nimet

Seuraavassa on joitakin suuntaviivoja tunnisteiden nime&miseen:
Tunnisteiden nimien tulisi olla tarpeeksi pitkia ollakseen kuvaavia.

Valtad hamaavia lyhenteita.

Kayta aikaa ja energiaa loytadksesi hyvat nimet.

Lyhyita nimia (i, p, %X, jne) tulisi kdyttda vain silloin, kun lyhyt nimi tekee

koodista luettavampaa ja kun kayttd on niin selvaa, ettei kuvaavampia nimid
tarvita.

Muuttujan nimen pituuden tulisi olla suhteessa ndkyvyysalueeseen.
Varmista, ettd tunnisteet eroavat toisistaan sekaannusten valttamiseksi.

Funktion (tai metodin) nimet ovat tavallisesti verbeja tai verbi-substantiivi-
yhdistelmia: Search(), reset(), FindParagraph(), ShowCursor(). Muuttujien
nimet ovat yleensd abstrakteja substantiiveja ja ehka yhdyssanoja: count,
state, windSpeed, windowHeight. Boolean-muuttujat tulisi nimeta sopivasti:
winodwlconized, filel[sOpen.

Kirjoitustapa ja iso alkukirjain

Kirjoitustapa ja isojen kirjainten kéayttd ovat tarkeitd seikkoja luotaessa
omaa tyylid. Seuraavassa on joitakin vinkkeja télta alueelta:

Kaytd isoja kirjaimia ja alaviivoja erottamaan loogisia sanoja
nimiyhdistelmissa, kuten SOURCE_FILE_TEMPLATE. Huomaa kuitenkin,
ettd ne ovat harvinaisia C++ -kielessa. Harkitse vakioiden ja mallien kayttoa
useimmissa tapauksissa.

Kaikissa tunnisteissa tulisi kayttaa isoja ja pienid kirjaimia - ei alaviivoja.
Funktioiden, metodien, luokkien, typedef-mé&arittelyn ja struct-nimien tulisi
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alkaa isolla kirjaimella. Jasenten, kuten tietojdsenten nimien tulisi alkaa
pienella kirjaimella.

Lueteltujen vakioiden nimet tulisi aloittaa muutamalla pienelld kirjaimella
ikdan kuin luettelon lyhenteina. Esimerkki:

enum Text Styl e
{

t sPl ai n,

t sBol d,
tsltalic,

t sUnder scor e

b

Kommentit

Kommenteilla tuetaan koodin ymmartamista. Joskus ohjelmaan ei palata
uudelleen moneen péivadn tai jopa kuukauteen. Talla vélin voit jo unohtaa,
mita tietty koodi tekee tai miksi se on mukana. Ongelmia syntyy helposti
myos silloin, kun joku toinen lukee koodiasi. Kommentit, jotka on sijoitettu
johdonmukaisesti ja toteutettu jarkevésti, voivat maksaa itsensd nopeasti
takaisin. Seuraavassa on muutamia kommentteja koskevia vinkkeja:

Kayta aina, kun mahdollista C++ -tyylistd kommentointia (//) C-tyylisen
kommentoinnin (/* */) sijaan.

Korkeamman tason kommentit ovat ehdottomasti tarkeampid kuin
yksityiskohtiin liittyvat. Lisd& arvoa; 4la pelkastadn kuvaa koodia uudelleen.
Esimerkiksi:

n++; // n-arvoa kasvatetaan yhdell a

Tuo kommentti ei maksa vaivaa. Keskity funktioiden ja koodilohkojen
toiminnan ydinkohtiin. Sano, mitd funktio tekee. Kerro vaikutukset,
parametrien tyypit ja palautusarvot. Kuvaa kaikki olettamukset, jotka on
tehty (tai ei ole), kuten "olettaen, ettd n on positiivinen" tai "palauttaa -1, jos
x on epakelpo'. Kun logiikka on monimutkainen, kaytd kommentteja
osoittamaan ehdot, jotka ovat voimassa tuossa kohdassa koodia.

Kaytd kokonaisia lauseita ja oikeita lauserakenteita. Ylim&&rdinen
kirjoittaminen maksaa vaivan. Kirjoita selvasti 4ldka kaytd lyhennyksia. Se,
mika talld hetkelld nayttdd kristallin kirkkaalta, saattaa parin kuukauden
kuluttua olla hAmmastyttavan sekavaa.

Kaytad tyhjia rivejd auttamaan lukijaa ymmartdmaan, mitd on meneilla.
Erottele lauseet loogisiin ryhmiin.
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Kasittelymaaritteet

Tapa, jolla ohjelmasi osia voidaan kayttaa, tulisi kehittda johdonmukaiseksi.
Seuraavassa on joitakin vinkkeja:

Kayta aina public:, private: ja protected-otsikoita; 4l4 nojaudu oletuksiin.

Luettele public-jasenet ensin, sitten protected-jadsenet ja lopuksi private-
jasenet. Luettele tietojasenet ryhmé&na metodien jéalkeen.

Sijoita muodostimet ensin sopivaan jaksoon ja sitten tuhoajafunktiot.
Luettele ylikuormitetut metodit toisiinsa liittyvillA nimilld. Ryhmittele
kasittelyfunktiot yhteen, mikali mahdollista.

Harkitse metodien nimien laittamista aakkosjarjestykseen ryhmén sisalla
samoin kuin jasenmuuttuyjienkin. Varmista, ettd laitat include-lauseiden
tiedostonimet aakkosjarjestykseen.

Vaikkakin virtual-sanan kayttd on valinnaista korvauksen yhteydesséa, kayta
sitd kuitenkin; se auttaa muistuttamaan, ettd funktio on virtuaalinen ja
pitaéa esittelyn johdonmukaisena.

Luokkamaarittely

Yrita pitdd metodien méarittelyt samassa jarjestyksessd kuin esittelyt. Se
helpottaa asioiden 16ytamista.

Sijoita funktion palautustyyppi ja muut muuntimet edelliselle riville, jotta
luokan nimi ja funktion nimi alkaisi vasemmasta marginaalista. Menettely
auttaa funktioiden l6ytdmisessa.

Sisallytettavat tiedostot

Yrita valttaa tiedostojen sisallyttamistd otsikkotiedostoihin. lhanneminimi on
otsikkotiedosto luokalle, josta tdma yksi johdetaan. Muut mahdolliset
sisdllyttdmiset koskevat olioita, jotka ovat esiteltdvdn luokan jasenia.
Luokat, joihin pelkdstd&dn osoitetaan tai viitataan tarvitsevat vain
ennakkoviittaukset muotoon.

Ala jata pois include-tiedostoa otsikosta vain siksi, koska oletat, ettd se, mitd
.CPP-tiedostoon sisallytetddn, tarvitsee aina oman include-lauseensa.

Vinkki
Kaikkien otsikkotiedostojen tulisi kéyttaa sisallyttdmisen tarkistusta.
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assert()

Kayta assert()-funktiota vapaasti. Se auttaa virheiden léytdmisessa, mutta
tukee myo6s lukijaa selvittdmaan, mitka ovat olettamukset. Se auttaa myo6s
kiinnittdma&n huomion siihen, mita kirjoittajan mielestd on oikein ja mikéd
el.

const

Kayta const-sanaa aina, kun se on sopivaa: parametrien, muuttujien ja
metodien yhteydessd. Usein on tarvetta seka vakiolle ettd ei-vakiolle
metodiversiolle: &dla kayta tatd selityksend toisen pois jattdmiselle. Ole
huolellinen muuntaessasi const-muodosta ei-const-muotoon ja painvastoin -
joskus se on ainoa keino tehd& jotakin - mutta varmista, ettd se on jarkevaa
ja laita kommentti selitykseksi.

Seuraavat vaiheet

Olet nyt tyoskennellyt kovasti ja voit pitda itsedsi hyvdna C++ -ohjelmoijana,
mutta et kuitenkaan ole milldédn tavoin valmis. On vield paljon opittavaa ja
saatava runsaasti lisda evaita siirtyaksesi noviisista asiantuntijaksi.

Seuraavissa jaksoissa suositellaan erityislahteita, joiden esille ottaminen
perustuu omaan kokemukseeni ja mielipiteisiini. Kustakin aihealueesta on
olemassa tukuttain resursseja, joten yritd kyselld mielipiteitd muilta ennen
niiden hankkimista.

Mista saada apua ja neuvoja

Ensimmaéisend kannattaa C++ ohjelmoijan olla yhteydessd yhteen tai
useampaan on-Internet-keskusteluryhmééan. Ndiden ryhmien kautta padsee
nopeaan yhteyteen satojen ja jopa tuhansien C++ -ohjelmoijien kanssa; he
voivat vastata kysymyksiisi, antaa neuvoja ja pohtia ideoitasi.

Hyvaa luettavaa

Kirja, joka kannattaa hankkia ja lukea on
Effective C++ (ISBN: 0-201-56364-9), Scott Meyer, Addison-Wesley, 1993.

Tama on ollut hydédyllisin lukemani kirja ja olen lukenut sen kolmeen
kertaan.
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Lehdet

On tarkeda Ilukea wuseitakin kirjoja alueelta ja olla yhteydessa
keskusteluryhmiin, mutta voit parantaa taitojasi vield yhtad kanavaa pitkin:
tilaa itsellesi hyva C++ -ohjelmointiin liittyvd ammattilehti. Ehdottomasti
paras tallainen lehti on mielestdni C++ Report, jota julkaisee SIGS. Saasta
hyoédylliset artikkelit; voit tarvita niité jo pian.

Voit tilata lehted osoitteesta: SIGS Publications, P.O.Box 2031, Langhorne,
PA 19047-9700. Minulla ei ole osuutta lehteen (tyoskentelen muille
julkaisijoille!), mutta lehti on paras.

Laheta palautetta

Jos sinulla on kommentteja, ehdotuksia tai ideoita koskien tatd tai muita
kirjoja, haluaisin kuulla ne. Ldhetd minulle sdhkoépostia osoitteeseen
iliberty@libertyassociates.com tai kay www-sivuillani
www.libertyassociates.com. Odotan yhteydenottoasi.
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