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Arvosteluja tasta kirjasta

"Meyersin kirja on todellakin ylistyksen arvoinen...
kirja sisiltid myods erinomaisen ruuvit ja pultit -op-
paan muistinhallinnan rakenteisiin, ja selvityksen
C+ +-kielen periytyvyyden eri tyyppien tarkoitukses-
ta."

-New York Computerist

"Tama kirja pitdd ehdottomasti lukea ennen kuin
aloitat ensimmadisen todellisen C+ +-projektisi ja
timd kannattaa lukea uudelleen kun saat kokemus-
ta."

-comp.lang.c++

"Alaotsikkonaan '50 erityistd tapaa kehittaa
ohjelmiasi ja tyotapojasi' kirjoittaja ei pelkdstidn
tarjoa selvid ohjeita, joita noudattaa kirjoitettaessa
C+ +-kielistdi koodia, vaan tarjoaa myds perustelut
ja esimerkkejd, jotka kuvaavat niiden kayttoa."

"Suosittelen koko sydimelld C++-ohjelmoinnin te-
hostaminen -kirjaa kaikille, jotka pyrkivit C+ +-kie-
len hallintaan keskitasolla tai ylempana"

-The C user's Journal

"Tdamd on yksi parhaimmista nidkemistini Kkirjoista,
jotka on tarkoitettu keskitason ohjelmoijalle. Se on
muotoiltu 'essee-joukkona’ kiytinnén ongelmista, joi-
ta C++-ohjelmoija kohtaa... Se on siitd harvinainen
ohjelmointikirja, etti se on sekd hauska etti kiy-
tinnollinen."

-comp.lang.c++

"Tuloksena on pieni kirja, joka vastaa laajuudeltaan
ja olemukseltaan toista kirjaa, The Elements of
Style (William Strunk ja E.B. White). Ainakin mi-
nun kirjahyllyssani niama kaksi kirjaa eivit ole
kaukana toisistaan... Tdmd on vaatimaton pieni kir-
ja, joka asettaa tavoitteet selkedsti ja saavuttaa ne."
-C++ Report
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Arvosteluja tasta kirjasta

"Tama kirja sisdltid kdytinnon ohjeita C+ +-kielen
hyviksikayttoon."
-DEC Professional

"Jokaisen C+ +-ohjelmoijan pitdisi ei pelkdstiin
omistaa timad kirja, vaan myos opiskella ja ottaa
se kayttoon. Tamin tekstin kdyttdé on helppoa ja se
on hyvin ristiviitattu ja indeksoitu."

-Computer Language

"Tamd on 193-sivuinen mestariteos, jonka luin yh-
delti istumalta... takaan, etti ainakin osa niista vii-
destikymmenesti kohdasta edistid ohjelmointiasi ja
maksaa takaisin vaatimattoman sijoituksesi... Tama
on hyvin kirjoitettu rehellinen kirja, joka on tar-
koitettu C+ +-ohjelmoijille, jotka tarvitsevat suju-
vuutta ja tehokkuutta."

-Stan Kelley-Bootle, UNIX Review
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Esipuhe

Tama kirja on suoraa seurausta kokemuksistani C++-kielen opettajana ohjelmoinnin
ammattilaisille. Olen huomannut, ettd useimmat opiskelijat ovat jo viikon tehokkaan
opiskelun jélkeen tottuneet kielen perusrakenteisiin, mutta he tuntuvat olevan vihem-
mén varmoja kyvyistién yhdistié rakenteiden osat tehokkaalla tavalla. Taten kéynnis-
tyi minun yritykseni laatia lyhyet, spesifistiset, helposti muistettavat ohjeistot
tehokkaaseen ohjelmistokehitykseen C++-kielelld: yhteenveto asioista, joita kokeneet
C++-ohjelmoijat melkein aina tekevit tai valttavat tekemasta.

Olin alunperin kiinnostunut sifinndistd, jotka erdénlainen | i Nt -tyyppinen ohjelma
voisi pakottaa. Johdin siihen asti tutkimustyotd, jonka tarkoituksena oli kehittdd
tyokaluja, joilla voitaisiin tutkia C++-ldhdekoodia etsiméllé kayttdjien méérittelemien
ehtojen véiéirinkéiyttééi.T Valitettavasti tutkimustyo loppui ennen kuin kaupallinen pro-
totyyppi pystyttiin kehittdmiin. Onneksi nykyédén on saatavilla monia kaupallisia,
C++-kielti tarkistavia tuotteita.

Vaikka alkuperdinen kiinnostukseni oli ohjelmoinnin sdanndissé, jotka voitaisiin pa-
kottaa automaattisesti, tajusin nopeasti tdmin tyotavan rajallisuuden. Hyvien C++-
ohjelmoijien kdyttimien ohjeistojen enemmistdd on liian vaikeaa formalisoida tai on
olemassa liian paljon tdrkeitd poikkeuksia, jotta ne voitaisiin pakottaa ohjelmaan.
Minut johdatettiin tdten kisitteeseen, joka on vdhemmain tarkka kuin tietokone-
ohjelma, mutta silti keskitetympi ja osuvampi kuin yleinen C++-oppikirja. Pidat tu-
losta juuri kédsissési: kirjaa, joka siséltdé 50 erityistd ehdotusta siitd, kuinka voit kehit-
tdd C++-ohjelmiasi ja tyoskentelymallejasi.

Loydat tasté kirjasta ohjeita, mitd sinun pitéisi tehdé ja miksi, ja mitd sinun ei pitdisi
tehd4 ja miksi ei. Pohjimmiltaan miksi-kysymykset ovat tirkedmpié kuin mita-kysy-
mykset, mutta on paljon mukavampaa viitata ohjeistojen luetteloon kuin muistaa yksi
tai useampi oppikirja.

T Loydat yleisesityksen tutkimuksesta alkuperdisen Effective C++-kirjan Web-sivulta osoitteesta:
http://ww. awl . com cp/ ec++. html .
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Xiv Esipuhe

Esitystapani ei ole useimmista C++-kirjoista poiketen jarjestetty kielen tiettyjen piir-
teiden ympdrille. Tama tarkoittaa sitd, ettd en puhu muodostinfunktioista yhdessi
paikassa, virtuaalista muodostinfunktioista toisessa paikassa, periytyvyydestd kol-
mannessa ja niin edelleen. Jokainen késitelty asia on sen sijaan rdataloity kasittelyn
alla olevaan ohjeistoon, ja ne ohjelmointikielen tietyn piirteen eri nikokulmat, jotka
kayn 14pi, voivat olla hajotettuna ympéri kirjaa.

Tamén ldhestymistavan etu on, ettd se heijastaa paremmin niiden ohjelmistojirjes-
telmien monimutkaisuutta, joihin C++-kieli usein valitaan. Namé ovat jarjestelmia,
joissa ohjelmointikielen yksittdisen piirteen ymmartdminen ei riitd. Kokeneet C++-
kehittdjat tietdvat esimerkiksi, ettd avointen funktioiden ja virtuaalisten tuhoajafunk-
tio-muuttujien ymmartdminen ei valttdmatta tarkoita sitd, ettd ymmart4a sisédisia virtu-
aalisia tuhoajafunktio-muuttujia. N&méd taisteluissa haavoittuneet kehittéjat
tunnistavat, ettd C++-kielen eri ominaisuuksien vuorovaikutusten ymmaértiminen on
kaikkein tarkeintd, jotta kieltd kaytettdisiin tehokkaasti. Tdmén kirjan jérjestys heijas-
taa tdtd perusluontoista totuutta.

Tadmén tyStavan haitta on se, ettd sinun pitdd ehkd tutkia useammasta kuin yhdesta
paikasta, ettd 16ytéisit kaikki asiat, joita minulla on kerrottavana C++-kielen tietysta
rakenteesta. Jotta saisin minimoitua timén lahestymisen haitat, olen vapaasti sirotel-
lut ristiviittauksia koko kirjaan, ja kirjan lopussa on tdydellinen hakemisto.

Kun valmistelin tité toista painosta, kunnianhimoani parantaa kirjaa on laimentanut
pelko. Kymmenettuhannet ohjelmoijat ovat ottaneet omakseen timén kirjan ensim-
madisen painoksen, enkd halunnut tuhota niitd ominaispiirteité, jotka viehattivit kirjan
ensimmaéisessd painoksessa. Sen kuuden vuoden aikana, kun kirjoitin kirjan, C++-
kieli on kuitenkin muuttunut, C++-kirjasto on muuttunut (katso Kohta 49), C++-ym-
mértdmykseni on muuttunut ja C++-kielen tunnustettu kdytté on muuttunut. Paljon
asioita on muuttunut ja minusta on térke&d, ettd tdimén kirjan tekninen materiaali on
uusittu niin, ettd se heijastaa nimi muutokset. Olen tehnyt sen, mitd olen voinut,
paivittimalla yksittéisid sivuja painosten vélilld, mutta kirjat ja ohjelmat ovat pelotta-
van samanlaisia - tulee aika, jolloin paikalliset laajennukset eivit riitd, ja ainoa kor-
vaus on jirjestelménlaajuinen uudelleenkirjoitus. Tdma kirja on tuloksena téstd
uudelleen kirjoittamisesta: C++-ohjelmoinnin tehostaminen.

Niille, joille ensimmaéinen painos on tuttu, voi olla kiinnostavaa tietdd, ettd kirjan jo-
kainen Kohta on kirjoitettu uudelleen. Uskon, ettd kirjan yleisrakenne on kuitenkin
sdilynyt hyvin perusteltuna, joten siihen ei ole tullut paljon muutoksia. Olen sdilyt-
tanyt viidestdkymmenesté alkuperdisestd Kohdasta 48 kohtaa, olen yrittédnyt korjata
muutaman Kohdan otsikon sanamuotoa (sen lisdksi, ettd olen muokannut mukana
seuraavia keskusteluja). Poistetut Kohdat (eli ne, jotka on korvattu tdysin uudella ma-
teriaalilla) ovat numerot 32 ja 49, vaikka paljon siitd tiedosta, joka oli ennen Koh-
dassa 32, on jostain syysté 16ytanyt paikkansa uudelleen muokattuun Kohtaan 1. Olen
muuttanut Kohtien 41 ja 42 jérjestysté, koska télld tavalla oli helpompaa esittdd nii-
den sisdltimi uudistettu materiaali. Lopuksi, olen muuttanut periytyvyyden nuolten
jérjestyksen. Ne noudattavat nyt melkein maailmanlaajuista sopimusta, jonka mukaan
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Esipuhe XV

periytyneistd luokista osoitetaan perusluokkiin. Tima on sama sopimus, jota noudatin
vuonna 1996 ilmestyneessd kirjassa More Effective C++. Téssd kirjassa on
luettavissa siitd yleisesitys sivuilla 237 - 238.

Tiassd kirjassa olevat ohjeistot ovat kaikkea muuta kuin kattavia, mutta hyvien
saantdjen keksiminen - niiden sidintdjen, jotka ovat kéytettavissa ldhes kaikissa ohjel-
missa koko ajan - on vaikeampaa, kuin miltd se niyttda. Voit tietdd muista ohjeistoista
muita tapoja, joiden avulla C++-kielelld ohjelmoidaan tehokkaasti. Jos tieddt muita
tapoja, olenkin kiinnostunut kuulemaan niista.

Toisaalta sinusta voi ehké tuntua, ettd erdét timén kirjan Kohdat ovat sopimattomia
yleisind ohjeina; tarkoitan sitd, ettd on olemassa parempi tapa suorittaa tehtéva, joka
on tutkittu kirjassa; yksi tai useampi teknisistd keskusteluista voi olla epéselvé,
epatdydellinen tai harhaanjohtava. Rohkaisen sinua kertomaan myos ndistd asioista
minulle.

Donald Knuthilla on ollut jo monta vuotta tapana antaa pieni palkinto ihmisille, jotka
huomauttavat hidnen kirjoissaan olevista virheistd. Padsy virheettdméan kirjaan on
joka tapauksessa kiitettdvd, mutta kun otetaan huomioon ne lukuisat virheitd
sisdltavat C++-kirjat, jotka on hétikdiden julkaistu markkinoille, minut on suorastaan
pakotettu seuraamaan Knuthin esimerkkid. Niinpd jokaisesta tdssé kirjassa olevasta
virheestd, joka raportoidaan minulle - on se sitten tekninen, kieliopillinen, kirjapai-
nollinen tai muu - lisdén tulevissa painoksissa mielellédni tunnustuksena sen ihmisen
nimen, joka ensimmaiisend tuo virheen tietoisuuteni.

Léhetd ehdotuksesi, kommenttisi, arvostelusi ja - (huokaus) - virheilmoituksesi mi-
nulle englanninkielisend osoitteeseen:

Scott Meyers

c/o Publisher, Corporate and Professional Publishing
Addison Wesley Longman, Inc.

1 Jacob Way

Reading, MA 01867

U.S. A.

Voit my0s vaihtoehtoisesti  ldhettdd minulle séhkdpostia  osoitteeseen
ec++@w . com

Suomen kielelld voit ldhettdd palautetta séhkdpostiosoitteeseen palvelu@itpress.fi.

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



xvi Esipuhe

Yllapidén listaa niistd muutoksista, jotka on tehty tdhdn kirjaan ensimmaéisen painok-
sen jilkeen, mukaan lukien virheiden korjaukset, selvitykset ja tekniset paivitykset.
Tama lista on saatavilla alkuperdisen Effective C++ -kirjan kotisivulla osoitteessa
http://ww. awl. conif cp/ ec++. ht m . Jos haluat saada kopion tisti
listasta, mutta sinulla ei ole Internet-yhteytta, ldhetd pyynto johonkin yll& olevista os-
oitteista, niin huolehdin siit4, ettd lista 1dhetetddn sinulle.

SCcOTT DOUGLAS MEYERS STAFFORD, OREGON
JULY 1997
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Tunnustukset

Siitd on kulunut ldhes kolme vuosikymmentd, kun Kathy Reed opetti minulle, mika
tietokone on ja kuinka sitd ohjelmoidaan, joten luulen, ettd tdmé kaikki on todellakin
hinen syytddn. Donald French pyysi minua vuonna 1989 kehittiméén C++-koulutus-
materiaalia Institute for Advanced Professional Studies -yritykseen, joten myds hanen
harteilleen kuuluu osa syyti. Stratus Computer -oppilaitoksessa heindkuun kolmannen
pdivan viikolla vuonna 1991 olleet luokkani oppilaat eivét olleet ensimméisii, jotka
ehdottivat, ettd kirjoittaisin kirjan, jossa olisi yhteenveto viitetyn viisauden helmisti,
joita ponnahtaa esiin opettaessani, mutta he olivat ne, jotka lopulta vakuuttivat minut
tekeméén sen, joten he kantavat osan vastuuta. Olen kiitollinen heille kaikille.

Monilla timén kirjan Kohdista ja esimerkeistd ei ole erityistd 1dhdettd, ei ainakaan
sellaista, jonka muistaisin. Ne kehittyivét sen sijaan yhdistelméana kokemuksista C++-
kielen kayttdjana ja opettajana, kollegojeni kokemuksista ja Usenetin C++-kielen uu-
tisryhmien osallistujien ilmaisemista mielipiteisti. Monet esimerkit, jotka nyt ovat
standardeja C++-kielen opetuksen yhteisdssd - varsinkin merkkijonot - voidaan jiljit-
td4 taaksepdin Bjarne Stroustrupin alkuperdiseen painokseen kirjasta The C++ Prog-
ramming Language (Addison-Wesley, 1986). Monet tésti kirjasta 16ytyvistd Kohdista
(esimerkiksi Kohta 17) voidaan myds 10ytd4 tuosta alkuperdisesté tyosta.

Kohdassa 8 on mukana toteutusidea Steve Clamagen C++ Report -lehdessé touko-
kuussa 1993 olleesta artikkelista, "Implementing newand del et e". Kohdan 9 mo-
tivoi kirjassa The Annotated C++ Reference Material oleva selostus (katso Kohta 50),
ja Kohdat 10 ja 13 ovat John Shewchukin ehdottamia. Kohdassa 10 oleva oper a-

t or new-funktion toteutus perustuu Stroustrupin kirjassa The C++ Programming
Language (Addison-Wesley, 1991) ja Jim Coplienin kirjassa Advanced C++: Pro-
gramming Styles and Idioms (Addison-Wesley, 1992) oleviin esityksiin. Dietmar
Kuhl osoitti Kohdassa 14 kuvaamani méérittelemittomén kéayttdytymisen. Doug Lea
tarjosi peitenimen kidytén esimerkit Kohdan 17 lopussa. Idea kiyttda OL-tyyppia
NUL L -vakioon Kohdassa 25 tuli Jack Reevesin maaliskuun 1996 C++ Report -lehden
artikkelista "Coping with Exceptions". Useat Usenetin eri C++-kielen uutisryhmien
jésenistd auttoivat jalostamaan tuon Kohdan luokan, jolla toteutettiin NULL-poh-
jaisten osoittimien muunnokset jisenmallien avulla. Steve Clamagen lahettdmé& uutis-
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xviii Tunnustukset

ryhmisanoma lievensi innostustani funktioviittauksiin Kohdassa 28. Kohta 33 siséltda
havaintoja seuraavista kirjoista: Tom Cargillin C++ Programming Style (Addison-
Wesley, 1992), Martin Carrollin ja Margaret Ellisin Designing ja Coding Reusable
C++ (Addison-Wesley, 1995), Taligent'’s Guide to Designing Programs (Addison-
Wesley, 1994), Rob Murrayn C++ Strategies and Tactics (Addison-Wesley, 1993)
samoin kuin tietoa Steve Clamagen julkaisuista ja uutisryhmésanomista. Kohdan 34
materiaali hy6tyi keskusteluistani John Lakosin kanssa, ja kun olin lukenut hinen kir-
jansa, Large-Scale C++ Software Design (Addison-Wesley, 1996). Tuossa Kohdassa
oleva kirjekuori/kirje-terminologia tulee Jim Coplienin kirjasta Advanced C++: Prog-
ramming Styles and Idioms; John Carolan loi ilahduttavan termin, "Cheshire Cat-luok-
ka." Kappaleen 35 Suorakulmio/nelid -esimerkki on otettu Robert Martinin maalis-
kuun 1999 C++ Report -lehden kolumnista "The Liskov Substitution Principle". Mark
Lintonin kauan sitten lihettima conp. | ang. c++-viesti oikaisi minua ajatuksis-
tani heindsirkoista ja sirkoista Kohdassa 43. Kohdassa 49 oleva esimerkki perityisté
luonteenpiirteistd on otettu Nathan Myersin C++ Report -artikkelista heindkuussa
1995 "A New and Useful Template Technique: Traits" ja Pete Beckerin "C/C++
Q&A" -kolumnista marraskuun 1996 C/C++ User s Journal -lehdessi; yhteenvetoni
C++-kielen kansainvilistymistuesta perustuu esijulkaisuna olevan kirjan vedokseen
(tekijoind Klaus Kreft ja Angelika Langer). "Hello World" tulee tietenkin Brian Ker-
nighanin ja Dennis Ritchien kirjasta The C Programming Language (Prentice-Hall,
julkaistu alunperin vuonna 1978).

Monet ensimmaéisen painoksen lukijat 1&hettivdt minulle ehdotuksia, joita en pystynyt
siséllyttimadn kirjan ensimmaéiseen versioon, mutta olen hyvéksynyt nuo ehdotukset
muodossa tai toisessa tdhdn painokseen. Muut hyodtyivit Usenetisséd olevista C++-
kielen uutisryhmistd ldhettdmalla oivaltavia huomautuksia tdimén kirjan materiaalista.
Olen kiitollinen jokaiselle seuraavista yksildisté, ja olen huomauttanut, jos olen hyo-
tynyt heidén ideoistaan: Mike Kaelbling ja Julio Kuplinsky (Esittely); henkild, jonka
muistiinpanoni tunnistavat nimelld "kaveri Clariksesta" " (Kohta 5); Joel Regen ja
Chris Treichel (Kohta 7); Tom Cargill, Larry Gajdos, Doug Morgan ja Uwe Stein-
miiller (Kohta 10); Roger Scott ja Steve Burkett (Kohta 12); David Papurt (Kohta 13);
Alexander Gootman (Kohta 14); David Bern (Kohta 16); Tom Cargill, Tom Chappell,
Dan Franklin, ja Jerry Liebelson (Kohta 17); John "Eljay" Love-Jensen (Kohta 19);
Eric Nagler (Kappale 22); Roger Eastman, Doug Moore ja Aaron Naiman (Kappale
23); Dat Thuc Nguyen (Kohta 25); Tony Hansen, Natraj Kini ja Roger Scott (Kohta
33); John Harrington, Read Fleming ja Dave Smallberg (Kohta 34); Johan Bengtsson
(Kohta 36); Rene Rodoni (Kohta 39); Paul Blankenbaker ja Mark Somer (Kohta 40);
Tom Cargill ja John Lakos (Kohta 41); Frieder Knauss ja Roger Scott (Kohta 42);
David Braunegg, Steve Clamage ja Dawn Koffman (Kohta 45); Tom Cargill (Kohta

+ Huomio tdlle kaverille: olin Clariksessa 15. marraskuun viikolla vuonna 1993. Ota yhteys minuun ja tun-
nistuta itsesi henkilond, joka korosti sen tarkeyttd mitd muotoa del et e-operaattorista kiytetdén t ype-
def -komennon kanssa, ja annan sinulle mielellani tunnustuksen néissa kiitoksissa. Tulen myos jotenkin
(erittdin pientd - dld innostu liikaa) hyvittdméan pateettisen epdonnistumiseni sinun tunnistamisessa.
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Tunnustukset xix

46); Wesley Munsil (Kappale 47); Randy Mangoba (useimmat luokkamééritykset); ja
John "Eljay" Love-Jensen (monet kohdat, joissa kidytin double-tyyppid).

Seuraavat ihmiset arvostelivat ensimmaéisen painoksen késikirjoituksen osittaiset ja/tai
taydet vedokset Tom Cargill, Glenn Carroll, Tony Davis, Brian Kernighan, Jak Kir-
man, Doug Lea, Moises Lejter, Eugene Santos Jr., John Shewchuk, John Stasko,
Bjarne Stroustrup, Barbara Tilly ja Nancy L. Urbano. Sain lisdksi seuraavilta raport-
teja: Nancy L. Urbano, Chris Treichel, David Corbin, Paul Gibson, Steve Vinoski,
Tom Cargill, Neil Rhodes, David Bern, Russ Williams, Robert Brazile, Doug Morgan,
Uwe Steinmiiller, Mark Somer, Doug Moore, Dave Smallberg, Seth Meltzer, Oleg Sh-
teynbuk, David Papurt, Tony Hansen, Peter McCluskey, Stefan Kuhlins, David
Braunegg, Paul Chisholm, Adam Zell, Clovis Tondo, Mike Kaelbling, Natraj Kini,
Lars Nyman, Greg Lutz, Tim Johnson, John Lakos, Roger Scott, Scott Frohman, Alan
Rooks, Robert Poor, Eric Nagler, Antoine Trux, Cade Roux, Chandrika Gokul, Randy
Mangoba ja Glenn Teitelbaum. Jokainen niistd ihmisistd oli instrumenttina kehit-
téessdni kirjaa, jota juuri pidat kddessési.

Seuraavat ihmiset arvioivat toisen painoksen vedokset: Derek Bosch, Tim Johnson,
Brian Kernighan, Junichi Kimura, Scott Lewandowski, Laura Michaels, Dave Small-
berg, Clovis Tondo, Chris Van Wyk ja Oleg Zabluda. Olen kiitollinen kaikille niille
ihmisille, mutta varsinkin Tim Johnsonille, jonka yksityiskohtainen arviointi vaikutti
lopulliseen kisikirjoitukseen monilla eri tavoilla. Olen my®os kiitollinen Jill Huchi-
talille ja Steve Reissille heiddn avustaan hyvien arvostelijoiden etsimisessd, tehtiva,
joka on kriittisen tdrked ja kasvavan vaikea. Dawn Koffman ja Dave Smallberg ehdot-
tivat parannuksia C++-kielen koulutusmateriaaliin, joka on johdettu kirjoistani, ja
monet heidin ideoistaan ovat I0yténeet tiensa téhén tarkistukseen. Lopuksi, vastaano-
tin huomautuksia tdmén kirjan aikaisempien painosten seuraavilta lukijoilta, ja olen
muuttanut tdmén nykyisen painoksen ottaen huomioon heidin ehdotuksensa: Daniel
Steinberg, Arunprasad Marathe, Doug Stapp, Robert Hall, Cheryl Ferguson, Gary
Bartlett, Michael Tamm, Kendall Beaman, Eric Nagler, Max Hailperin, Joe Gottman,
Richard Weeks, Valentin Bonnard, Jun He, Tim King, Don Maier, Ted Hill, Mark
Harrison, Michael Rubenstein, Mark Rodgers, David Goh, Brenton Cooper, Andy Th-
omas-Cramer, Antoine Trux, John Wait, Brian Sharon ja Liam Fitzpatrick.
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XX Tunnustukset

Evi Nemeth (yhteisty0ssé seuraavien kanssa: Addison-Wesley, the USENIX Associa-
tion ja The Internet Engineering Task Force) on suostunut varmistamaan sen, etti en-
simmdisestd painoksesta jiljellejddneet kopiot toimitetaan Itd-Euroopan yliopistojen
tietojenkdsittely-laboratorioihin; ndiden yliopistojen olisi muuten vaikeaa hankkia
tdmankaltaisia kirjoja. Evi suorittaa vapaaehtoisesti timén palveluksen useille kirjoit-
tajille ja julkaisijoille, ja olen iloinen, ettd voin auttaa jollain pienelld tavalla. Jos
haluaisit lisitietoa tistd ohjelmasta, ota yhteys Eviin osoitteessa evi @Ss. col o-
rado. edu.

Joskus tuntuu, ettd julkaisualan ndyttelijit vaihtuvat yhti useasti kuin ohjelmoinnin
trendit, joten olen iloinen, ettd kustannustoimittajani John Wait, markkinointijohtajani
Kim Dawley ja tuotantopaillikkoni Marty Rabinowitz ovat edelleen samoissa roo-
leissa, kuin he olivat noina viattomina paivind vuonna 1991, kun aloitin tdmén kirjoit-
tamistyon. Sarah Weaver oli projektipédllikko télle kirjalle, Rosemary Simpson antoi
apua hakemiston luonnissa, ja Lana Langlois toimi pdéasiallisena yhteyshenkilona ja
joka paikan ylikoordinaattorina Addison-Wesleyssd, kunnes hén 18hti vih-redimmille -
tai ainakin erilaisille - laitumille. Kiitén heitd ja heidin kollegoitaan avusta tuhansissa
tehtdvissd, jotka erottavat yksinkertaisen kirjoittamisen itse kustannustoiminnasta.

Kathy Wrightilla ei ollut mitéén tekemisti tdmén kirjan kanssa, mutta hin haluaisi
kuitenkin tunnustuksen.

Olen kiitollinen innostuneesta ja herpaantumattomasta kannustuksesta, jonka vaimoni
Nancy L. Urbano antoi tdlle ensimmadiselle painokselle, sekd minun ja hinen perheel-
leen. Vaikka kirjan kirjoittaminen oli viimeinen asia, joka minun odotettiin tekevén, ja
kirjoittaminen vdhensi vapaa-aikaani pelkdstddn pienestd ldhes olemattomaan, he
tekivét selviksi, ettd ponnistus kannatti, jos lopputuloksena oli se, ettd perheessd on
kirjoittaja.

Tuo kirjoittaja on ollut perheessa nyt kuusi vuotta, ja Nancy sieltd silti edelleen tunte-
jani, kestédd teknojaaritteluani ja rohkaisee kirjoittamaan. Hénelld on myds kyky tietda
Juuri se oikea sana, kun en keksi sitd. Nancyton eldmad ei ole eldmisen arvoista.

Koiramme Persephone ei koskaan anna sekoittaa tirkeysjarjestystd. Aikaraja tai ei,
kéavelyn aika on aina nyt.
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Esittely

Ohjelmointikielen perusteiden oppiminen on oma juttunsa; se, ettd opit suunnit-
telemaan ja toteuttamaan fehokkaita ohjelmia tuolla kielelld, on tiysin jotain muuta.
Tami on erityisesti totta C++-kielessd, joka mahtailee epétavallisen laajalla va-
likoimalla voimaa ja ilmeikkyytté. Se on rakennettu tdysin ominaisuuksin varustetun
perinteisen kielen piille, ja se tarjoaa myo0s laajan valikoiman olio-ominaisuuksia,
samoin kuin tuen malleille ja poikkeuksille.

Kun C++-kieltd kédytetddn oikein, tyoskentely on tdyttd iloa. Suunnaton kokoelma
tyotapoja, sekd oliosuuntautuneita ettd perinteisid, voidaan ilmaista suoraan ja to-
teuttaa tehokkaasti. Voit méérittda uusia tietotyyppeja, jotka ovat kaikkea muuta kuin
erottumattomia niiden sisddnrakennetuista vastineista, ja silti vankasti joustavimpia.
Arvostelukykyisesti valitut ja huolellisesti suunnitellut luokkajoukot - ne, jotka hoita-
vat muistinhallinnan automaattisesti, peitenimien kayton, alustuksen ja siivoamisen,
tyyppien muuntamisen, ja kaikki muut arvoitukset, jotka ovat turmioksi ohjelmistojen
kehittijille - voivat tehdi sovellusten ohjelmoinnista helppoa, intuitiivista, tehokasta
ja melkein virheetontd. Tehokkaiden C++-kielisten ohjelmien kirjoittaminen ei ole
kohtuuttoman vaikeaa, jos tiedét kuinka niité kirjoitetaan.

Silloin kun C++-kieltd kaytetddn kurittomasti, se voi johtaa koodiin, joka on késit-
tdmatontd, mahdotonta yllapitdd, laajentamattomissa, aikaansaamatonta ja suorastaan
vadraa.

Temppu on siing, ettd tunnistat ndma C++-kielen ndkokulmat, joihin luultavasti tulet
kompastumaan, ja opit kuinka niitd véltetddn. Siind on tdméin kirjan tarkoitus. Oletan,
ettd tunnet jo C++:n kielend ja ettd sinulla on jo hieman kokemusta sen kdyttdmisesta.
Se, mité tarjoan tdsséd, on opas siihen, kuinka kieltd kédytetdan tehokkaasti, jotta ohjel-
masi ovat ymmadrrettdvid, ylldpidettdvissé, laajennettavissa, tehokkaita, ja kayttay-
tyvét odotetulla tavalla.

Tarjoamani neuvot sijoittuvat kahteen laajaan kategoriaan: yleiset suunnittelustrate-
giat sekd kielen tiettyjen piirteiden mutterit ja ruuvit.
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2 Esittely

Keskityn tydtapakeskusteluissa siithen, kuinka erilaisten tydtapojen vililla valitaan
niin, ettd asiat saadaan loppuunsuoritetuiksi C++-kielelld. Kuinka valitset periytyvyy-
den ja mallien vililld? Mallien ja yleisten osoittimien valilla? Julkisen ja yksityisen
periytyvyyden vélilla? Yksityisen periytyvyyden ja kerrosajattelun valilla? Funktioi-
den kuormittamisen ja parametrien oletusarvojen méadrittdmisen valilla? Virtuaali- ja
ei-virtuaalifunktioiden valilld? Arvoparametrilld vélittimisen ja viittausparametrilla
valittdmisen véalilld? Oikea paatoksenteko on tdrkedd alusta ldhtien, koska vaara
valinta voi tulla ilmi vasta paljon my6hemmin kehitysprosessissa, jolloin sen oikai-
seminen on usein vaikeaa, aikaa kuluttavaa, rappeuttavaa ja kallista.

Jopa silloin, kun tiedit tarkalleen, mitd haluat tehdé, asioiden oikein tekeminen voi
vaatia taitoa. Mikd on oikea palautusarvo sijoitusoperaattorille? Kuinka oper at or
new -funktion pitéisi kdyttdytyd, kun se ei saa tarpeeksi muistia? Koska muodostin-
funktion pitdisi olla virtuaalinen? Kuinka jésenen alustuslista pitdisi kirjoittaa?
Taminkaltaisten yksityiskohtien selvittiminen on kriittistd, koska epdonnistuminen
johtaa melkein aina ohjelman odottamattomaan, mahdollisesti himaavaan kayttiy-
tymiseen. Vield tdhdellisempda on se, ettd poikkeava kdyttdytyminen ei ehké heti ole
ilmeisti, saaden aikaan koodihaamun, joka kulkee laatukontrollin l&pi, vaikka se vasta
idattelee huomaamattomien virheiden kokoelmaa - tikittdvid aikapommeja, jotka vain
odottavat laukeamista.

Tamad ei ole kirja, jonka lukeminen kannesta kanteen olisi jarkevai. Sinun ei edes tar-
vitse lukea sitd alusta loppuun. Materiaali on hajotettu enemmén tai vihemmin it-
sendisiin Kohtiin. Kohdat viittaavat kuitenkin sddnnéllisesti toisiin, joten yksi tapa
lukea kirja on aloittaa siitd nimenomaisesta Kohdasta, joka kiinnostaa ja seurata sitten
viitteitd sinne minne ne johtavat.

Kohdat on ryhmitelty yleisiin aihealueisiin, joten jos olet kiinnostunut keskusteluista,
jotka liittyvét tiettyyn asiaan, kuten muistinhallintaan tai oliosuunnitteluun, voit aloit-
taa asiaankuuluvasta osasta ja joko lukea suoraan siité tai aloittaa hyppaamalld siita.
Tulet kuitenkin huomaamaan, etti kaikki tdssd kirjassa oleva materiaali on aika pe-
rustavanlaatuista olevaa tehokkaaseen C++-ohjelmointiin, joten melkein kaikki liittyy
lopulta kaikkeen muuhun tavalla tai toisella.

Tama4 ei ole C++-kielen hakuteos, eikd mydskéén tapa, jolla opit kielen nollasta. Olen
esimerkiksi innokas kertomaan sinulle kaikista jipoista, joilla voit kirjoittaa Oper a-
t or new -funktiosi (katso Kohdat 7-10), mutta oletan, ettd voit myds huomata
muualla, ettd tuon funktion tdytyy palauttaa VOIi d* -tyyppinen osoitin ja sen ensim-
méisen argumentin tiytyy olla tyyppid Si Ze_t . On olemassa esittelykirjoja C+-
kieleen, jotka siséltdvit timénkaltaista tietoa.
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Esittely 3

Tdmdn kirjan tarkoitus on korostaa C++-ohjelmoinnin niitd nikékulmia, joita yleensi
késitelld4n pintapuolisesti (jos ollenkaan). Muut kirjat kuvaavat kielen eri osia. Tama
kirja kertoo sinulle, kuinka yhdistit ndma osat niin, ettd lopputuloksena on tehokkaita
ohjelmia. Muissa kirjoissa kerrotaan, kuinka saat ohjelmasi kddntymaan. Tassa kir-
jassa kerrotaan sinulle, kuinka viltetddn ne ongelmat, joista kdédntéjit eivit kerro
sinulle.

Kuten useimmat kielet, C++-kielelld on rikas kansanperinne, joka yleensa vilittyy
ohjelmoijalta ohjelmoijalle osana kielen hienoa suullista perintéd. Tdma kirja on yri-
tykseni kirjata jotain téstd kertyneestd viisaudesta lahestyttivaan muotoon.

Tama kirja rajoittaa samaan aikaan itsensé lailliseen, siirrettivissd olevaan C++-
kieleen. Kirjassa on kdytetty vain kielen ISO/ANSI-standardista 16ytyvid piirteita.
Témaén kirjan avaimena olevana huolena on siirrettdvyys, joten jos olet etsiméssé lait-
tomuuksia ja yhteensopimattomuuksia, jotka ovat riippuvaisia toteutuksesta, tima ei
ole paikka 10ytda niita.

Standardin kuvaama C++-kieli on valitettavasti joskus erilaista kuin naapurissasi ole-
vien kédantijdkauppiaiden tukema C++-kieli. Téstd on tuloksena, ettd kun huomautan
paikoista, joissa kielen suhteellisen uudet piirteet olisivat kaytannollisié, osoitan myds
sinulle, kuinka voit tuottaa tehokkaita ohjelmia niiden puuttuessa. Olisi hdlmoé ottaa
uudet piirteet kdyttoon tictimattdmana siitd mitd tulevaisuus varmasti tuo tullessaan,
mutta samaan aikaan, et voi pidéttdad eldmaiasi siihen asti kunnes uusimmat, suurim-
mat, kaikkivaltiaat C++-kdantéjét ilmestyvit tietokoneellesi. Sinun tiytyy tydsken-
nelld saatavilla olevien tydkalujen avulla, ja tima kirja auttaa sinua tekemééan niin.

Huomaa, ettd viittaan kéantdjiin - monikossa. Eri kdéntéjat toteuttavat vaihtelevia app-
roksimaatioita standardiin, joten rohkaisen sinua kehittdméén koodiasi ainakin kahden
kéantdjan alaisuudessa. Téma auttaa sinua vélttdmadan huomaamatonta riippuvaisuutta
kielen laajennuksesta tai sen védrintulkitusta standardista. Se auttaa sinua myds
pysymaén poissa kddntdjateknologian laitamilta, toisin sanoen uusista piirteistd, joita
tukee vain yksi valmistaja. Téllaiset piirteet ovat usein huonosti toteutettuja (virheel-
lisid tai hitaita - usein molempia), ja niiden esittelyn yhteydessd C++-kielen yhteisolla
ei ole kokemusta avustaa sinua niiden oikeassa soveltamisessa. Loimuavat polut
voivat olla jannittdvid, mutta kun tavoitteesi on tuottaa luotettavaa koodia, on usein
paras antaa muiden tehdd metsinraivaus puolestasi.

Se mitd ez 16yda tdstd kirjasta, on C++-kielen evankeliumi, Yksi Ainoa Polku tdydel-
liseen C++-ohjelmistoon. Témaén kirjan jokainen Kohta antaa opastusta siihen, kuinka
16ydat parempia tydtapoja, kuinka véltdt yleisid ongelmia tai kuinka saavutat suurem-
man tehokkuuden, mutta yksikdédn niistd ei ole yleismaailmallisesti sovellettavissa.
Ohjelmiston suunnittelu ja toteutus ovat monimutkaisia tehtdvid, ja muuttumatta lait-
teiston, kdyttdjarjestelmén ja sovelluksen rajoitusten vérittdmii, joten parasta mité
voin tehdd, on antaa okjeistot parempien ohjelmien luontiin.
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4 Esittely

Jos noudatat koko ajan kaikkia ohjeistoja, tulet tuskin lankeamaan kaikkein yleisim-
piin ansoihin, jotka ympérdivat C++-kieltd, mutta ohjeistoilla on luonnostaan
poikkeuksia. Tdman takia jokaisella Kohdalla on selitys. Selitykset ovat timén kirjan
tirkein osa. Vain silloin, kun ymmarrét jokaisen Kohdan takana olevat jérjelliset pe-
rustat, voit jarkevasti maarittdd, onko se sovellettavissa sithen ohjelmistoon, jota olet
kehittimaéssa ja ainutlaatuisiin rajoituksiin, joiden alaisuudessa ahkeroit.

Téamaén kirjan tavoite on titen saada oivalluksia siitd, kuinka C++-kieli kayttaytyy,
miksi se kdyttidytyy silld tavalla, ja kuinka sen kdyttdytymistd kédytetddn eduksesi.
Téamain kirjan Kohtien sokea soveltaminen on selvisti epdasianmukaista, mutta sa-
malla sinun ei tietenkddn pitdisi vahingoittaa mitdén ohjeistoista ilman, ettd sinulla on
hyvé syy siihen.

Tamén kaltaisessa kirjassa ei ole mitdén syyta tulla riippuvaiseksi terminologiasta; tuo
urheilumuoto on parasta jéttdd kielen lakimiehille. On kuitenkin olemassa pieni C++-
kielen sanasto, joka jokaisen pitdisi ymmaértdd. Seuraavat termit tulevat sen verran
usein esiin, ettd kannattaa varmistaa, ettd olemme kaikki samaa mieltd siitd, mitd ne
tarkoittavat.

Esittely (declaration) kertoo kaéntdjille olion, funktion, luokan, tai mallin nimen ja
tyypin, mutta se jattdd pois erditd yksityiskohtia. Ndma ovat esittelyit:

extern int x; /] olion esittely
int nunb gits(int nunber); [l funktion esittely
class 4 ock; /1 luokan esittely

t enpl at e<cl ass T>
class Smart Poi nter; /1 mallin esittely

Madritys (definition) toisaalta antaa kdéntéjille yksityiskohdat. Mééritys on oliolle
paikka, jossa kaéntéjét varaavat muistia oliolle. Funktiolle tai funktiomallille méaéritys
antaa koodin rungon. Luokalle tai luokanmallille maérityksessé luetellaan luokan tai
mallin jdsenet:

int x; /] olion maaritys

int nunDi gi ts(int nunber) [l funktion nééritys

{ /1l (tanméd funktio pal auttaa
int digitsSoFar = 1 /1 desimaal i en naar én

/] tassé paranetrissa)
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Esittely 5

if (nunber < 0) {
nunber = - nunber;
++di gi t sSoFar ;
}
whil e (nunber /= 10) ++di gitsSoFar;

return digitsSoFar;

}
class Aock { /1 1uokan maaritys
publ i c:
d ock();
~d ock();
int hour() const;
int mnute() const;
int second() const;
b
tenpl at e<cl ass T>
class SmartPointer { [/ mallin nmaaritys
publ i c:

SmartPointer(T *p = 0);
~Snart Poi nter();

T * operator->() const;
T& operator*() const;

};
Saavumme muodostinfunktioihin. Oletuksena oleva muodostinfunktio on se, jota
voidaan kutsua ilman mitddn argumentteja. Téllaisella muodostinfunktiolla ei ole
parametreji, eikd silld myoskédn ole oletusarvoa jokaiselle parametrille. Jos haluat
médrittdd olioiden taulukon, tarvitset yleensd oletusmuodostinfunktion:

class A {
publ i c:
A ; /1 ol etustuhoaj af unkti o
A arrayA 10]; /1 10 nuod. funk. kutsutaan
class B {
publ i c:
B(int x = 0); /1 ol etusmuodost i nf unkti o
h
B arrayB[ 10]; /1 10 nuod. funk. kutsutaan

/] jokaista argumentilla O
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6 Esittely

class C{
publ i c:

qint x); /1 ei ol etusnuod. funktio
C arrayd 10]; /1 virhe!

Huomaat varmaan, ettd kddntijasi hylkivét oliotaulukkoja silloin, kun luokan ole-
tusmuodostinfunktiolla on parametrien oletusarvot. Erdat kdantdjat esimerkiksi
kieltdytyvét vastaanottamaan edellimainitun ar r ay B-luokan méérityksen, vaikka
silld onkin C++-kielen standardin siunaus. Tdméa on esimerkki eroavuudesta, joka voi
olla olemassa C++-kielen standardin kuvauksen ja erityisen kdédntéjdn toteutuksen vé-
lilla. Jokaisella tietimaéllani kddntdjalla on jokin ndistd vajavuuksista. Siihen asti
kunnes kééntdjien kauppiaat tavoittavat standardin, valmistaudu olemaan joustava, ja
paistattele siind kieltimattomaéssa tosiasiassa, ettd jonain péivénd ei niin kaukaisessa
tulevaisuudessa standardissa kuvattu C++-kieli tulee olemaan sama kuin kieli, jonka
C++-kdintdjat ovat hyviksyneet.

Asiasta toiseen, jos haluat luoda oliotaulukon, jossa ei ole olemassa oletusmuodostin-
funktiota, tavallinen tapa on miérittdd sen sijaan osoittimista koostuva taulukko. Jo-
kainen osoitin voidaan sitten alustaa erikseen kéyttdmaélld operaattoria N€W:

C *ptrArray[10]; /1 muodost . funk. ei kutsuta
ptrArray[ 0] = new ((22); /! varaa ja nuodosta
/1 1 Golio

ptrArray[ 1]

new ((4); /] samat sanat

Jos palataan terminologia-puolelle, kopiomuodostinta (copy constructor) kdytetddn
alustamaan olio eri oliolla, joka on tyypiltdén sama:

class String {

publ i c:
Sring(); /1 ol etusmuodosti nf unkti o
Sring(const Sring& rhs); /1 kopi ormuodost i n
private:
char *dat a;
b
String si; /1 kutsuu ol et usmuod. f unkt .
String s2(sl); /1 kut suu kopi oruodost i nt a
String s3 = s2; /1 kut suu kopi oruodost i nt a

Kopiomuodostimen ehki tirkein kaytté on méadrittdd, mitd tarkoittaa vélittda ja pa-
lauttaa olioita arvoparametrilla. Tutki esimerkkini seuraavaa (tehotonta) tapaa kirjoit-
taa funktio, jolla liitetiisn kaksi St r i ng-oliota:
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Esittely 7

const String operator+(String sl1, String s2)
{

String tenp;

del ete [] tenp.data;

tenp.data =
new char[strlen(sl.data) + strlen(s2.data) + 1];

strcpy(tenp.data, sl.data);
strcat(tenp.data, s2.data);

return tenp;

}

String a("Hello");

String b(" world");

String ¢ = a + b; [l ¢ =String("Hello world")

Tami oper at or +-funktio ottaa kaksi St r i ng-oliota parametreini ja palauttaa
tuloksena yhden St ri ng-olion. Seki parametrit ettd tulos vilitetdin arvo-
parametrilld, joten yhtd kopiomuodostinta kutsutaan alustamaan S1 a:n arvolla, yhtd
alustamaan S2 b:n arvolla ja yhti ¢ t €p-muuttujan arvolla. Kopiomuodostimeen
voi itse asiassa tapahtua joitakin lisédkutsuja, jos kadntdja paattda luoda viliaikaisia ti-
lapéisolioita, joiden luonti on sallittua. Térked asia tdssd on, ettd arvoparametrilld
vélittdminen tarkoittaa samaa kuin "kopiomuodostimen kutsumista".

St ri ng-olioiden Oper at or +-funktiota ei itse asiassa toteutettaisi tilld tavalla.
const -tyyppisen St r i ng-olion palauttaminen on oikein (katso Kohdat 21 ja 23),
mutta kahta parametrid ei vélitettdisi viittausparametrin (katso Kohta 22).

St ri ng-tyypeille ei itse asiassa kirjoittaisi Oper at or +-funktiota ollenkaan, jos
pystyisit valttdmé&én sitd, mutta sinun pitdisi pystyd vilttdméén sitd melkein aina.
Téma johtuu siitd, ettd perus-C++-kirjasto (katso Kohta 49) siséltdd merkkijonotyypin
(ovelasti nimetty nimelld St r i NQ), samoin kuin Oper at or +-funktion St r i ng-
olio, joka tekee melkein saman kuin mité edelld mainittu Oper at or + tekee. Kiytén
tissd kirjassa sekd St ri ng- ettd St ri ng -olioita, mutta kiytén niitd erilaisilla
tavoilla. (Huomaa, ettd aiempi on isolla alkukirjaimella, jalkimmaéinen ei ole.) Jos tar-
vitsen vain yleisen merkkijonon ja silld ei ole vélid, kuinka se on toteutettu, kdytdn
st ri ng-tyyppii, joka on osa perus-C++-kirjastoa. Sinun kannattaisi myos tehdi
niin. Haluan kuitenkin usein osoittaa kuinka C++-kieli kayttdytyy, ja ndissé tapauk-
sissa minun pitdd ndyttdd hieman toteutuksen koodia. Kéytén tdlloin (epastandardi)
St ri ng-luokkaa. Sinun pitiisi ohjelmoijana kiyttid perus St r i NQ-tyyppid aina
kun tarvitset merkkijono-olion; péivét, jolloin kehitdt oman merkkijonoluokkasi C++-
kielen siirtymdmuotona ovat takana pdin. Sinun pitdd silti ymmartdi asiat, jotka liit-
tyvit luokkien, kuten St i ng, kehitykseen. St r i Ng on sopiva tuohon tarkoituk-
seen (ja vain tuohon tarkoitukseen). Mité tulee raakoihin char * -pohjaisiin
merkkijonoihin, sinun ei pitéisi kdyttdd noita antiikkisia jaédnteitd, paitsi jos sinulla on
erittdin hyvi syy kéyttdd niitd. Hyvin toteutetut St r i ng-tyypit voivat nyt olla
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parempia kuin char * -pohjaiset merkkijonot lihes joka tavalla - mukaan lukien te-
hokkuus (katso Kohta 49).

Kaksi seuraava termié, joiden kanssa painiskelemme, ovat alustus (initialization) ja
sijoitus (assignment). Olion alustus tapahtuu silloin, kun sille annetaan arvo ensim-
madisté kertaa. Luokan olioille tai muodostinfunktiolla varustetuille struktuureille alus-
tus suoritetaan aina kutsumalla muodostinfunktioa. Tdma on erilaista kuin olion
sijoitus, joka tapahtuu silloin, kun oliolle, joka on jo valmiiksi alustettu, annetaan uusi
arvo:

string si; /1 al ustus
string s2("Hello"); /1 al ustus
string s3 = s2; /1 al ustus
sl = s3; /1 sijoitus

Puhtaasti toiminnallisesta ndkdkulmasta ero alustamisen ja sijoituksen vélilld on se,
ettd aiempi on muodostinfunktion suorittama, kun taas jilkimméinen Oper at or =-
funktion suorittama. Namé kaksi prosessia vastaavat toisin sanoen eri funktiokut-
suihin.

Syy jakoon on siind, ettd ndiden kahden funktiotyypin tdytyy murehtia erilaisista asi-
oista. Muodostinfunktioiden tdytyy yleensé tarkistaa argumenttiensa oikeellisuus,
siind missd useimmat sijoitusoperaattorit voivat olla varmoja siité, ettd niiden argu-
menttinsa ovat laillisia (koska ne on jo muodostettu). Toisaalta muodostuksen alla ole-
vaan sijoituksen kohteeseen voi jo olla varattuna resursseja, toisin kuin olioon. Nama
resurssit tdytyy tyypillisesti vapauttaa ennen kuin uusia resursseja voidaan sijoittaa.
Usein yksi néistd resursseista on muisti. Ennen kuin sijoitusoperaattori voi varata
muistia uudelle arvolle, sen tdytyy ensin vapauttaa muisti, joka oli varattu vanhalle ar-
volle.

Téssé on tapa, jolla String-muodostinfunktio ja sijoitusoperaattori voidaan toteuttaa:

// mahdol I i nen String-modostin
String::String(const char *val ue)

if (value) { [/l jos arv. osoitin ei null
data = new char[strlen(val ue) + 1];
strcpy(dat a, val ue) ;

el se { /1 hoid null-arv. osoitin'
data = new char[1];

+ Minun St ri ng-luokkani muodostinfunktio, joka ottaa const char * -tyyppisen argumentin, hoitaa
asian, kun tyhjd osoitin vélitetdén sille, mutta perus-st r i ng-tyypin ei vaadita olevan niin suvaitseva.
Yritykset luoda St ri ng tyhjésté osoittimesta tuottavat maéritteleméattomia tuloksia. On kuitenkin tur-
vallista luoda St r i ng-olio tyhjdstd char * -pohjaisesta merkkijonosta, toisin sanoen " " .
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*data = '\0’; /1 1isaa | oppurerk. njonoon

}
}

/! mahdol linen String sijoitusoperaattori
String& String::operator=(const String& rhs)

if (this == & hs)

return *this; /! katso Kohta 17
delete [] data; /1 poista vanha mui sti
data = // varaa uutta muistia

new char[strlen(rhs.data) + 1];
strcpy(data, rhs.data);

return *this; /1 katso Kohta 15
}

Huomaa kuinka muodostinfunktion tdytyy tarkistaa parametrinsa oikeellisuus ja
kuinka sen tiytyy nihdi vaivaa varmistaakseen, etti jisen dat a on oikein alustettu,
toisin sanoen se osoittaa Char * -osoittimeen, joka on oikein patetty null-merkilla.
Sijoitusoperaattori edellyttdd toisaalta, ettd sen parametri on laillinen. Se keskittyy pa-
tologisten ehtojen tunnistamiseen, kuten itseensi kohdistuvien sijoitusten tarkistami-
seen (katso Kohta 17) ja vanhan muistin vapauttamiseen ennen kuin se varaa uutta
muistia. Erot ndiden kahden funktion vélilld ovat esimerkkind eroista olion alusta-
misen ja olion sijoittamisen vililld. Muuten, jos "[ ] " -esitysmuoto del et e-ope-
raattorin kdytossd on uusi asia sinulle, Kohdan 5 pitéisi haivyttdd mahdollinen hdm-
mennys.

Viimeinen keskustelua vaativa termi on asiakas (client). Asiakas on ohjelmoija, joka
kéyttda kirjoittamaasi koodia. Kun puhun téssé kirjassa asiakkaista, viittaan thmisiin,
jotka tutkivat koodiasi, yrittden hahmottaa mité se tekee; ihmisiin, jotka lukevat luok-
kaméarityksesi, yrittden médrittdd, haluavatko he perid luokistasi; ihmisiin, jotka tut-
kivat tydtapapaétoksidsi, toivoen voimansa poimia oivalluksia perusteluihinsa.

Et ehké ole tottunut ajattelemaan asiakkaitasi, mutta kulutan aika paljon aikaa vakuut-
taakseni sinulle, ettd tekisit heidén eldménsd mahdollisimman helpoksi. Sindhén olet
muiden ihmisten kehittdmien ohjelmien asiakas. Etko haluaisi, ettd nima ihmiset teki-
sivdt asiat helpoksi sinulle? Sitd paitsi, 10ydét jonain pdivédna itsesi siind
epdmukavassa asemassa, jossa joudut kdyttdmain omaa koodiasi, jolloin tulet ole-
maan oma asiakkaasi!

Kaytdn tdssd kirjassa kahta rakennetta, jotka eivit ehka ole tuttuja sinulle. Molemmat
ovat suhteellisen tuoreita lisiyksid C++-kieleen. Ensimmiinen on bool -tyyppi, jolla
on arvoinaan avainsanat t r ue ja f al se. Tami on tyyppi, jonka nyt palauttavat
sisddinrakennetut suhteelliset operaattorit (eli <, >, ==) jane on testattui f - ,f or -
, Whi | e- ja do-lauseiden ehto-osassa. Jos kidntéjisi eivit vield ole toteuttaneet
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bool -tyyppii, helppo tapa approksimoida se on kiiyttii typedef-komentoa bool -
tyypille ja vakio-olioitat r ue- ja f al se-avainsanoille:

typedef int bool;

const bool false = 0;
const bool true = 1;

Tama on yhteensopiva C- ja C++-kielen perinteisen merkitysopin kanssa. Tétd app-
roksimaatiota kéyttdvien ohjelmien kéyttdytyminen ei muutu, kun ne siirretdan
bool -tyyppii tukeviin ki#ntajiin.

Toinen uusi rakenne on itse asiassa kolme rakennetta, muunnosmuodot
static_cast, const_cast,dynam c_cast jareinter-
pr et _cast . Perinteinen C-tyylinen muunnos néyttid talta:

(type) expression /1 muunnos il mai su, joka
/1 on tyyppia type

Uudet muunnokset nayttavat talta:

static_cast<type>(expression) // nuunnos il maisu, joka on
/1 tyyppi a type
const _cast <t ype>( expr essi on)
dynam c_cast <t ype>( expr essi on)
reint erpret_cast <t ype>(expressi on)
Naméd muunnoksen erilaiset muodot sopivat eri tarkoituksiin:

» const _cast on suunniteltu muuntamaan olioiden ja osoittimien CONSt -
tyyppisyys, aihe jota tutkin Kohdassa 21.

» dynam c_cast kiytetddin suorittamaan "turvallinen alasmuunnos", jota tut-
_ y J
kimme Kohdassa 39.

» reinterpret_cast on suunniteltu muunnoksille, jotka saavat aikaan toteu-
tuksesta riippuvaisia tuloksia, toisin sanoen muunnokset funktion osoittimen
tyyppien vililli. (Et todennikdisesti tarvitse r €i nt er pr et _cast -muun-
nosta kovin usein. En kéyti sitéd ollenkaan téssé kirjassa.)

» static_cast on eriinlainen kaikkeensopiva muunnos. Siti kiytetién silloin,
kun mik&&n muu muunnos ei ole sopiva. Se on l&himpéni perinteisen C-tyylisen
muunnoksen tarkoitusta.

Perinteiset muunnokset ovat edelleen sallittuja, mutta uudet muunnosmuodot ovat

suositeltavimpia. Seké ihmisten ettd tydkalujen, kuten gr €p, on helpompi tunnistaa
ne koodissa ja jokaisen muunnosmuodon méiritetty tarkoitus on mahdollistaa
kadntdjien kddnnosvirheiden diagnostisoinnin. Esimerkiksi, vain cOnst _cast -
muunnosta voidaan kéyttdd muuntamaan CONSt -tyyppisyys. Jos yritdt muuntaa
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olion tai osoittimen CONSt -tyyppisyyden kédyttdmalld yhtd muista uusista muunnok-
sista, muunnosilmaisusi ei kddnny.

Jos haluat lisdtietoja uusista muunnoksista, kysy neuvoa C++-kielen viimeaikaisista
johdantokirjoista tai katso kirjani More Effective C++ Kohta 2. (Loydét yleisesityksen
kirjasta More Effective C++ tdmin kirjan sivuilta 237-238.)

Tamén kirjan koodiesimerkeissd olen yrittdnyt valita mielekk&itd nimié olioille, luo-
kille, funktioille ja niin edelleen. Monet kirjat kdyttdvit tunnisteissaan lyhytaikai-
suutta, pitden sitd nokkelana, mutta en ole niin kiinnostunut nokkelana kuin olen
dlykkaana olemisesta. Olen siksi pyrkinyt rikkomaan perinteen, jossa ohjelmointi-
kielten kirjoissa kdytetddn kryptisid tunnisteita. Joka tapauksessa olen silloin tdlldin
langennut houkutukseen kayttda kahta parametrisuosikkiani, ja niiden tarkoitukset
eivdt ehka heti ole ilmeisid, varsinkaan jos et ole koskaan kuluttanut aikaa kaéntéjille
kirjoittavassa kahlejoukkueessa.

Nimet ovat | hS jar hs, ja ne ovat lyhenteiti sanoista "left-hand side" ja "right-hand
side". Kéytén niitd parametrien nimind funktioille, joilla toteutetaan bindérioperaatto-
reita, varsinkin Oper at or == ja aritmeettisia operaattoreita kuten oper at or *.
Jos esimerkiksi @ ja b ovat olioita, joilla esitetiéin suhdelukuja, ja jos suhdeluvut
voidaan kertoa ei-jésen -tyyppiselld oper at or * -funktiolla, ilmaisu

a*b
on vastaava kuin funktiokutsu
operator*(a, b)
Kuten huomaat Kohdasta 23, esittelen oper at or * -funktion tilla tavalla:

const Rational operator*(const Rational &I hs,
const Rational & rhs);

Kuten niet, vasemmanpuoleinen operandi a tunnetaan funktion sisilld nimelli | hs,
ja oikeanpuoleinen operandi tunnetaan nimelld r hs.

Olen péattianyt lyhentdd osoittimien nimet timin sddnnon mukaisesti: osoitinta olioon,
joka on tyyppid T, kutsutaan usein pt , "osoitin T-olioon". Tdssd on muutamia esi-
merkkeja:

string *ps; /1l ps = osoit. merkkijonoon

class A rplane;

Al rpl ane *pa; /1l pa = os. A rplane-Iuok.

cl ass BankAccount;
BankAccount *pba; /1 pba = os. BankAccount -
/1 1 uokkaan
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Kéytdn samankaltaista merkintitapaa viittauksiin. Tama tarkoittaa sitd, ettd I S voisi
olla viittaus St r i Ng-muuttujaan ja r & voisi olla viittaus Ai r pl ane-luokkaan.

Kiytin satunnaisesti nimeé NT , kun puhun jdsenfunktioista.

On mahdollista, ettd aiheutuu hdmmennysta siitd, ettd kun mainitsen C-ohjelmointi-
kielen tdssa kirjassa, tarkoitan ISO/ANSI-versiota C-kielestd, enkd vanhempaa
kevyemmin tyypitettyd, "klassista" C-kielta.
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