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�C++:n tärkeimmät erot C-kieleen

C-kieli on suurinpiirtein C++ -kielen aito osajoukko�XE "osajoukko"�.  Siis "kaikki" C-kielellä kirjoitetut ohjelmat "pitäisi" kääntyä C++ kääntäjällä.  Seuraavat C:n ominaisuudet eivät toimi C++:ssa:

void -osoitin voidaan sijoittaa mihin tahansa osoittimeen

tyhjä parametrilista aliohjelman esittelyssä tarkoittaa ettei parametreihin "oteta kantaa" (C++:ssa int main() <=> int main(void) )

Yleisiä uudistuksia

Yhden rivin kommentti

C++:ssa voidaan C-kielen normaalin kommenttimerkin lisäksi käyttää loppurivin kommenttia: //�XE "//"�

suunta = pohjoinen; // Lähdetään aluksi ylöspäin

...

suunta = lansi;     // seuraavaksi etsitään lännestä

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�1�	Kommentit makroissa

Mitä ongelmia kommenttimerkillä voi saada aikaan käytettynä yhdessä #define:n kanssa (voi olla kääntäjäriippuvaista)?

Vakiot (const)

C-kielessä vakioita voidaan tehdä vain esiprosessorin #define�XE "#define"� -direktiivillä.  C++:ssa on avainsanalla const�XE "const"� uusi lisämerkitys vakioiden määrittelemistä varten:



const.cpp - vakion käyttö C++:ssa

/* CONST.CPP */

#include <stdio.h>



const int koko = 3+3;



int main(void)

{

  int a[koko],i;

  i=2*koko;       // i = 12, define -> 2*3+3 = 9 jos ei sulkuja

  return i;

}

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�2�	Miksi const parempi kuin #define

Keksi muita esimerkkejä const-sanan käytöstä jossa se on parempi kuin #define (Vihje:  tyypitys).

Funktiot

Parametrin tyypitys pakollista�XE "funktiot:prototyyppi"�

C-kielessä prototyypin�XE "prototyyppi"� tai parametrin tyypityksen käyttö oli vapaaehtoista.  Hyvässä ohjelmakoodissa niitä on tietysti aina käytetty.  C++:ssa prototyyppien käyttö on pakollista.�XE "PROTO.C"�

proto.c - vanha C ilman prototyyppiä

/* PROTO.C */

#include <stdio.h>



void tulosta(i)                   /* C++ pitää olla:                 */ 

int i;                            /*   void tulosta(int i)           */

{

  printf("Luku on %d\n",i);

}



int main(void)

{

  tulosta(3);

  return 0;

}

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�3�	Miksi tyypitys on tärkeä

Anna esimerkki PROTO.C-ohjelman tulosta-aliohjelman kutsusta, jossa kutsu tekee aivan muuta kuin haluttiin.  Miksi sama esimerkki toimii oikein prototyypin kanssa?

Tyhjä parametrilista on void�XE "funktiot:tyhjä parametrilista"�

C++:ssa voidaan funktion esittelystä jättää pois sana void, mikäli funktion parametrilista on tyhjä.

int main()



C-kielessähän tyhjä parametrilista�XE "tyhjä parametrilista"� ei tarkoita samaa kuin void�XE "void"�!

Tuskinpa void sanan kirjoittaminen kuitenkaan C++ ohjelmoijalle jännetupin tulehdusta aiheuttaa, pysyypähän koodi voidin kanssa paremmin takaisin C:ksi  muutettavana!

Lisämäärittely�XE "uudelleen määrittely"� (overloading�XE "overloading"�, polymorphism�XE "polymorphism"�)

C-kielessä jokaiselle eri tyypille tehdylle funktiolla on keksittävä eri nimi, vaikka toiminta ja tarkoitus olisi sama.  C++ kielessä voi saman niminen funktio esiintyä useassa eri tarkoituksessa, mikäli kunkin funktion eri muodossa parametrilistat ovat erilaiset ainakin yhden tyypin kohdalta:�XE "OVERLOAD.CPP"�

overload.cpp - funktion uudelleen määritys (overloading)

/* OVERLOAD.CPP */

#include <stdio.h>



void tulosta(int i)

{

  printf("Kokonaisluku on %d\n",i);

}



void tulosta(double d)

{

  printf("Reaaliluku on %4.2lf\n",d);

}



int main(void)

{

  tulosta(3); tulosta(3.2);

  return 0;

}



Käytännössä kääntäjä nimeää funktion eri muodot eri nimillä funktiossa olevien tyyppien mukaan (ks. C-funktioiden käyttö).  Kun funktion kutsu käännetään, etsitään kutsussa olevien parametrien tyypit ja näiden perusteella yritetään päätellä mitä funktion muotoa todella halutaan kutsua.

Jos edellä olisi kirjoitettu vain funktiot ja kutsu:

  tulosta(double d) 

...

  tulosta(float f) 

...

  tulosta(3);

...



ei kääntäjä tietäisi kummaksiko 3 muutettaisiin; doubleksi vai floatiksi.

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�4�	Ero palautustyypissä�XE "funktiot:ero palautustyypissä"�

Voiko olla funktiot 

	double summa(int a, int b)

	int summa(int a,int b)

Miksi?

Oletusparametrit�XE "oletusparametrit"� (default arguments�XE "default arguments"�)�XE "funktiot:oletusparametrit"�

Kuvitteellisesti funktion lisämäärittelemisen eräs erikoistapaus on oletusparametrit.  Parametrilistan esittelyssä voidaan ilmoittaa mitä arvoa parametrilla käytetään, mikäli parametria ei ole kutsussa annettu.  Funktion uudelleen määrittelyllähän voitaisiin kirjoittaa:�XE "OVERLOA2.CPP"�

overloa2.cpp - funktion uudelleen määritys (overloading)

/* OVERLOA2.CPP */

#include <stdio.h>



void tulosta(int i)

{

  printf("Kokonaisluku on %d\n",i);

}



void tulosta(int i, int tila)

{

  printf("Kokonaisluku on %*d\n",tila,i);

}



int main(void)

{

  tulosta(3); tulosta(3,10);

  return 0;

}



Sama voidaan kirjoittaa oletusparametrin avulla:�XE "DEFAULT.CPP"�

default.cpp - oletusparametrit

/* DEFAULT.CPP */

#include <stdio.h>



void tulosta(int i, int tila=1)

{

  printf("Kokonaisluku on %*d\n",tila,i);

}



int main(void)

{

  tulosta(3); tulosta(3,10);

  return 0;

}



Oletusarvoja tulee kirjoittaa oikealta vasemmalle, eli jos yhdelläkin parametrilla on oletusarvo, pitää kaikilla sen oikealle puolella olevilla olla oletusarvo.

Oletusarvot saavat esiintyä vain funktion ensimmäisessä esittelyssä, eli ensimmäisessä prototyypissä jos funktiolle on prototyyppi tai funktion esittelyssä jollei prototyyppiä ole! 

void tulosta(int i, int tila=1);

void tulosta(int i, int tila=1) 	(

{

  printf("Kokonaisluku on %*d\n",tila,i);

}



Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�5�	Oletusarvot

Miksi oletusarvoja tulee kirjoittaa oikealta vasemmalle?  Keksi 2 muuta esimerkkiä oletusarvon käytöstä.

Inline-funktiot�XE "inline:funktiot"��XE "funktiot:inline"�

C-kielessä makrot oli ainoa tapa kirjoittaa ohjelmakoodia, jossa käännöksessä funktion kutsu varmasti jätetään pois ja kutsukohtaan kopioidaan funktion runko.  Optimoiva kääntäjä saattaa kuitenkin tehdä tämän.

C++ -kielessä funktion esittelyn eteen voidaan lisätä sana inline, jolloin pyydetään, että käännöksessä funktion runko kopioidaan kutsun tilalle (kääntäjän ei tosin ole pakko uskoa tätä pyyntöä).  C-kielen makroon verrattuna etu on kuitenkin se, että mahdolliset sivuvaikutukset jäävät pienemmiksi:�XE "INLINE.CPP"�

inline.cpp - malli inline-funktiosta

/* INLINE.CPP */

#include <stdio.h>



#define NELIO(a) ( (a) * (a) )



inline int nelio(int d)

{

  return d*d;

}



int main(void)

{

  int dm=2,di=2, d2m, d2i;

  d2m = NELIO(++dm);                  // Yhyy!

  d2i = nelio(++di);



  printf("Makro:   %3d %3d\n",dm,d2m);

  printf("Inline:  %3d %3d\n",di,d2i);

  return 0;

}



Tietenkin makron eduksi jää vielä se, että se ei välitä parametrien tyypeistä.  C++:ssahan tämä tietysti voidaan kiertää määrittelemällä useita eri inline -funktioita.  Näitä määriteltäessä makrot saattavat jälleen osoittautua käteviksi kirjoituksen lyhentäjiksi!

Kaikkia funktioita ei aina toteuteta inlinena.  Usein esimerkiksi silmukat ja monimutkaiset ehtorakenteet on kielletty.  Tämä saattaa osittain olla kääntäjäriippuvaista. 

Inline -funktioita voidaan esitellä myös toisella tavalla: kirjoitetaan funktio luokan sisään (ks. Tietueessa funktioita).

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�6�	Miksi inline-funktio on parempi kuin makro?

Kerro miksi edellä inline-funktio on parempi kuin vastaava #define-makro?

Funktiomallit�XE "template:funktiot"��XE "funktiot:template"��XE "funktiot:malli"��XE "malli:funktiot"��XE "funktiomalli"� (function template� XE "function template" �)

#define-makroilla voidaan tehdä tyypistä riippumaton funktio.  Makrojen huonot puolet on kuitenkin jo todettu.  C++:ssa voidaan template -"tyyppimäärityksen" avulla generoida useita funktiota samalla "funktiomallilla":�XE "TEMPFUN.CPP"�

tempfun.cpp - funktiomallit

/* TEMPFUN.CPP */

#include <stdio.h>

...



template <class T>

T max(T a,T b)

{

  return a > b ? a : b;

}



template <class T>

void swap(T &a, T &b)

{

  T t;

  t = a; a = b; b = t;

}



int main(void)

{

  int    ia = 3  , ib = 5   ,ic = max(ia,ib);

  double da = 3.1, db = 5.2 ,dc = max(da,db);



  tulosta(ic); tulosta(dc);



  swap(ia,ib); tulosta(ia); tulosta(ib);

  swap(da,db); tulosta(da); tulosta(db);



  return 0;

}



Käytännössä kääntäjä generoi uuden tyyppejä vastaavan funktion (generoitu funktio� XE "generoitu funktio" � = template function� XE "template function" �), kun funktiomallia kutsutaan uusilla "tuntemattomilla" parametreilla.

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�7�	Funktiomalli

Tutki miten käy TEMPFUN.CPP:ssä jos funktioita swap ja max kutsutaan sekaparametreilla.

Tietovirrat�XE "stream"��XE "tietovirta"� (io-stream� XE "io-stream" �)

Tavallisten C-kielen printf�XE "printf"�, scanf�XE "scanf"� jne. syöttö- ja tulostusfunktioiden lisäksi C++:ssa voidaan käyttää tietovirtoja:

cin�XE "cin"�      - pääsyöttövirta

cout�XE "cout"�     - päätulostusvirta

cerr�XE "cerr"�     - puskuroimaton virhetulostus

clog�XE "clog"�     - puskuroitu virhetulostus



Näitä tietovirtoja käytetään esimerkiksi seuraavasti:�XE "iostream.h"��XE "CONSOLE.CPP"�

console.cpp - vertailu printf/scanf <-> tietovirta

/* CONSOLE.CPP */

#include <stdio.h>

#include <iostream.h>



int main(void)

{

  int i=5; double d=6.7; char *jono = "Kissa";



  printf("i=%d d=%lg jono=%s\n",i,d,jono);

  printf("Anna uusi i d >");

  scanf("%d %lf",&i,&d);

  printf("i=%d d=%lg jono=%s\n",i,d,jono);



  cout << "i=" << i <<" d=" << d << " jono=" <<jono <<"\n";

  cout << "Anna uusi i d >";

  cin >> i >> d ;

  cout << "i=" << i <<" d=" << d << " jono=" <<jono <<"\n";

  return 0;

}



Formatointi tietovirtoihin�XE "tietovirta:formatointi"��XE "formatointi:tulostus"�

Formatoitu tulostus tuntuu kuitenkin hankalammalta kuin printf:ää käytettäessä, kannattanee siis käyttää tuttuja tulostuslauseita kunnes pääsee sinuiksi tietovirtojen kanssa:�XE "width"��XE "ios"��XE "showpoint"��XE "setf"��XE "precision"��XE "iostream.h"��XE "CONSOLE2.CPP"�

console2.cpp - tietovirran formatointi

/* CONSOLE2.CPP */

#include <stdio.h>

#include <iostream.h>



int main(void)

{

  int i=5; double d=6.7; char *jono = "Kissa";



  printf("i=%d d=%lg jono=%s\n",i,d,jono);

  printf("Anna uusi i d >");

  scanf("%d %lf",&i,&d);

  printf("i=%3d d=%5.2lf jono='%-10s'\n",i,d,jono);



  cout << "i=";

  cout.width(3);

  cout << i <<" d=";

  cout.width(5); 

  cout.precision(2); cout.setf(ios::showpoint); cout.setf(ios::fixed);

  cout << d << " jono='";

  cout.width(10);

  cout.setf(ios::left);

  cout << jono <<"'\n";



  // Edeltä voimaan jäävät setf ja precision :

  cout << "i=" << i <<" d=" << d << " jono='" << jono <<"'\n";

  return 0;

}



i=5 d=6.7 jono=Kissa

Anna uusi i d >3 5.45678

i=  3 d= 5.46 jono='Kissa     '

i=  3 d= 5.46 jono='Kissa     '

i=3 d=5.46 jono='Kissa'



IO-manipulaattorit�XE "tietovirta:manipulaattori"�

Täsmälleen sama tulostus saadaan aikaiseksi käyttämällä IO-manipulaattoreita�XE "IO-manipulaattoreita"��XE "manipulaattori"��XE "left"��XE "showpoint"��XE "endl"��XE "setw"��XE "setprecision"��XE "iomanip.h"�:

console3.cpp - IO-manipulaattorit

/* CONSOLE3.CPP */

#include <stdio.h>

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>



int main(void)

{

...

  cout << "i=" << setw(3) << i << " d="

       << setw(5) << setprecision(2) 

       << setiosflags(ios::showpoint) << setiosflags(ios::fixed)

       << d << " jono='" << setw(10) << setiosflags(ios::left)

       << jono <<"'" << endl;

...

}



Tietovirtojen uudelleen määritys�XE "uudelleen määritys:tietovirta"�

Operaattorit << ja >> on kuitenkin mahdollista määritellä uudelleen, joten olioiden perimisen jälkeen uudetkin oliot voidaan tulostaa samalla  koodilla.  Tämä puoltaa vahvasti C++:n tietovirtojen käyttöä (ks. MYSTREAM.CPP).

Tietovirrat ja merkkijonot�XE "merkkijonot:tietovirrat"��XE "tietovirta:merkkijonot"�

Kuten C-kielen sprintf ja scanf käsittelee merkkijonoja, voidaan myös tietovirrat ohjata merkkijonoihin:�XE "getline"��XE "ignore"��XE "ostrstream"��XE "ARRAYIO.CPP"�

arrayio.cpp - tietovirrat ja merkkijonot

/* ARRAYIO.CPP */

#include <stdio.h>

#include <iostream.h>

#include <strstream.h>



int main(void)

{

  int i=5; double d=6.7; char *jono = "Kissa puussa"; char s[80];

  char iobuf[255];



  sprintf(iobuf,"i=%d d=%lg jono=%s\n",i,d,jono);

  printf(iobuf);



  ostrstream ojono(iobuf,sizeof(iobuf));



  ojono << "i=" << i <<" d=" << d << " jono=" <<jono <<"\n" <<ends;

  cout << iobuf;



  i=0; d=0; s[0]=0;

  sscanf(iobuf,"i=%d d=%lf jono=%s",&i,&d,s);

  printf("i=%d d=%lg jono=%s\n",i,d,s);



  i=0; d=0; s[0]=0;

  istrstream ijono(iobuf);

  ijono.ignore(100,'='); ijono >> i;

  ijono.ignore(100,'='); ijono >> d;

  ijono.ignore(100,'='); ijono.getline(s,sizeof(s));

  //  ijono >> s; toimisi samoin kuin scanf, eli lopettaisi välilyöntiin

  cout << "i=" << i <<" d=" << d << " jono=" <<s <<"\n";



  return 0;

}



Edellä cin.getline�XE "getline"� toimisi tietysti  standardi io:lle ja on selvästi scanf("%s",s):ää turvallisempi ja parempi, koska myös välilyönnillisiä jonoja voidaan lukea.

Tiedostot ja tietovirrat�XE "tietovirta:tiedostot"��XE "tiedostot"�

Vastaavasti ulkoiset tiedostot voidaan yhdistää tietovirtoihin:�XE "ofstream"��XE "ifstream"��XE "setfill"��XE "fstream.h"��XE "FILESTRE.CPP"��XE "tiedosto:lukeminen"��XE "tiedosto:kirjoittaminen"�

filestre.cpp - tiedostot ja tietovirrat

/* FILESTRE.CPP */

/* Ohjelma lukee kokonaislukuja sisältävän tiedoston

   des.dat ja kirjoittaa siitä tiedoston hex.dat

   jossa kullakin rivillä on luku 10-järjestelmässä ja heksana

   Esim:

     des.dat:

       10 12 15 19 175

     hex.dat:

          10 = 0x000a

          12 = 0x000c

          15 = 0x000f

          19 = 0x0013

         175 = 0x00af

*/

#include <stdio.h>

#include <fstream.h>

#include <iomanip.h>



#define DEC(lkm) setfill(' ') << dec << setw(lkm)

#define HEX(lkm) setfill('0') << hex << setw(lkm)



int main(void)

{

  ifstream fi("des.dat");  if ( !fi ) return 1;

  ofstream fo("hex.dat");  if ( !fo ) return 2;



  int i;



  fo << setiosflags(ios::showbase | ios::internal); // Täytä heksat!



  while ( fo ) {

    if ( !(fi >> i) ) break;

    fo << DEC(5) << i << " = " << HEX(6) << i << endl;

  }



  fi.close(); fo.close();



  return 0;

}

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�8�	Tiedostot

Kirjoita tietovirtoja käyttäen ohjelma, joka kysyy kokonaislukuja (ASCIIna) sisältävän tiedoston nimen, laskee tiedostossa olevien lukujen keskiarvon ja tulostaa keskiarvon 3:lla desimaalilla näyttöön.

Luokat�XE "luokka"� (class)

C++:n tärkein olio-ohjelmointiin liittyvä lisä C-kieleen verrattuna on luokkakäsite.  Luokka tarkoittaa suurinpiirtein sitä, että luokan alkioiden lisäksi luokassa voidaan esitellä ne funktiot, jotka käsittelevät luokan alkioita.  Kun tähän lisätään vielä luokan periminen, saadaan olio-ohjelmointi hyötykäyttöön.

Mikäli ohjelmat on aiemmin kirjoitettu tekemällä jokaisesta omasta kokonaisuudesta uusi tietue (struct�XE "struct"�), ei olio-ohjelmointi�XE "olio-ohjelmointi"� tuota niinkään suurta muutosta ajatusmaailmaan.

typedef määritystä ei tarvita

C-kielessä uusi "olio"-tyyppi määriteltiin:�XE "PISTE1.C"�

piste1.c - tietue C-kielessä

/* PISTE1.C */

#include <stdio.h>



typedef struct{

  int x,y;

} piste;



void tulosta_piste(piste *p)

{

  printf("(%d,%d)\n",p->x,p->y);

}



int main(void)

{

  piste p={3,2};

  tulosta_piste(&p);

  p.x = 7; p.y = 1;

  tulosta_piste(&p);

  return 0;

}



C++:ssa sama voidaan esitellä muodossa

struct�XE "struct"� piste {

  int x,y;

};



Tietueessa funktioita (method� XE "method" �, member function)�XE "funktiot:tietueessa"�

C++:ssa tietueeseen voidaan kirjoittaa alkioiden (data members�XE "data members"�) lisäksi tietueen alkioita käsitteleviä funktioita - jäsenfunktioita (metodeja, luokan funktioita�XE "jäsenfunktio"� - methods, member functions�XE "member functions"�) joko tavallisesti:�XE "PISTE2.CPP"�

piste2.cpp - malli jäsenfunktiosta (metodista) 

/* PISTE2.CPP, ei INLINE -muoto */

#include <stdio.h>



struct piste {

  int x,y;

  void tulosta() const;

};



void piste::tulosta() const

{

  printf("(%d,%d)\n",x,y);

}



int main(void)

{

  piste p={3,2};

  p.tulosta();

  p.x = 7; p.y = 1;

  p.tulosta();

  return 0;

}



tai jommassa kummassa INLINE-muodossa:

pistei1.cpp - malli inline-funktiosta 

/* PISTEi1.CPP, INLINE -muoto 1 */

#include <stdio.h>



struct piste {

  int x,y;

  void tulosta() const;

};



inline�XE "inline"� void piste::tulosta() const

{

  printf("(%d,%d)\n",x,y);

}



pistei2.cpp - malli inline-funktiosta 

/* PISTEi2.CPP, INLINE -muoto 2 */

#include <stdio.h>



struct piste {

  int x,y;

  void tulosta() const {

    printf("(%d,%d)\n",x,y);

  }

};



Kaikkia funktion tulosta esittelymuotoja kutsutaan samalla tavalla.  Määrittely const� XE "const" � funktioiden nimen perässä tarkoittaa sitä, että funktiot eivät muuta (eivätkä voikaan muuttaa) itse oliota.

this-osoitin�XE "this-osoitin"��XE "this:osoitin"��XE "osoitin:this"�

Jäsenfunktiolla on aina käytettävissä this -osoitin.  Jos funktiota on kutsuttu esimerkiksi muodossa 

p.tulosta();



on this -osoittimen arvo &p.  Funktion sisällä ei ole pakko käyttää viittausta 

this->x



vaan tämä on oletuksena mikäli viitataan tietueen sisäisiin alkioihin.  Edellä tulosta -funktio olisi voitu kirjoittaa myös muodossa:

void piste::tulosta() const

{

  printf("(%d,%d)\n",this->x,this->y);

}

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�9�	Tietovirrat

Kirjoita funktio piste::tulosta tietovirtoja käyttäen.

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�10�	Kumpi parempi?

Voitko tässä vaiheessa sanoa miksi C++ -versio PISTE2.CPP olisi parempi kuin C-versio PISTE1.C?

Alkioiden suojaukset�XE "suojaukset"�

Edellä kaikki pääsivät käsiksi pisteen x- ja y-koordinaattiin.  Tämä ei suinkaan aina ole toivottavaa ja yksi olio-ohjelmoinnin tärkeimmistä ominaisuuksista onkin tietojen suojaaminen (encapsulation� XE "encapsulation" �):  alkioon pääsee käsiksi vain sille tarkoitetut funktiot.

C++:ssa tietueen esittelyn yhteydessä alkiolle voidaan antaa seuraavia suojaustasoja:



�Kuka voi käyttää alkiota����Oletuksena���Suojaus�kaikki�aliluokat�friend- funktiot � luokan funktiot�struct�union�class��private���x�x��x��protected��x�x�x����public�x�x�x�x�x���Kuva � STYLEREF 1 \n �2�.� SEQ Kuva \* ARABIC \r 1 �1�  Suojaustasot



Tavallisessa tietueessa (struct) on oletuksena suojaus public.  Pisteen koordinaatit voitaisiin suojata seuraavasti:

pistepri.cpp - malli tietueesta ja private-määreestä 

/* PISTEPRI.CPP */

#include <stdio.h>



struct piste {

  void tulosta() const { printf("(%d,%d)\n",x,y); }

  void aseta(int nx,int ny) { x = nx; y = ny; }

private:

  int x,y;

};



int main(void)

{

  piste p; 

  p.aseta(3,2);  p.tulosta();

  p.aseta(7,1);  p.tulosta();

  return 0;

}



Luokat (class�XE "class"�)

Koska tietue yleensä aloitetaan alkioiden esittelyllä ja itse tietoalkiot tahdotaan suojata, on C++:ssa uusi tietuemäärittely class�XE "class"�, jonka alkiot ovat oletuksena suojausluokkaa private�XE "private"��XE "PISTECLA.CPP"�.

psitecla.cpp - malli luokasta public-määreestä

/* PISTECLA.CPP */

#include <stdio.h>



class piste {

  int x,y;

public�XE "public"�:

  void tulosta() const { printf("(%d,%d)\n",x,y); }

  void aseta(int nx,int ny) { x = nx; y = ny; }

};

...



Tosin moni kirjoittaja laittaa silti ensin näkyville public-jäsenet:

class piste {

public�XE "public"�:

  void tulosta() const { printf("(%d,%d)\n",x,y);}

  void aseta(int nx,int ny) { x = nx; y = ny; }

private:

  int x,y;

};

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�11�	Private-suojaus

Kokeile mitä tapahtuu, jos yrität tehdä sijoituksen p.x = 5 ohjelmassa PISTECLA.CPP.  Voiko tulosta -funktion enää lainkaan kirjoittaa ilman C++:an jäsenfunktion käyttöä?

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�12�	Suojattujen tietojen palautus

Muuta ohjelmaa PISTECLA.CPP siten, että siinä on jäsenfunktiot x ja y, jotka palauttavat vastaavien alkioiden arvot.  Mitä tästä on hyötyä verrattuna siihen, että x ja y olisivat publiceja?

Rakentajafunktio�XE "rakentajafunktio"� (constructor�XE "constructor"�) ja hävittäjäfunktio�XE "hävittäjäfunktio"� (destructor�XE "destructor"�)�XE "funktio:rakentaja"��XE "funktio:hävittäjä"�

C++:ssa on kaksi erikoista jäsenfunktiota (metodia):  rakentaja (constructor) ja hävittäjä (destructor).  Näiden nimet ovat aina luokan_nimi ja ~luokan_nimi�XE "~"�.  Funktioiden tehtävänä on huolehtia luokan alustuksesta ja hävittämisestä.  Alustus tehdään kun olion vaikutusalue alkaa ja hävittäminen vastaavasti kun se loppuu.  Rakentajalla voi olla useita muotoja, hävittäjällä vain yksi.�XE "STRING.CPP"�

string.cpp - malli useasta konstruktorista

/* STRING.CPP */

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>



class jono{

  char *s;

  int max_pit;

  int pit;

public:



  jono(char *p) {   /* Rakentaja jos alustus merkkijonolla */

    max_pit = pit = strlen(p);

    s = (char *)malloc(pit+1); // Huom! Oikeasti new kunhan opitaan

    if ( !s ) pit = max_pit = 0;

    else { strcpy(s,p); max_pit = pit; }

  }



  jono(int l=255) { /* Rakentaja jos kutsu kokonaisluvulla */

    pit = 0;

    max_pit = l;

    s = (char *)malloc(max_pit+1);

    if ( !s ) max_pit = 0;

  }



  ~jono() {         /* Hävitys aina merkkijonon poisto     */

    free(s); pit = max_pit = 0;

  }





  int pituus() const { return pit; }



  char kirjain(int i=0) const { if (i<pit) return s[i]; return '#'; }



  int sijoita(char *p) {

    strncpy(s,p,max_pit); s[max_pit]=0;

    return pit = strlen(s);

  }



  void tulosta(char *fmt="%s\n") const { if ( pit > 0 ) printf(fmt,s); }



};





int main(void)

{

  jono kissa("Kissa"),kana(4);

  kana.sijoita("Kana");

  kissa.tulosta();

  kana.tulosta();

  kissa.sijoita("Muuttuhaukka");

  kissa.tulosta();

  return 0;

}



Huomattakoon, ettei kumpikaan rakentaja eikä hävittäjä ole pakollinen.  Näin on teoriassa, käytännössä kumpikin on parasta kirjoittaa!

Muuttujista

Viittaukset (references�XE "reference"�,&�XE "&"�)�XE "viittaus"�

C-kielessä muuttujaparametrit�XE "muuttujaparametri"� toteutetaan osoittimien avulla.  Pascalissahan vastaava ilmiö saatiin aikaiseksi VAR�XE "VAR"�-määrittelyllä.  C++:ssa on VAR-määrittelyä vastaava viittaustapa muuttujiin: referenssimuuttujat.  

Seuraavassa sama perinteinen vaihtoesimerkki-ohjelma on kirjoitettuna sekä C:llä että C++:lla:�XE "swap.c"�

C-versio ilman referenssimuuttujia:

swap.c - vaihto osoittimien avulla

/* swap.c */

#include <stdio.h>



void swap(int *a, int *b)

{

  int t;

  t = *a; *a = *b; *b = t;

}



int main(void)

{

  int x=3, y=4;

  swap(&x,&y);

  printf("%d %d\n",x,y);

  return 0;

}



C++ -versio referenssimuuttujien avulla:�XE "swap.cpp"�

swap.cpp - vaihto referenssien avulla

/* swap.cpp */

#include <stdio.h>



void swap(int &a, int &b)

{

  int t;

  t = a; a = b; b = t;

}



int main(void)

{

  int x=3, y=4;

  swap(x,y);

  printf("%d %d\n",x,y);

  return 0;

}



Referenssimuuttujien etuna on siis erityisesti se, että aliohjelma voidaan muuttaa toimimaan joko arvoparametreja käyttäväksi tai muuttujaparametreja käyttäväksi vain muuttamalla aliohjelman prototyypissä muuttujien tyyppiä.

Tosin osoitemuuttujaa käytettäessä kutsuja erityisesti korostaa sitä, että muuttujien arvot tulevat muuttumaan (vrt. swap(&x,&y); tai swap(x,y);)!

Myös seuraava käyttö on mahdollista, mutta sitä ei suositella:�XE "REFERENC.CPP"�

referenc.cpp - muuttuja referenssin avulla

/* REFERENC.CPP */

#include <stdio.h>



int main(void)

{

  int i=4; int &p=i;

  p = 6;

  printf("i=%d p=%d\n",i,p); // Tulostaa i=6 p=6

  return 0;

}



Muuttujien esittely kesken koodin

C-kielessä muuttujia ei saa esitellä enää sen jälkeen kun lohkossa on ollut yksikin "suoritettava lause".  C++:ssa tätä rajoitusta ei ole:�XE "VARLATER.CPP"�

varlater.cpp - muuttujien esittely kesken koodin

/* VARLATER.CPP */

#include <stdio.h>



int main(void)

{

  int a=5;

  printf("a = %2d\n",a);

  int k=3;

  printf("k = %2d\n",k);

  for (int i=0; i<10; i++) {

    printf("i = %2d i^2=%3d\n",i,i*i);

  }



  printf("i = %2d\n",i);



  return 0;

}



Muistinkäsittely (new�XE "new"�, delete�XE "delete"�)�XE "muisti:varaus"��XE "muisti:vapautus"�

C-kielen malloc�XE "malloc"� on tyypitön (tai oikeastaan palauttaa void * -tyypin, joka ei C++:ssa ole sijoitusyhteensopiva muiden tyyppien kanssa).  Tätä varten C++:ssa on muistinvarausoperaattori new.   Esimerkiksi merkkijonoesimerkissä STRING.CPP muistinvaraus olisi voitu suorittaa:

s = new char[max_koko+1];



ja vastaavasti muistin vapautus kutsulla

delete [] s;



Hakasulkuja tulee käyttää hävittämisessä, mikäli luotu olio oli taulukko.  Muuten hävitetään vain taulukon ensimmäinen alkio.

Rakentajan ja hävittäjän kutsuminen�XE "rakentajafunktio"��XE "hävittäjäfunktio"�

Seuraava esimerkki kuvannee rakentaja-funktion ja hävittäjäfunktion kutsujärjestystä:�XE "CONORDER.CPP"�

conorder.cpp - malli konstruktorien kutsujärjestyksestä

/* CONORDER.CPP */

#include <stdio.h>

#include <string.h>



class malli {

  int  luku;

  char nimi[10];

  static int rivi;  // Tulostusrivien laskuri

public:

  malli(int i=0, char *s="?") {

    luku = i; strcpy(nimi,s);

    tulosta("Rakentaja");

  }



  ~malli() { tulosta("Hävittäjä"); }



  void tulosta(char *s="???") const {

    rivi++;

    printf("%2d %-10s: %-10s %3d\n",rivi,s,nimi,luku);

  }

  void vaihda(int i) { luku = i; tulosta("Vaihto");}

};



int malli::rivi = 0; // ks. � REF luokkamuuttujat \n �2.5.5� Luokkamuuttujat 



int main(void)

{

  printf("--------------------------------------------------------\n");

  //                                                     rivinro

  malli m1(1,"m1");                                      // # 1

  malli *p,*a;

  malli t[3]={                                           // # 2-4

    malli(10,"t[0]"),malli(11,"t[1]"),malli(12,"t[2]")

  };

  {

    m1.tulosta("Onko muita");                            // # 5

    malli m2(2,"m2");                                    // # 6

    m2.tulosta("Nyt on 2");                              // # 7

    {

      malli m3(3,"m3");                                  // # 8

      m3.tulosta("Nyt 3");                               // # 9

      p = new malli(4,"*p");                             // #10



    }                                                    // #11

  }                                                      // #12



  a = new malli[3];                                      // #13-15

  delete p;                                              // #16

  a[1].tulosta("Dyn.taul.");                             // #17



  for (int i=0; i<3; i++) a[i].vaihda( (i+1)*100 );      // #18-20

  a[1].tulosta("Dyn.taul.");                             // #21

  delete [] a;                                           // #22-24

  return 0;

}                                                        // #25-28



Alla on ohjelman tulostus.  Riveihin viitataan ohjelmakoodin kommenteissa:

 1 Rakentaja : m1           1     |    15 Rakentaja : ?            0

 2 Rakentaja : t[0]        10     |    16 Hävittäjä : *p           4

 3 Rakentaja : t[1]        11     |    17 Dyn.taul. : ?            0

 4 Rakentaja : t[2]        12     |    18 Vaihto    : ?          100

 5 Onko muita: m1           1     |    19 Vaihto    : ?          200

 6 Rakentaja : m2           2     |    20 Vaihto    : ?          300

 7 Nyt on 2  : m2           2     |    21 Dyn.taul. : ?          200

 8 Rakentaja : m3           3     |    22 Hävittäjä : ?          300

 9 Nyt 3     : m3           3     |    23 Hävittäjä : ?          200

10 Rakentaja : *p           4     |    24 Hävittäjä : ?          100

11 Hävittäjä : m3           3     |    25 Hävittäjä : t[2]        12

12 Hävittäjä : m2           2     |    26 Hävittäjä : t[1]        11

13 Rakentaja : ?            0     |    27 Hävittäjä : t[0]        10

14 Rakentaja : ?            0     |    28 Hävittäjä : m1           1



Mikäli a -taulukon tuhoamisessa ei olisi ollut taulukkomerkintää delete [] a;, ei a:n jokaista alkiota kohti olisi kutsuttu vastaavaa hävittäjä-funktiota.

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�13�	new:llä luotu ei häviä itsekseen!

Todista seuraava (sopivalla malliohjelmalla):  globaalin tai lokaalin objektin hävittäjä (destructor) funktio suoritetaan kun muuttuja lakkaa olemasta.  Kuitenkin mikäli muuttuja on osoite olioon, hävittäjä suoritetaan vain  delete komennolla.  Mitä tästä voi olla haittaa?

Luokkamuuttujat�XE "muuttuja:luokkamuuttuja"��XE "luokkamuuttuja"�� XE "static:luokkamuuttuja" �

Edellisessä esimerkissä CONORDER.CPP luokassa oli määritys 

static�XE "static"� int rivi;



Luokan staattinen muuttuja on yhteinen kaikille saman luokan olioille, eikä siitä tule varsinaista luokan jäsentä.  Muuttujan alustus tehdään luokan ulkopuolella. 

Luokkamuuttujat ovat tapa tehdä kapseloinnin�XE "kapselointi"� (tiedon piilottaminen, encapsulation�XE "encapsulation"�) mukaisia "globaaleja" muuttujia.

Tehtävä � STYLEREF 1 \n �2�.�seq exnro�14�	Luokkamuuttujat

Kirjoita luokka, jonka jokainen jäsen tietää montako saman luokan jäsentä on kullakin hetkellä aktiivisena.

Perintä�XE "perintä"� (inheritance�XE "inheritance"�)

Vasta olion ominaisuuksien periminen tuo uuden tehokkuuden olio-ohjelmointiin.

IS_A� XE "is-a" �

Perintää käytettäessä olisi hyvä, jos voitaisiin sanoa että johdettu luokka (aliluokka) on kantaluokan (yliluokan) erikoistapaus.  Eli esimerkiksi kantaluokkana nisäkäs ja johdettuna luokkana ihminen.  Tällöin voidaan sanoa että ihminen ON nisäkäs.  Tätä voidaan kutsua IS-A (is-a) -säännöksi.
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