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CH-tyyliopas
Tampereen teknillinen yliopisto,
Ohjelmistotekniikka, 2005

Opettele sadnndt, jotta tieddt miten rikkoa niitd oikein.
— Tuntematon

Tamé CH-tyyliopas on Tampereen teknillisen yliopiston Ohjelmisto-
tekniikan laitoksen opetuskéyttoon tarkoitettu malli. Oppaaseen kera-
tyt suositukset loytyvit Matti Rintalan ja Jyke Jokisen kirjasta “Olioiden
ohjelmointi C+:lla” [Rintala ja Jokinen, 2005]. Téssa erillisessd vapaasti
levitettavassa versiossa on ohjeisiin lisatty selittavia kommentteja. Op-
paan tuorein versio on saatavilla WWW-osoitteessa http://www.cs.tut.
fi/~oliot/kirja/tyyliopas/.

Koska nykyaikaiset ohjelmointikielet ovat mutkikkaita ja monitahoi-
sia tyokaluja, tyylioppaalla pyritddn rajaamaan projektin tai organisaa-
tion tarpeisiin sopivat tavat kayttaa tata tyokalua. Yhtenédisen ohjelmoin-
tityylin noudattaminen lisdd lahdekoodin ymmarrettavyytta, yllapidetta-
vyytta, siirrettavyytta, luettavuutta ja uudelleenkaytettavyytta. Mutkik-
kaissa ohjelmointikielissa (kuten C+) tyylioppaan ohjeet voivat myos li-
satd koodin tehokkuutta ja auttaa valttaméaan ohjelmointivirheita — tai
ainakin auttaa loytdméaan virheet nopeammin. Hyvé tyyliopas pystyy pa-
rantamaan kirjoittamamme ohjelmakoodin laatua. Tdhéan tyylioppaaseen
on koottu sddntojd, joita noudattamalla padsee kohti tuota paamaaraa
kaytettdessa CH-ohjelmointikielta.

Opas on kokoelma sdantoja ja suosituksia. Saannot ovat perustelta-
vissa ISO C+ -standardilla tai muilla erityisen painavilla syilla. Ohjel-
makoodin ulkoasuun, muokkaamiseen ja taltiointiin liittyvét suositukset
on tarkoitettu yhdenmukaisiksi sopimuksiksi, joita tarvittaessa muoka-
taan tyyliohjetta sovellettaessa. Suositus “tiedostonimi paattyy aina paat-
teeseen .cc” voidaan tarvittaessa muokata tarkoittamaan esimerkiksi tie-
dostopaatetta .C, .cxx tai .cpp kéytety kddnnosympdriston vaatimusten
mukaisesti.
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1. Yleista
1.1. Kaikkia tyylioppaan sdantoja on noudatettava.
1.2. Tyylioppaan sddnnosta saa aina poiketa hyvalla perusteella, jo-
ka tulee kirjata ohjelmakoodin kommentteihin.
1.3. Saannot eivat koske ulkopuolista lahdekoodia (muualta han-
kittu tai koodigeneraattorin tuottama).
1.4. Vanhoja ohjelmia ei muuteta tdiman tyylioppaan mukaisiksi,

vaan niitd ylldpidetddn niita tehtdessa noudatetun kaytannon
mukaisesti.

2. Ohjelmiston tiedostot

2.1.

2.2,

2.3.

Tiedostot ovat madramuotoisia: alussa on koko tiedostoa kos-
keva kommentti.

Tiedoston kommentit kirjoitetaan CH+-muodossa (// ...). Mo-
nen rivin kommentit voidaan sijoittaa C-kielen kommenttien
(/* ... */) sisdén.

Otsikkotiedostot

2.3.1. Otsikkotiedostojen nimen péaate on .hh

Yhtendiseen nimedmiseen kuuluvat mddrdmuotoiset tiedosto-
nimet. Pddtteen valintaan vaikuttaa ensisijaisesti se, mitd tie-
dostoja kaytetty kadnnosympdristo pitdd oletusarvoisesti C+-
tiedostoina. Pddtettd . h ei kannata kdyttdd, koska se on jo kdy-
tossd C-kielisissd ohjelmissa.

2.3.2. Yhdessa otsikkotiedostossa esitellddn yksi julkinen raja-

pinta (luokka tai nimiavaruus).
Hyvin dokumentoitu julkinen rajapinta on usein sopivan ko-
koinen kokonaisuus sijoitettavaksi yhteen ohjelmakooditie-
dostoon. (Katso myds kohta 5.1.)

2.3.3. Otsikkotiedosto on selkedsti kommentoitu, jos sen perus-

teella pystytddan suunnittelemaan ja toteuttamaan rajapin-
taa koskevat testitapaukset.

2.3.4. Otsikkotiedostoissa on ainoastaan esittelyita. (ISO CHm

ominaisuuksien takia otsikkotiedostossa voi olla myds ko-
konaislukuvakioita, inline-rakenteita [Rintala ja Jokinen,
2005, aliluku A.2] ja template-malleja [aliluku 9.5].)
Vaikka inline- ja template-rakenteet sisdltdvit toteutuksen
ohjelmakoodia, niin nykyisten C+-kddntdjien on ndhtdvd nii-
den tdysi madrittely, ennen kuin kyseisid rakenteita voidaan
kayttaa (instantioida) muussa ohjelmakoodissa.
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2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

Laajat mallit ja in1ine-koodit tulee kirjoittaa erilliseen tie-
dostoon (jolla on yhtendinen paite esimerkiksi .icc). Ta-
méa tiedosto luetaan otsikkotiedoston lopussa #include-
kaskylla.

Toteutustapa jolla sddntéd 2.3.4 voidaan noudattaa selkedisti.
Otsikkotiedostossa otetaan kayttoon (#include-kaskyilla)
ainoastaan ne muut esittelyt, jotka ovat tarpeen tiedoston
sisdltaman esittelyn takia.

Ylimddrdiset #include-kdaskyt aiheuttavat turhia riippuvuuk-
sia ldhdekooditiedostojen vdlille vaikeuttaen ylldpidettivyyt-
ta.

Otsikkotiedostoissa ei saa kayttda using-lauseita. [Rintala
ja Jokinen, 2005, aliluku 1.5.7] (Katso myos kohta 3.3.)
Esittelyiden yhteydessd on suurin vaara nimikonflikteista eri
otsikkotiedostojen sisdltdmien nimien vdlilla. Eksplisiittinen
nimien kdaytté ndakyvyystarkentimella ei sotke ohjelman ni-
miavaruuksia tai tuota ohjelmakoodia, jonka toimivuus riip-
puu kdytettyjen otsikkotiedostojen keskindisestd kdayttoonotto-
jarjestyksesta.
Jos esittelyssa (yleensa otsikkotiedostossa) viitataan johon-
kin luokkatyyppiin vain osoittimella tai viitteella, kay-
tetddn ennakkoesittelya [Rintala ja Jokinen, 2005, alilu-
ku 4.4]. Ennakkoesittelyn saa tehdd vain itse tekemil-
leen luokille.

Vain itse tehdystd ohjelmakoodista voi varmasti tietdd ennak-
koesittelyn olevan sallittua. Esimerkiksi vaikka standardikir-
jaston std: :string [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku A.4] vai-
kuttaa luokkatyypiltd, sithen ei saa tehdd ennakkoesittelyd,
koska toteutus on tyyppialias (typedef).

Otsikkotiedosto on suojattava moninkertaiselta kayttoono-
tolta [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 1.4].

#include-ketjuissa moninkertainen otsikkotiedoston kdyttéon-
otto on mahdollista ja aiheuttaa kddnnésvirheen (Ctt-raken-
teet voidaan esitelld kdadntdjalle vain kerran saman kadnnok-
sen yhteydessd). Suojaus toteutetaan ehdollisen kddntdmisen
esiprosessorikdskyilld otsikkotiedoston alussa ja lopussa:

#ifndef LUOKKA_A_HH
#define LUOKKA_A_HH

#endif /| LUOKKA_A_HH

#include-kdskyissd ei saa esiintya viittauksia tietyn ko-
neen tiettyyn hakemistoon.
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Kaikki yhteen kddnndsympdristdon sitovat viittaukset vaikeut-
tavat lahdekoodin ylldpitoa ja siirrettdvyyttd.

2.4. Toteutustiedostot

2.4.1.
2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

Toteutukset sisaltavan tiedoston pééte on .cc

Toteutustiedostossa otetaan kayttoon vain kyseisen kaan-
nosyksikon toteuttamisen kannalta tarpeelliset otsikkotie-
dostot.

Toteutustiedostossa otetaan ensin kayttoon ohjelman pai-
kalliset esittelyt (otsikkotiedostot) ja vasta sitten ké&an-
nosympariston ja ISO CH-kielen maéarittelemat kirjastot
[Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 1.5.7] (katso myos koh-
ta 3.3.5).

Ulkopuolisten esittelyiden keskindisestd jdarjestyksestd riippu-
vat otsikkotiedostot ovat vaarallista ohjelmakoodia ja tdlld
kaytdnnélld ne huomataan helpommin kddnndksen yhteydes-
sd.

Rajapinnan toteutukset esitetdan tiedostossa samassa jar-
jestyksessa kuin ne ovat vastaavassa otsikkotiedostossa.

Ndin mddrdtyn rajapintaoperaation toteutuksen ldytdminen
helpottuu.

3. Nimedminen

3.1. Ohjelmakoodin kommentit ja symboliset nimet kirjoitetaan
yhteniisella kielelld ja nimedmistavalla.

Esimerkiksi TTY:n opetuskieli on suomi, joten on loogista kdyttdd
samaa kieltd myds ohjelmoidessa. Vastaavasti jos yrityksen viralli-
nen kieli on englanti, se lienee parempi vaihtoehto ohjelmakoodin
nimien ja kommentoinnin kieleksi.

3.2. Alaviivalla alkavia nimid ei saa kayttad. Samoin kiellettyja
ovat nimet, joissa on kaksi perdkkéista alaviivaa. [Rintala ja
Jokinen, 2005, aliluku 2.3.2].

ISO C+ -standardi varaa kddntdjdn ja kirjastojen toteutusten kdyt-
toon tietyt alaviivalla alkavat nimet sekd kaikki kaksi perdkkdistd
alaviivaa sisdltdvdt nimet.

3.3. Nimiavaruudet

3.3.1.

Moduulin kéayttaméat nimet pidetddn erillddn muusta oh-
jelmistosta sijoittamalla ne nimiavaruuden (namespace) si-
sdan [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 1.5.1].
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

Moduulin sisdltdmille rakenteille saadaan nimiavaruuden ni-
mestd selked yhtendinen etuliite. Samalla vihennetddn mer-
kittavdasti nimikonfliktien riskid ohjelmiston eri osien vililld.
ISO C+:n uusia otsikkotiedostoja ja niiden kautta std-ni-
miavaruutta on kaytettava. [Rintala ja Jokinen, 2005, ali-
luku 1.5.4] ja [aliluku 1.5.5].

Standardin otsikkonimissd ei ole olemassa tiedostopdditettd
ja kaikki C-kielestd tulevat otsikkotiedostot alkavat kirjaimella

Pl

C

#include <cstring>
#include <iostream>
using std::cout;
using std::endl;

void tulostaVirhe( char* m )

{

std::cerr << std::strstr( m, "err" ) << endl;

}

Jos nimiavaruuden sisdltd nostetaan néakyville nimia,
niin kaytt6on otetaan vain todella tarvittavat nimet
(lauseen using namespace X kaytto on kiellettyd). [Rintala
ja Jokinen, 2005, aliluku 1.5.7]

using-lauseella nostetaan nimet kayttoon ldahelle kaytto-
paikkaa (koodilohko tai funktio).

Erityisen usein tarvittavat nimet voidaan nostaa nékyville
koko kdaannosyksikkoon ja niita koskevat using-lauseet tu-
lee sijoittaa tiedoston kaikkien #incTude-késkyjen jalkeen,
jotta “nostetut” nimet eivit pddase sotkemaan toisia esit-
telyita. ISO C+:n otsikkotiedostoja voidaan kuitenkin pi-
tad hyvin muotoiltuina ja niiden yhteyteen liitetyt kyseis-
ta esittelya koskevat using-lauseet usein parantavat oh-
jelmakoodin luettavuutta. [Rintala ja Jokinen, 2005, alilu-
ku 1.5.7]

#include "prjlib.hh"
#include <iostream>
using std::cout;

using std::endl;

#include <sstream>
using std::ostringstream;

using Prjlib::Puskuri;
using Prjlib::Paivays;
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3.3.6. Kaannosyksikon (tiedosto) sisdisessa kaytossa olevat maa-

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

rittelyt sijoitetaan nimedmattoman nimiavaruuden sisaan.
[Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 1.5.8]

Oletuksena kdadnndsyksikén nimet voivat aiheuttaa nimi-
konflikteja muun ohjelmiston osien kanssa linkitysvaiheessa.
Nimedmdtén nimiavaruus varmistaa mddrittelyjen olevan
uniikkeja (kadnndsyksikon sisdisid).

namespace { // nimedmdton nimiavaruus
unsigned long int viitelaskuri = 0;
void lisaalViitelaskuria() {

}
}

Luokka- (class) ja tietuetyyppien (struct), nimiavaruuksien
(namespace) seka tyyppialiaksien (typedef) nimet alkavat isolla
alkukirjaimella.

Muuttujien, funktioiden ja jasenfunktioiden nimet alkavat pie-
nellda alkukirjaimella. Useammasta sanasta koostuvat nimet
kirjoitetaan yhteen ja loppupddn sanat aloitetaan isolla al-
kukirjaimella (esimerkiksi: haeRaportinPaivays()). Poikkeus
sddntoon on luokan rakentaja, jonka nimen on oltava tds-
mdlleen sama kuin luokan nimi.

Jasenmuuttujien nimen viimeinen merkki on alaviiva (tai ne

erotellaan muista nimistéd jollain muulla yhtenaiselld nimea-

mistavalla) [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 2.3.2].
Jasenmuuttujien yhtendinen nimedminen helpottaa niiden tun-
nistamista luettaessa jasenfunktioiden toteutuskoodia. (Toinen

usein kdytetty nimedminen on liittdd kaikkien jasenmuuttujien
nimen eteen englannin omistamista tarkoittava sana “my”.)

Luokkamuuttujien nimen viimeinen merkki on alaviiva (tai ne
erotellaan muista nimista ja mahdollisesti myos jasenmuut-
tujista jollain muulla yhtenaisella tavalla) [Rintala ja Jokinen,
2005, aliluku 8.2.2].

Kohdan 3.6 mukainen nimedminen, joka helpottaa luokkamuut-
tujien tunnistamista ohjelmakoodissa.

Vakiot kirjoitetaan kokonaan isoilla kirjaimilla ja sanojen erot-
timena kéytetddn tarvittaessa alaviivaa. (“Vakion” arvo on aina
sama. Jos esim. funktion paikallisen const-muuttujan arvo las-
ketaan ajoaikana ja voi vaihdella funktion kutsukerroilla, kan-
nattaa se varmaan nimeta tavallisen muuttujan tapaan.)
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unsigned int const PUSKURIN_SUURIN_KOKO = 1024;

4. Muuttujat ja vakiot

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Muuttujien nédkyvyysalue tulee suunnitella mahdollisimman
pieneksi (koodilohko, funktio, luokka tai nimiavaruus).

Lahelld kayttopaikkaa mddritellyt ja alustetut muuttujat lisddvet
ohjelmakoodin selkeyttd.

Jokainen muuttuja on maériteltava eri lauseessa.

Muuttujan tyyppi, nimi, alustus ja sitid koskeva kommentti ovat
usein yhdelle riville sopiva kokonaisuus. Sadnto myds varmistaa,
ettd kohdan 5.4 mukaiset osoittimien ja viitteiden mdadrittelyt tu-
levat aina oikein. “char* pl, p2;” olisi luultavasti virhe, silld nyt
pl on osoitin ja p2 merkkimuuttuja.

Ohjelmassa ei saa olla alustamattomia muuttujia.

Jos muuttujalla ei ole jarkevid alkuarvoa, sille annetaan jokin
“laiton” alkuarvo (nolla, miinus yksi, tms.). Alustamattomat muut-
tujat ovat yksi suurimmista (satunnaisten) virhetoimintojen ai-
heuttajista ohjelmistoissa. Laittomaan arvoon alustetut muuttujat
eivdt korjaa virheitd, mutta tuovat ne testeissd helpommin esille.

Luokan jasenmuuttujat alustetaan aina rakentajan alustuslis-
tassa, jossa jasenmuuttujat luetellaan niiden esittelyjarjestyk-
sessd [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 3.4.1].

Jarjestyksen mddrdd ISO G+ -standardi. Alustuslista on myds ai-

noa tapa alustaa jasenmuuttujana olevat oliot tehokkaasti (kerto-
malla niiden alustukseen kdytettivd rakentaja).

#define-kiaskya ei saa kayttda ohjelman vakioiden ja “mak-
rofunktioiden” maarittelyyn [Rintala ja Jokinen, 2005, alilu-
ku 4.3].

Nimetyt vakiot toteutetaan C+:ssa const-muuttujina ja makrot kor-
vataan inline-funktioilla.

Ohjelmakoodin toimintaa ohjaavat raja-arvot ja muut vakiot
madritelladn keskitetysti yhdessa paikassa vakiomuuttujiksi
(numeeristen vakioiden kayttd ohjelmassa on kiellettya). Ly-
hyet merkitykseltadn varmasti pysyvat vakiot kuten esimerkik-
si nollaosoitin (0) tai “kymmenen alkion silmukka” (-5 ... 5)
on kuitenkin usein selkeampéad kirjoittaa suoraan kayttopai-
kassa nakyviin.
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Kaikki numeeriset arvot tulisi mddritelld yhdessa keskitetyssd pai-
kassa (otsikkotiedosto) selkedsti nimetyiksi vakiomuuttujiksi, joita
kaytetddn muualla ohjelmakoodissa. Vakioiden arvojen muutta-
minen myéhemmin on tdlléin helppoa. Ndin tulisi tehdd kaikille
arvoille, joita mahdollisesti halutaan muuttaa ohjelman jatkoke-
hityksessd. Jos tiedetddn hyvin varmaksi, ettei jokin arvo muutu
(nolla tai “tdssd laiteohjaimessa on kymmenen alkion alustus”),
niin arvon kirjoittaminen ilman vakiomuuttujan tuomaa epdsuo-
ruutta on perusteltua.

4.7. Totuusarvot ilmaistaan ISO C+:n tietotyypilla boo1, jonka mah-
dolliset arvot ovat false ja true.

C-kielen “totuusarvot” nolla ja nollasta poikkeavat kokonaislu-
vut ovat edelleen toimivia, mutta niiden kdyttéa ei suositella ISO
C+:ssa.

4.8. Kun tyyppi madaritelladn vakioksi, const-sanan paikka tyypin
maadrittelyssa on itse tyyppinimen jdlkeen. Tama suositeltava
tyyli on yleistymassd uusissa ohjelmissa. Aiemmin koodissa
on ollut tapana kirjoittaa const ennen tyyppinimea. Tarkeinta
on, ettd kaytdntd on yhtendinen koko ohjelmassa. [Rintala ja
Jokinen, 2005, aliluku 4.3]

int const VAKIO = 3; // Kokonaislukuvakio
int const* ptr = &VAKIO; // vakio-osoitin eli osoitin vakioon
int* const PTR2 = 0; /| Osoitinvakio jota ei saa muuttaa

Tapa laittaa const-sana vasta tyypin nimen jdlkeen on C+:n kan-
nalta loogisempi, ja sitd néikee kdytettdvin yhd enemmdn uudes-
sa C+#-koodissa. Vastaavat muutkin tyypin mddreet kuten osoitin-
* ja viite-& tulevat vasta tyypin jalkeen. Tdlld on merkitystd kun
mddreitd on monta perdkkdin. Erityisesti uusi tapa on selvempi
template-koodia kirjoitettaessa:

template <typename T>
T const f(T p)
{

return p;

}

int* p = 0;
int* const p2 = f(p);
/| Paluuarvo on tdssd tapauksessa int* const, ei const int*

5. Asemointi ja tyyli

5.1. Yli tuhannen rivin tiedostojen kasittely on hankalaa, joten nii-
ta tulisi valttaa.
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.
5.8.

Yhden (jasen)funktion toteutuksen pituuden ei tulisi ylittaa
sataa rivia.

Péatelaitteiden kdaytannoksi on muodostunut 80 merkkia levea
naytto. Tasta johtuen yli 79 merkin pituiset rivit kannattaa ja-
kaa useammalle riville.

std::string const esimerkkijono = "Katenointi "
"on ominaisuus jolla kddntdaja"
" yhdistdd perdkkdin olevat"
" merkkijonoliteraalit yhdeksi.\n";

std::vector<unsigned long int>

laskeTaulukkoVastaus ( unsigned int pituus,
std::map<unsigned long int,
std::string> consté& tiedot );

Osoittimen ja viitteen merkki kuuluvat tyyppinimen yhtey-
teen.

Paivays™* ptr = NULL;
void tulostaPaivays( Paivays& paivaysOlio );

Primitiiveja if, else, while, for ja do seuraa aina koodilohko,
joka on sisennetty johdonmukaisesti valilyontimerkeilla.
Sarkaimen (tabulator) kdytté ei ole suositeltavaa, koska erilaiset
tekstieditorit ja katseluohjelmat ndyttdvdt sen sisennyksen eri ta-
voin ja voivat tuottaa lukukelvottoman lopputuloksen koodista, jo-
ka alkuperdisessd kirjoitusympdristéssd on ndyttanyt selkedltd.
Koodilohkon alku- ({) ja loppumerkki (}) sijoitetaan omalle ri-
villeen samalle sarakkeelle (tai jollakin muulla yhtenéisella ja
selkeélla tavalla eroteltuna muusta koodista).

Jokaisessa switch-lauseessa on default-maére.

Jokainen switch-lauseen case-méireen toteutus on oma koodi-
lohkonsa ja se paattyy lauseeseen break (samalla toteutuksella
voi olla useita case-méaareita).
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switch( merkki )
{
case 'a':
case 'A':

{

break;

}

default:
{
break;
}
}

6. C-kielen rakenteet CH:ssa

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Ohjelmasta ei saa poistua funktiolla exit() tai abort().

Ndama funktiot lopettavat koko ohjelman suorituksen ilman, ettd
ohjelman kaikki oliot tuhoutuvat hallitusti (niiden purkajat jéd-
vit suorittamatta). Oikea tapa on aina poistua funktiosta main ()
normaalisti (return-lauseella).

main()-funktion paluuarvo on aina int.

ISO C# -standardin mddrittelemd ainoa mahdollinen paluuarvo.

main()-funktiota ei saa kutsua, siiti ei saa ottaa funktio-osoi-
tinta, sitad (sen nimed) ei saa kuormittaa eikéa se saa olla inline
eiké staattinen funktio — toisin sanoen funktionimea main ei
saa kayttaa kuten tavallista funktiota.

ISO ¢+ -standardi kdsittelee main()-funktion erikoistapauksena
(se ei siis ole tavallinen funktio), ja kieltdd namd kdayttétavat.

goto-lausetta ei saa kayttaa.

Ohjelman normaalin toiminnan hallintaan on olemassa parem-
pia kontrollirakenteita ja virhetilanteissa “hyppddminen muual-
le” toteutetaan poikkeusten avulla.

Kéyta tietovirtoja (cin, cout, cerr ja clog) C-kielen I0-funktioi-
den sijaan.

Tietovirtojen operaatiot tekevit tyyppitarkistuksia, joita esimerkik-

si C-funktio printf() ei tee.
Funktioita malloc(), realloc() ja free() ei saa kayttaa, vaan

niiden sijasta kdytetddan operaattoreita new ja delete [Rintala ja
Jokinen, 2005, aliluku 3.2] [aliluku 3.5].
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6.7.

Uudet operaattorit kutsuvat olioiden dynaamisen kdsittelyn yhtey-
dessd rakentajia ja purkajia, joista vanhat muistinvarausrutiinit
eivdt tiedd mitddn.
C:n kirjastoja kaytettaessa niiden esittelyt tulee ottaa kayttoon
madreella extern "C".

Vain tdlla merkinndlld varmistetaan yhteensopivuus C-kielisen
kirjaston kutsumekanismin kanssa.

extern "C" {
#include <gtk/gtk.h>
#include <curses.h>

}

7. Tyyppimuunnokset

7.1.

7.2.

7.3.

Miké&an osa ohjelmakoodista ei saa luottaa implisiittiseen tyyp-
pimuunnokseen.

Ohjelmassa tulee kayttaa kielen uusia tyyppimuunnosoperaat-
toreita (static_cast, dynamic_cast ja reinterpret_cast) van-
hempien tyyppimuunnosten sijaan [Rintala ja Jokinen, 2005,
aliluku 7.4.1].

Uudet tyyppimuunnosoperaattorit tekevdt tarkistuksia muunnos-
ten “jarkevyydestd”, jota vanhat muunnokset eiviit tee.

Vakio-ominaisuutta ei saa poistaa tyyppimuunnoksella (Ope-
raattoria const_cast ei saa kdyttaa) [Rintala ja Jokinen, 2005,
aliluku 7.4.1].

Vakio on suunnitteluvaiheessa madrdtty ominaisuus, jota ei pitdi-
si olla tarvetta poistaa ohjelmointivaiheessa.

8. Funktiot ja jasenfunktiot

8.1.

8.2.

8.3.

Funktion parametrien nimet on annettava seka esittelysséa etta
maédrittelyssd ja niiden on oltava molemmissa samat.

Funktion olioparametrin valitykseen kaytetadn (vakio)viitetta
aina kun se on mahdollista [Rintala ja Jokinen, 2005, alilu-
ku 4.3] [aliluku 7.3].

Ndin vdaltetddn olioiden turhaa kopiointia.
Funktiolla ei saa olla méaritteleméatonta parametrilistaa (ellip-
sis notation).

Madrittelemdton parametrilista poistaa kdaytdstda kaikki kddntdjdn
tekemdit tarkistukset parametrinvdlityksessd.
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8.4.

8.5.
8.6.

8.7.

8.8.

Funktion mahdolliset oletusparametrit ovat ndkyvissa esitte-
lyssa eika niita saa lisdta maarittelyssa.

Funktion paluuarvo on aina maéériteltava.

Funktio ei saa palauttaa osoitinta tai viitettd sen omaan paikal-
liseen dataan.

Paikallinen data ei ole kielen mddrittelyn mukaan endd kdytettd-
vissd kun funktiosta on palattu.

Julkisen rajapinnan jasenfunktio ei saa palauttaa olion jasen-
muuttujaan viitettd eika osoitinta (vakioviite ja vakio-osoitin
kay) [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 4.2].

Olion tilaa on tarkoitus kidsitelld ainoastaan rajapintafunktioiden

avulla ja osoitin/viite antaisi mahdollisuuden sisdisen arvon muu-
tokseen ilman rajapintakutsua.

Jasenfunktiosta tehddan vakiojasenfunktio aina kun se on
mahdollista [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 4.3].

9. Luokat ja oliot

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

Oliot toteutetaan C+:n rakenteella class ja tietueet (esimerkiksi
linkitetyn listan yksi alkio) toteutetaan rakenteella struct.

Ndin erotellaan selkedsti tietueet (rakenteinen tietorakenne)
olioista.

Tietueella saa olla rakentajia ja virtuaalinen toteutukseltaan
tyhja purkaja, muttei muita jasenfunktioita.
Tietueissd sdilytetddn yhteenkuuluvaa tietoa, jolloin niiden ainoa
sallittu toiminnallisuus liittyy uuden tietueen alustukseen ja tietu-

een tuhoutumiseen (virtuaalipurkaja tarvitaan periytetyn tietueen
oikean tuhoutumisen varmistamiseksi).

Luokan osat public, protected ja private esitelladn tdssa jar-
jestyksessa [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 4.2].
Luokan kdyttajad kiinnostaa ainoastaan julkisessa rajapinnassa

olevat palvelut, joten niille selkein paikka on heti luokkaesittelyn
alussa.

Luokan jasenmuuttujat ovat aina ndkyvyydeltdan private
[Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 4.2].

Modulaarisuuden kapselointiperiaatteen toteutus C+-luokassa.
Luokan esittelyssa ei koskaan ole toteutusta (toteutus mahdol-

lisista inline-jasenfunktioista on otsikkotiedostossa luokkae-
sittelyn jalkeen) [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 2.3.3].
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Esittelyssd on nimensd mukaisesti tarkoitus ainoastaan esitelld jo-
kin rakenne. Sen toteutusyksityiskohdat ovat muualla eikd raken-
teen kayttdjan tarvitse niitd ndhdd. Katso myos kohdat 2.3.4 ja
2.3.5.

9.6. Luokalla ei paasaantoisesti saa olla ystavafunktioita eika ysta-
valuokkia (friend-ominaisuus) [Rintala ja Jokinen, 2005, alilu-
ku 8.4].

“Ystavyys” rikkoo olioiden kapselointiperiaatetta vastaan. Ylei-
nen poikkeus sddnndélle ovat kiintedsti yhteenkuuluvan luokka-
ryppddn keskindiset erioikeudet esimerkiksi saman ohjelmakom-
ponentin sisdlld. C:ssa tulostusoperaattori operator << on pak-
ko toteuttaa luokasta erillisend funktiona, jolloin siitd usein teh-
dddn ystdvafunktio (jos suunnittelussa tulostusta pidetddn Iuokan
julkisen rajapinnan operaationa).

9.7. Luokalle kuormitettavien operaattoreiden semantiikka on
sdilytettdva (esimerkiksi operator + tekee aina yhteenlaskua
“vastaavan” toiminnon).

10. Elinkaari

10.1. Muistinhallinta

10.1.1.

10.1.2.

10.1.3.

10.1.4.

Dynaamisesti varatun muistin vapauttaminen on paisaan-
toisesti sen komponentti vastuulla (olio tai moduuli), joka
varasi muistin [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 3.5.4].
Operaattorilla delete saa vapauttaa ainoastaan muistin, jo-
ka on varattu operaattorilla new (deleten parametri saa ol-
la vain new:n palauttama osoitin tai arvo nolla) [Rintala ja
Jokinen, 2005, aliluku 3.5.2].

Tamdn mdadrittelee ISO ¢+ -standardi.
Operaattorilla delete[ ] saa vapauttaa ainoastaan muistin,
joka on varattu operaattorilla new[] [Rintala ja Jokinen,
2005, aliluku 3.5.3].

ISO ¢+ -standardi.
Jos delete-lauseen parametri on osoitinmuuttuja, johon
voi sijoittaa, sen arvoksi sijoitetaan nolla deleted seuraa-
vassa lauseessa [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 3.5.4].

Tuhotun olion kdaytté myéhemmin saman osoittimen Idpi teh-

dddn ndin mahdottomaksi (useimmat ajoympdristét tuottavat
virheen, jos nollaosoitinta yritetddn kdayttad).

Paivays* p = new Paivays;

delete p; p = 0;



3. joulukuuta 2007 14

10.2. Olion luonti ja tuhoaminen

10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

10.2.4.

10.2.5.

10.2.6.

10.2.7.

Dynaamisesti (operaattorilla new) luodun olion tuhoutu-
minen varmistetaan auto_ptr-rakenteella (tai muilla alyk-
kailla osoitintoteutuksilla) aina kun sen kédytté on mahdol-
lista [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 3.5] [aliluku 11.7].
(Mutta esimerkiksi kohdan 12.3.4 sdanto estda auto_ptr:n
taltioinnin STL:n saili6ihin.)
Jokaiselle luokalle on méériteltava vahintaan yksi rakenta-
ja [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 3.4.1].
Kddntdjan luoma toteutukseltaan tyhjd oletusrakentaja on dd-
rimmdisen harvoin hyédyllinen alustus oliolle.
Rakentajissa ja purkajissa ei saa kutsua virtuaalifunktioita
[Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 6.5.7].
Dynaaminen sitominen ei toimi totutulla tavalla kun virtuaa-
lifunktiota kutsutaan rakentajan tai purkajan toteutuksesta.
Rakentajissa ja purkajissa ei saa kayttaa globaaleja eika
staattisia olioita.
Olio voi itse olla staattinen tai globaali eivitkd sen kdyttd-
mdt muut vastaavan tason oliot ole vield valttamadtta ole-
massa alustettuna kun rakentajan suoritus alkaa. Vastaavasti
purkajassa voidaan vahingossa viitata jo aiemmin tuhottuun
olioon.
Jos rakentajan toteutuksessa (toteutustiedostossa) tuloste-
taan, ennen luokan esittelyéd (otsikkotiedosto) pitda ottaa
kayttoon otsikkotiedosto <iostream>.

Ainoastaan tdlla tavalla voidaan varmistua siitd, ettd tulos-
tusolio (esim. cout) on olemassa ennen luokasta tehtyd oliota.
Yksiparametrinen rakentaja on merkittava explicit-méaa-
reelld [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 7.4.2], ellei se eri-
tyisesti ole tarkoitettu implisiittiseksi tyyppikonversiok-
si. Poikkeuksena kopiorakentaja, jolle tdtd madretta ei

saa laittaa.
Tdmda estdd kadntdjada yrittamdsta kayttad rakentajaa impli-
siittisend tyyppimuunnoksena. (Kohta 7.1.)
Itse tehty kantaluokan purkaja on aina public ja virtuaa-
linen tai protected ja ei-virtuaalinen. [Rintala ja Jokinen,
2005, aliluku 6.5.5].

Periytetyn luokan olio tuhotaan oikein kantaluokkaosoitin-
ta kayttdvissd delete-operaatiossa ainoastaan, jos purkaja
on virtuaalifunktio. Sijoittamalla purkaja protected-puolelle
saadaan kantaluokkaosoittimen kautta tehtdvd delete tehtyd
mahdottomaksi.
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10.2.8. Purkajan tulee vapauttaa kaikki tuhoutumishetkella olion
vastuulla olevat resurssit [Rintala ja Jokinen, 2005, alilu-
ku 3.4.2].

10.3. Olion kopiointi

10.3.1. Luokalle esitelladn aina kopiorakentaja [Rintala ja Jokinen,
2005, aliluku 7.1.2].
Kadntdjdan tuottama oletustoiminnallisuus ei vélttdmaditta tuo-
ta halutunlaista kopiota oliosta. Katso myds kohta 10.3.2.
10.3.2. Tarpeettoman kopiorakentajan kaytto estetadn esittelemal-
14 se ilman toteutusta luokan private-rajapintaan [Rintala
ja Jokinen, 2005, aliluku 7.1.2].
Luokan ulkopuolinen kdyttoyritys tuottaa ndin kddnndsvir-
heen ja luokan sisdinen kutsu paljastuu ohjelmiston linkitys-
vaiheessa (toteutus puuttuu).
10.3.3. Periytetyn luokan kopiorakentajan tulee kutsua kantaluo-
kan kopiorakentajaa alustuslistassaan [Rintala ja Jokinen,
2005, aliluku 7.1.2].

Kopioinnin semantiikassa haluttu toiminnallisuus, jota kddn-
tdjé ei tee automaattisesti.

10.4. Olion sijoitus

10.4.1. Jokaisessa luokassa esitelladn oma sijoitusoperaattori
[Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 7.2.2].
Kddntdjan tuottama oletustoiminnallisuus ei vdlttamadttda tuo-
ta halutunlaista sijoitusta olioiden vililld.
10.4.2. Tarpeettoman sijoitusoperaattorin kaytto estetdan esittele-
malla se ilman toteutusta luokan private-osassa [Rintala
ja Jokinen, 2005, aliluku 7.2.2].
Vertaa kohta 10.3.2.

10.4.3. Periytetyn luokan sijoitusoperaattorin tulee kutsua kanta-
luokan sijoitusoperaattoria [Rintala ja Jokinen, 2005, alilu-
ku 7.2.2].
Sijoituksen semantiikassa haluttu toiminnallisuus, jota kddn-
tdjd ei tee automaattisesti.
10.4.4. Sijoitusoperaattorin tulee aina varautua “itseen sijoitamis-
ta” (x = x) vastaan [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 7.2.2].



3. joulukuuta 2007 16

“Turha operaatio”, joka saattaa sekoittaa muutoin oikein toi-
mivan sijoitusoperaattorin.

Paivays& Paivays::operator =( Paivays const& rhs )

{
if( this != &rhs )
{ /| El sijoiteta olioon itseensd

}

return *this;

}

10.4.5. Sijoitusoperaattorin paluuarvo on *this [Rintala ja
Jokinen, 2005, aliluku 7.2.2].
Tamd ominaisuus ylldpitdd sijoitusoperaattorin yleistd se-
mantiikkaa, joka mahdollistaa esimerkiksi ketjusijoituksen
“a=b=c;”.

11. Periytyminen

11.1. Ainoastaan public-periytymisen kaytté on sallittua mallin-
tamaan olio-ohjelmoinnin periytymista [Rintala ja Jokinen,
2005, aliluku 6.3].

Oliosuunnittelumenetelmien kdyttimad kdsite “periytyminen” tar-

koittaa Ct+-kielen public-periytymistd. Muut C+:n vaihtoehdot ei-
vdt tdta ole.

11.2. Periytyminen on staattinen “is-a”-suhde. “has-a” toteutetaan
jasenmuuttujilla ja tyyppiriippumaton koodi malleilla [Rintala
ja Jokinen, 2005, aliluku 6.3.4].

11.3. Moniperiytymista saa kdyttda ainoastaan rajapinnan tai toi-
minnallisen yksikén periyttamiseen (interface ja mixing)
[Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 6.3].

Moniperiytyminen on monimutkainen ominaisuus, jota harvoin

kaytetddn oliosuunnittelussa. Rajapintojen periyttiminen taas on
paljon kdytetty osa oliosuunnittelua.

11.4. Rajapintaluokan kaikki jasenfunktiot ovat puhtaita virtuaali-
funktioita (pure virtual) [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 6.6].

Rajapinnan tarkoitus on esitelld operaatiot ja C+:n puhdas virtu-
aalifunktio on ominaisuus, joka pakottaa ndiden toteutuksen pe-
riytetyssd luokassa.

11.5. Periytetyn luokan rakentajan alustuslistassa taytyy kutsua kan-
taluokan rakentajaa [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 6.3.2].
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Varmistetaan, ettd kantaluokka alustetaan halutulla tavalla
(kadntdjan kutsuma oletusrakentaja kantaluokalle ei vilttamdtta
ole oikea tapa).

11.6. Kantaluokan maérittelemiin virtuaalifunktioihin, jotka peritet-
ty luokka maéaérittelee uudelleen, liitetdan avainsana virtual
myoOs periytetyssd luokassa [Rintala ja Jokinen, 2005, alilu-
ku 6.5.5].

11.7. Periytynytta ei-virtuaalista jasenfunktiota ei saa méaaritella uu-
delleen [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 6.5].
Vaikka C+ sallii tdmdn operaation, silld ei ole oliosuunnittelun
kannalta mitadn perusteltua kayttoa.
11.8. Periytynytta virtuaalisen jasenfunktion oletusparametria ei saa
madaritella uudelleen.

12. Mallit

12.1. Mallin tyyppiparametreilleen asettamat vaatimukset tulee do-
kumentoida mallin esittelyn yhteydessa [Rintala ja Jokinen,
2005, aliluku 9.5.4].

Tyyppiparametrin vaatimukset ovat tarkistuslista mallin kdyttdjdl-
le, ettd mallia on kdytetty oikealla tavalla. Ndmd vaatimukset ei-
vdt useinkaan ndy selkedsti mallin rakenteessa ja kadntdjdn niistd
antamat virheilmoitukset voivat olla parhaimmillaankin sekavia.
12.2. Mallin kayttajille tulisi tarvittaessa tarjota valmiiksi optimoi-
tuja toteutuksia mallin erikoistusten avulla [Rintala ja Jokinen,
2005, aliluku 9.5.6].

Mallit ovat yleensd uudelleenkdytettiviksi tarkoitettuja kirjastoru-
tiineja, joiden kaytettivyytta helpottavat niiden monipuoliset ja
tehokkaat toteutukset.

12.3. STL

12.3.1. C-kielen vanhan taulukkotyypin sijaan tulee kéayttaa STL:n
sarjasdilioita vector tai deque [Rintala ja Jokinen, 2005, ali-
luku 10.2] [aliluku A.3].
Uudet rakenteet ovat helppokdyttoisempid. Jos jokin (vanhan
ohjelmakoodin) funktio tarvitsee esimerkiksi parametrikseen
taulukon, sille voidaan antaa osoitin vektorin alkuun (&v[0]).
12.3.2. STL:n sisdisestd toiminnasta ei saa tehda oletuksia. Ai-
noastaan ISO C+:n méarittelemid ominaisuuksia saa hyo-
dyntaa.
12.3.3. Kaytetyille STL-sdilioille annetaan kuvaavat nimet tyyp-
pialiaksen avulla.
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typedef std::map<std::string,unsigned int>
Puhelinluettelo;

12.3.4. STL:n sdilioon saa tallettaa ainoastaan olioita, joilla on ko-
piorakentaja ja sijoitusoperaattori, jotka tuottavat uuden
tilaltaan identtisen olion [Rintala ja Jokinen, 2005, alilu-
ku 10.2].

Sailiot voivat sisdisesti siirrelld olioita kopioimalla tai sijoitta-
malla ja ndmd operaatiot eivit saa sotkea taltioituja olioita.

12.3.5. Kaytettdessda STL:n sdilivitda on varmistuttava siita, etta
kaytettyjen operaatioiden pahimman tapauksen ajankayt-
to on riittavan tehokasta ohjelmiston toiminnan kannalta
[Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 10.1].

Ajankdyttéominaisuudet ovat tdrkein peruste tehtdessd valin-
taa esimerkiksi eri sarjasdiliéiden vililld. Paras vaihtoehto
riippuu usein siitd, mitd operaatioita sdiliolle tehdddn ohjel-
massa eniten.

12.3.6. STL:n siilioiden yhteydessa tulee kayttaa STL:n algorit-
meja omien toteutusten sijaan [Rintala ja Jokinen, 2005,
aliluku 10.4].

STL:n algoritmit ovat luultavasti omia toteutuksia tehokkaam-
pia ja ne pystyvit tekemdidn sisdisid optimointeja.
12.3.7. STL:n sailion alkioden lapikadynti toteutetaan iteraattorei-
den avulla (begin()-end() -vili) [Rintala ja Jokinen, 2005,
aliluku 10.3].
Esimerkki funktiosta, joka kdy Idpi kaikki sdilion alkiot riip-
pumatta siitd mitd STL:n sdilivistd on kdytetty parametrin to-
teutukseen:

void tulostaPuhelinluettelo(Puhelinluettelod tk)
{

Puhelinluettelo::const_iterator alkio;

for (alkio = tk.begin(); alkio != tk.end(); ++alkio)
/] Vertailu “alkio < tk.end()” ei toimi

/] kaikkilla séilicilld (niiden iteraattoreilla)

{

std::cout << *alkio << std::endl;
}
}

12.3.8. Iteraattorin lisddminen ja vdhentdminen suoritetaan etu-
liiteoperaattorilla (preincrement ja predecrement) [Rintala
ja Jokinen, 2005, aliluku 10.3].
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Lausekkeen evaluoinnin jdlkeen suoritettava operaatio
(postincrement) on tehottomampi, koska se joutuu palautta-
maan kopion iteraattorin vanhasta arvosta.

12.3.9. Mitatoitynyttd iteraattoria ei saa kayttda (ainoastaan tu-

hoaminen ja uuden arvon sijoittaminen ovat sallittuja ope-
raatioita) [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 10.3].
ISO C+ -standardi.

13. Poikkeukset

13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

13.5.

Poikkeuksia saa kdyttdad ainoastaan virhetilanteiden ilmaisemi-
seen [Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 11.4].
Poikkeusten kdsittely on muita kontrollirakenteita raskaampaa, jo-

ten niitd ei kannata kdyttdd ohjelmiston normaalin kontrollin oh-
jaamiseen.

Jos poikkeuskasittelija ei pysty tdysin toipumaan sieppaamas-
taan poikkeuksesta, se “heitetadn” uudelleen ylemmalle tasolle
[Rintala ja Jokinen, 2005, aliluku 11.4.2].
Esimerkiksi funktion paikallinen poikkeuskdsittelija vapauttaa
kaikki ennen poikkeuksen ilmoittamaa virhettd varatut resurs-

sit ja ilmoittaa virheestd ylemmdalle tasolle heittdmdlld saman
poikkeuksen eteenpdin (throw-lause ilman parametria).

Padohjelmasta ei saa vuotaa poikkeuksia ulos [Rintala ja
Jokinen, 2005, aliluku 11.4.2].

Useat ajoympdristt antavat erittdin epdselvid ilmoituksia ohjel-
masta ulos vuotavien poikkeusten yhteydessd.

Luokan purkajasta ei saa vuotaa poikkeuksia [Rintala ja
Jokinen, 2005, aliluku 11.5].
Poikkeusten kdsittelyssd usein tuhotaan olioita, joiden purkajien
mabhdollisesti heittimd poikkeus aiheuttaisi kahden poikkeuksen
voimassaolon yhtdaikaa. Tdssd tilanteessa ohjelman suoritus lo-

petetaan ilman jatkokdasittelyd, joka ei yleensd ole haluttu toimin-
nallisuus.

Padsaantoisesti funktioiden poikkeusmaéarelistaa ei saa kayt-
taa. Vain jos funktion kaikissa kayttotilanteissa varmasti tiede-
taan siitd mahdollisesti vuotavat poikkeukset, voi poikkeukset
luetella funktioesittelyn poikkeuslistassa. [Rintala ja Jokinen,
2005, aliluku 11.6].

Varsinkin virtuaalifunktioiden ja periytymisen yhteydessd jdsen-

funktio ei pysty luettelemaan kaikkia poikkeuksia mitd kyseisen
funktion kutsun yhteydessa mahdollisesti tulee (ndma poikkeukset



3. joulukuuta 2007 VITTEET 20

saattaa mddritelld periytynyt luokka). Usein on myds suunnittelun
kannalta jarkevdd antaa poikkeusten vuotaa “vdlitason” rajapin-
nasta ylemmdlle ohjelmiston tasolle.
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