Jyviiskylin yliopisto University of Jyviskyli
Tietotekniikan laitos Department of Mathematical
H Information Technology

Luentomoniste 11 Lecture Notes 11

OHJELMOINTI 2

uudistettu painos

Vesa Lappalainen ja Santtu Viitanen

Jyvaskyla 2012






Jyviiskylin yliopisto @ University of Jyviskyli
Tietotekniikan laitos Department of Mathematical
H Information Technology

Luentomoniste 11 Lecture Notes 11

OHJELMOINTI 2

uudistettu painos

Vesa Lappalainen ja Santtu Viitanen

Jyvaskyla 2012



Raino A. E. Makinen
Jyvaskylan yliopisto
Tietotekniikan laitos

PL 35 (Agora)

40014 Jyvaskylan yliopisto
fax (014) 260 4980
http://www.mit.jyu.fi

Copyright © 2012 Vesa Lappalainen, Santtu Viitanen ja
Jyvaskylan yliopisto

ISBN 978-951-39-4624-1 (uudistettu painos)
ISSN 1456-9787

Jyvaskylan yliopistopaino
Jyvaskyla 2012



Sisallys

LUKIJAITE vttt ettt bbbt 1
1L JONTANTO ... e 5
1.1 Ketterdt menetelMaL............cooiiiiiiiiice e 6
1.2 EXtreme Programming........cccceeiereeieeieeseeseesieseesisesesaessesssesseesseassessesssssnsessnns 6
1.2.1 Kurssilla sovellettavia XP:n K&ytantoja..........cccovevereniiieneniinieieienes 6
1.3 Ohjelman SUUNNITEEIU..........eeiieiicec e 7
1.4 TyOKaluN ValINTA........coviiiiiiiiicee e 7
1.5 KOOTAUS ...ttt bbbttt bbbttt 8
1.8 TOSTAUS ..ottt ettt ettt nae e b e ne e ne e 8
1.7 Hyvaksymistestaus ja Palaute...........ccocceieeieiieiic e 9
1.8 KAYLEOONOTLO ...ttt 9
LS I 1o 11 (o SRS SSUSTPPSRP 9

1.10 Yhteenveto, Kielelld €1 VA& ............coocviiiiiiieiiee e 10

2. KErNON JASENTEKISTEN ... eivieiiceiccieee sttt e e e ens 11

2.1 TetAVAN TArKENNUS.....ccviiieiieie ettt eeanes 11

2.2 Tyokalun valinta, vaintoehto]a..........cccceiieiiiiiiiccee e 12

2.3 Tietorakenteet Ja tIedOSTIOL .........ccoviiiiieieiee s 12

2.4 Kayttoohje ja KAytOlittyma.......c.coveiieecece e 13

2.4.1 Ohjelman KAYNNISTYS .......ccooviiiieieese e 13

2.4.2 HAKEIMINEN ...ttt bbb 15

2.4.3 MUOKKAAMINEN .....eeviiiiieiiieie et nneas 15

2.4.4 LISAA UUST JASEN ...c.veeveieieiteeie e sttt ettt sbe e saeere e sreesae e nre s 16

2.4.5 POISTA JASEIN ...ttt 16

2.4.6 TUIOSTA ...ttt 16

24,7 LOPELA ... 16

24,8 APUR. ...ttt e e rns 16

2.4.9 THELOJA ... vttt 16

2.5 HYVAKSYMISTESTAUS .....cvveeiieieiciie ettt 16

2.5. 1 TYYPIIISIA VIKOJA ..o 16

2.6 Tarvittavien algoritmien hahmottaminen ...........cccccocveie e 17

2.6.1 Ylemmaén tason aliohjelmat ... 17

2.6.2 Alemman tason aliohjelmat.............ccccooveiiiieiiece e, 17

2.7 Koodaus ohjelmointikielelle. ... 18

2.8 Varautuminen tulevaan, eli relaatiotietomalli .............cccoccoiiiiiniiniini e 18

2.8.1 KaikKi samassa tIELUBESSA........ccuerveirerierieeieseesieeeesinessesseesseesaesneeseeas 18

2.8.2 ErimalliSet tIEtUBET .........c.eeieiiieciieie e 18

2.8.3 Relaatiomalli tiedOStOON ..........cccveiiiiiiiieiceie e 19

2.8.4 XML-mUOtOIiNen tIEAOSTO ........eveeiiiiiiieieeie et 20

2.9 Graafiset KAYTOIITEYMAL...........cooiiiiicce e 21

2.9.1 KOMPONENTIT ...oviiiiiiie e 21

2.9.2 OmMat KOMPONENTIT .......ocviiiiiiiiiieeee e 23

2.9.3 Graafisten kayttoliittymien suunnittelutyokalut ............c.ccccooviiiennn. 23

2.9.4 TaPANTUMAL ..o 25

3. AlGOrtmMIN SUUNNITEEIU ....c.veiiii e 27

B L AIGOTTEMI 1ottt b 27

3.2 LaJIttelu YIBISESTE ..eeveeiieie et e 28

3.2.1 Nimien ja NUMEroiden VEItAUS..........cccvvverueeiiesieerieeieseesieeeesseesaeseeseeas 28



3.2.2 Algoritmin sanallinen versio on kuvaavampil............cccccoiiniinnnnns 29

3.2.3 Numeroiden JarjeStAMINEN .........cccvevviieieeie e 29

3.2.4 KUPIAIAJITEIU ... 30

3.2.5 Lajittelu avaimen mukaan............ccccceeeeieeiiiie e 31

3.2.6 Algoritmin parantaminen ...........c.ccoeeieieienene e 31

3.3 Algoritmin tarkentamineN............cccocveiieie e 31
3.3.1 Pienimman etSIMINEN ......ccveiiiieiierie et 31

3.3.2 Paikalleen Sijoittamingn...........ccccveiiiieeieese e 32

3.4 Haku JarjestetyStd JOUKOSTA ..........coveiriririiiiiieiee e 32
341 SUOMA NAKU ... e 32

3.4.2 PUOHITUSNAKUL. .......eiviiiiciie e e 32

3.5 YHEEENVELO ...ttt bbb 33
4. Algoritmeissa tarvittavia rakenteIta. ..........oocerereriiiiiiicee e 35
4.1 ENTOJAUSEEL.......cviieiiiieiieieie ettt sttt 35
4.2 ValiNTAIAUSEEL ..ottt ns 36
4.3 SHIMUKAL ..ot ettt be e 37
4.4 MUUTEUJB-KESTEE ...t 37
4.4.1 Yksinkertaiset MUULLUJAL..........ccooieeiiiiieiicie e 37

A.4.2 POYEALESTE .....ceveeeeieie ettt 38

4.4.3 Yksiulotteiset taulukot, alKiot FVISSA...........ccocevirinininnnieseseesieias 39

44,4 OSOIEIMEL......eeiiiieciee ettt re e e nre e 41

4.4.5 Moniulotteiset taulUKOL ..........cccoviiiiiiic e 42

4.4.6 SEKAraKENTEEL ........oiveeieieie ettt nre e 44

4.5 Os0ittimista ja INAEKSEISTA ........ccvcvveiieeieee e 45
4.6 ALONJEIMAL AVUKSI ... 46
4.7 Vaihtoehtojen tutkiminen totuustaulun avulla...............ccccooeiveiiiiiiccece, 46
4.7.1 Kaikkien vaihtoehtojen Kirjaaminen ..........c.ccoevvveninienenesc s 46

4.7.2 Vaihtoehtojen TUKUMAAra.............cccoviivieiiiiicc e 47

4.7.3 Useita vaihtoehtoja samalla muuttujalla.............cccoooiiiiiiiniiiins 48

4.7.4 L0OQISet OPEraatiot ..........cccveivieieirieiiecie e 49

A.8 MUISTEIE TALA. ... .eeeeeeeeee ettt ae e ereenes 50
5. ESIMErKKeJa €ri KIBHISTA .......ccoviiiiiiiecie ettt 51
5.1 ESIMErkKionjelmat...........ccooiiiiiiiic e 51
T8 00 USROS 51

5. L2 G ettt raanes 52

D.1.3 JAVA .t 52

DL Gl ettt ra e 52

5 L5 PASCAL ...t e 52

5.0.8 FOMIAN ..ottt sttt 53

B.LT ADA bbbttt nrearen 53

B.LB BASIC ... e 53

5L APL ettt eres 53

5.1.10 MOAUIA=2 ...ccvveeie ettt 53

o T0 00 S o TSRS 53

B5.LI2 FORTH ottt ettt areeneas 54

5.1.13 ASSEMDIET <. 54

5.2 Kéytettavan Kielen valinta ... 54
6. Java —KIIEN @IKEITA..........ooieieiieiee e 57
6.1 CHISEA JAVAAN ... S7
6.2 Hello World! Java ja CHKIITIA ............coeiiiiiiiieec e 58



6.3 Tekstitiedostosta toimivaksi konekieliseksi VersiokSi.........cevvveeeiii 59

6.3.1 KirJOITTaMINEN......coeeiiiiecece e 59

6.3.2 KAENTAMINEN ....oeiiiiee e et 59

6.3.3 LINKItEAMINEN......oviiiieii e 60

6.3.4 OhjJelman @Jaminen ..o 60

6.3.5 VAIOITUS.....ccuieiiiiieieie e bbb 62

6.3.6 INtegroitu YMPAFISO.......ccevuereeiieieiie e 62

6.4 Ohjelman yksityiskohtainen tarkastelU.............ccccoevviie i 62
6.4.1 KOMMENTOINTE ....ovviiiiieiiieieeie e 62

6.4.2 Miten KOMMENTOIdA. .........cooviriiieiiiee s e 63

6.4.3 JAVADOC. ......eeiiiieiee et 64

6.4.4 Valmiin kommenttilohkon lukeminen...........cccoovvviiiinininice 64

6.4.5 Tarvittavien lUokKien esittely ... 64

6.4.6 LUOKAN ESITIEIY......ocviiiecece e 65

6.4.7 Pa8ohjelman eSIttely .........coooviiiiiie 65

6.4.8 LAUSESUIUL .......eevieiieiiieciece e 67

6.4.9 TUIOSTUSIAUSE .....ovvenieeiieiiieie ettt 67

6.4.10 Lauseen 1oppumerkKi ; .......ccccoveiiiieiieiece e 67

6.4.11 150t ja pienet KIraIMEL ........ccovoiviiiiee e 67

6.4.12 White SPaces, tYNJa.........ccoveviiieiiie e 67

6.4.13 VaKiomerkKIijOnOt...........cooiiiiieieiee e 68

6.4.14 VaKiolUKUBIVOL ........c.oiviiiiiiicieeee e 69

7. Java—kielen muuttujista ja alionjelMiSta .........coeieiiiiiii e 71
7.1 Mittakaavaohjelman SUUNNITEIU ..........ccooeeiiiiiicec e 71
7.2 IMIUUBEUJALE ..ottt bbbt 72
7.2.1 Matkan [askeminen ..........ccooiiiiieieieie e 73

7.2.2 Muuttujan NimeAMINEN ........cooviieiereie s 75

7.2.3 Muuttujalle Sijoittaminen = .........ccooiiiiiiiie e 76

7.2.4 Muuttujan esittely ja alkuarvon sijoittaminen ...........ccococeveneinnieennenn 76

7.3 Muuttujan arvon lukeminen paatteelta .............ccccovevveieiic i 77
7.3.1 Lukeminen merkKijon0oN..........c.coeieiiienininisieee e 77

7.3.2 Lukuarvon selvittdminen merkKijonosta ...........ccccoccevvveveiiiesicse e, 78

7.3.3 APUMELOAIT ... 79

7.3.4 APUIUOKAL ... 80

7.3.5 Luokan teStaamineN ..........coveieiierieiie e 80

7.3.6 Luokan KAYLAMINEN .........coviiiiicie e 81

% T =T SR 81
741 MIKSTVITEEEL? ... 81

7.4.2 LoKaalit MUULTUJAL.........ccooiiiiieieece e 82

7.4.3 DYNA@amMiNeN MUISTE.....ccvveiieeiieiie e 83

7.4.4 Viitteiden VErtaamineN..........ccoivereiieiieese e sie e e sreesae e 83

7.4.5 Viitteeseen SIOItAMINEN .......c.coiviiieii e 84

TA6 NUI-VIITE. ... 84

7.5 Aliohjelmat (metodit, FUNKLIOT) .........ccceeiiiiiicie e 85
7.5.1 Parametriton alionjelma..........ccooeiiiiiiii 85

7.5.2 FUNKLIOL Ja Parametrit ..........coveviieiie i 86

7.5.3 Parametrin nimi Kutsussa ja eSittelySSa...........covvvrerereneninisieieeenns 88

7.5.4 Nimessé&én arvon palauttavat funktiot .............ccccceveieii i, 89

7.5.5 KEtJULETIU KULSU.....ecuveiiieciicc e 90

7.5.6 Yksinkertaisen aliohjelman kutsuminen.............cccoocvviiniinniinienn, 91



7.5.7 Aliohjelmat tulostavat harvoin.............cccooeveiiiiienece s 92

7.5.8 J&senten tulOSTaAMINEN .......cccoviiiiiiieee e 93
7.6 ParametrinVALILYS ......cc.oiiiiiieiee e 95
7.6.1 USEIta PAramMELIEJa ...cvecvveiveeieeie e sie sttt sttt sre e 95
7.6.2 Parametrin paikka ratkaisee, i NIMi.......ccocceevriieninienieneee e 96
7.6.3 Metodin nimen KUOrmittaminen ..........cccooevenenineninieesesie e 97
7.6.4 Muuttujien [0KaaliSUUS............cccooiiiiiiiiee s 97
7.6.5 ParametrinvalitySmekaniSmi..........ccccoeieeiiiiniieese e 98
7.6.6 Aliohjelmien Kirjoittaminen..........ccoveieiiieneiiseeeeeee s 100
7.6.7 Luokkamuuttujat ja suhde lokaaleihin muuttujiin ............ccccccoevevieennnne. 100
7.7 TeStIPAAONJEIMAL........c.oiiiiiiieeee e 103
7.8 YKSTKKOESTAUS ...ttt ettt 104
8IS L USSR 104
700 COMTESE. ...ttt et nr e e b e e ar e e nnn e 105
7.10.1 ComTestin MakroKieli ..........cccovveriiiiiieiee e 105
7.10.2 ComTestin edistyneemmaét ominaisuudet............cccceevvevriieieeseennn, 106
7.11 Mittakaavaohjelma graafiSena...........cocvreririeieieie e 108
8. KOhti 0110-0NJEIMOINTIA ....ccvieiicicie e 111
8.1 MiKSi OlI0ItA tANVITAAN ... .eeveeiiieieeie et nre e 112
8.2 Hynttyyt yhteen, eli muututaan OlioKSi..........ccccoeiiiiiieiiicceee e 113
8.2.1 TerminOlOgiaa......ccveueeieiiieiiesiesi e 113
8.2.2 Ensimmainen 0lio-eSIMerkKi ..........ccoovvevireniiiiinieeiesee e 113
B.2.3 TOSTIING() +vvenveverresieetiee ettt bbb 115
8.2.4 Luokka (class) ja 0lio (ODJECL) ......ccveveieeiicie e 115
8.2.5 Suojaustasot ja KapSeloiNti........cccvviieiiiiieieeeee s 116
8.2.6 Muodostajat (CONSIIUCLOT) ......cveiveeiieiieiieeie e 117
8.2.7 Oletusmuodostaja (default CONSIIUCLON) .......cccevvevveiiiieieee e 117
8.2.8 SISAINEN tHan VaIVONTA...........cocceiiiiiieiee e 118
8.2.9 Metodien kuormittaminen (lisamaarittely, overloading)...........cc.c...... 121
8.2.10 £h1S-0S0MIN weveiiieiieiieiecie et 121
TR B =] [ - USSR 123
8.3.1 Luokan ominaisuuksien laajentaminen.............cccoceveieeieiieseese e, 123
8.3.2 Alkuperaisen luokan MUULAMINEN .........cccoviiiiiiinieieeese e 123
8.3.3 SAANTIMETOTIT .....vevieieeicee e 124
8.3.4 KOOSTAMINEN .....vveiieie ettt nee e 124
8.3.5 Perintd, INNEITANCE ........cooiviiiieiiceee e 126
8.3.6 Polymorfismi, eli monimuoOtOISUUS.........ccccveierierireie e 128
8.3.7 MyONh&INEN SIAONTA.......eeiiieiie e 128
8.4 KAPSEIOINTE ...ttt 129
8.4.1 Rajapinta ja SISAINEN ESITYS .....cc.eciveiiieiieiie et 129
8.5 Rajapinta ja MONIMUOTOISUUS ......cc.orveruiriiriiniieiieie ettt 131
8.6 Object-luokan metodien KOrvaamineN..........ccccevveiieeiiesiie e 134
8.7 MiSta NYVIA TUOKKIA ........ocuiiiiiiiiiie e 136
8.8 Valmiita TUOKKIA .......ccueiiiiiiiieee e 137
8.8.1 MerkKijonOIUOKAL. ..........coueiuiiiiiiiiiicieiese e 137
9. Java—kielen ohjausrakenteista ja OperaattoreiSta.........ccccvveiiveeiieiii e 141
TN 1 o LU USSR 142
9.1.1 Ehdolla suoritettava YKSI laUSEe .........cccccveiieiiiiiie e 142
9.1.2 Ehdolla suoritettava useita lauSeita............ccovevirerininiieieie s 142
9.2 L0O0QISEt |AUSEKKERL ......c.eieieeiieieee e e 143



9.2.1 Vertailuoperaattornit...........cooiiiiieieere s 144

9.2.2 Sijoitus palauttada arvon! ...........ccccocviieiiieie e 144

9.3 Loogisten lausekkeiden YNdIStAMINEN ... 145
9.3.1 Loogiset operaattorit &&, || Ja l.ccoooeiieiiieieee e 145

9.3.2 Loogisen lausekkeen SUOMUSJANJESLYS. .......ccvvveieirerieriesie e 146

9.3.3 Loogiset 0peraattorit & Ja | ......cccevvveveiivereeieieesie e 147

9.4 BittitaSoN OPEraattOrit .......cc.oiviiiiieiriiiieiei e 147
05 1f —€15e —TAKEMNE.....cii et 148
9.5.1 SiSAKKAISEt 1 £—lAUSEEL .....ccveeveiitieieiie e 149

9.5.2 Useat perdkkaiset €NdOt ...........oooveiviriiiiiiiisiseeec s 153

9.6 do—while —SIMUKKE ........cccoiiiiiiiic e e 154
9.7 while —SHMUKKA......ccoiiiiiiiee s 155
9.8 for —silmukka, tavalliSin MUOLO..........ccoriiiiiiiiiee e 156
9.9 for-each SHMUKKA........c..coiiiiii e 156
9.10 Java—KIelen laUSEISTA .......cceeriieieiie et 157
9.10.1 SijOItUSOPEIAALIONT = ...cvveieeeiecieccie et 157

9.10.2 Sijoitus- ja KasvatuSoperaattori += ........ccccccvvivereeinsieeresee e e e 157

9.10.3 LiSAYSOPEraattori ++ .......cccociviiieiiiiie it 158

9.11 for —silmukka, YIEINEN MUOLO.........oiiiieiie i 159
0.12 Dreak J& CONTANUE oottt et 160
0.12.1 DI EAK ittt e arrre e e 160

0.12.2 CONEINUC ittt ettt e et e e e st e e e e e sab e e e e s sbreeeean 161

9.13 switch —ValiNAIAUSE .....ccveiviiiiiiieieee e 162
9.13.1 | ei toimi switch —auseessal.........cccvvviiiniiiiiniene e 164

9.14 TKUINEN SHMUKKA ......oiveerieieieieeiecie et enes 164
9.14.1 Yhteenveto SIHIMUKOISTA .........ccceeviiiiiiiccecc e 165

10. OHOSUUNNITEEIU ...ttt e e e e enes 167
10.1 Olio 0N TUOKaN ESIHINEYMA........ccueiiiiieeeieece e 167
10.2 TAVOITEEOL ... ettt sttt et e et esreeteeneesreenseeneenreas 167
O I o] 2 | PSS UUTPPSRP 167
ORI O O o] ¢ 1 | USSR 167
10.4.1 J&SeN-IUOKKA (TASEN) tiiiiiiiiieieiie ettt 168

10.4.2 Kerho-luokka, yksinkertainen (Kerho) .....ccoceoeverenenienenisieieeen 168

10.4.3 Kayttoliittyma-luokka (Naytto)..oiieeecieieresese e 168

10.4.4 Luokkajaon tarkastelua............cccevveviiiciieie e 169

10.5 Harrastukset mukaan KOrtteinin............cccevvoieiiieiieeic e 169
10.5.1 "OHOMAI™ ... 169

10.5.2 Relaatiomalli KOrtteinin .........cccoooviieiiccece e 169

10.5.3 Harrastus-luokka (Harrastus) .o 170

10.5.4 Kerho-1uokka (KETHO) .ioeeiieiiiiiiieiiee s 170

10.5.5 Jasenet-1uokka (Jasenet) .o 170

10.5.6 Harrastukset-luokka (Harrastukset) e 170

11, JASENIEKISLEIIN FUNKO ......viiiiiiie e 171
11.1 Runko ilman KOMMEeNTLEJa ........cccueiiiiieie e 171
11.2 Valittava tietOrakenNEe.........coeiii i 171
11,21 TAUIUKKO ...cvieeee ettt 172

11.2.2 LINKIEEEY TISTA....eiieeeeieee e 172

11.2.3 SEKAIAKENNE .......eeiiieiiiee ettt sreenae e nnes 173

11.3 HarraStuKSet MUKAAN ..........cciiiiiiiiieie et 174



11.3.1 Tiedot jJaSenen YhLEYLEEN .......c.cccveriiieiiee e s 174

11.3.2 Relaatiomalli tietorakenteeSEeN ........cccoveveieriirinieeee e 175

12. Java—Kielen taUIUKOISTA. .........ceoiiiiiiee et 177
12.1 Yksiulotteiset taUlUKOL ...........ccoiiiiiiiicc s 177
12.1.1 Taulukon MAEAMTEEIY .....c.ooviiiiieieieee e 177

12.1.2 Taulukon alkioihin viittaaminen indeksilla ............ccocevviiniiinnnnnnn 178

12.1.3 Taulukon lapikdyminen for ja for-each-silmukoilla............... 178

12.1.4 Taulukon alustaminen............ccoivvieieiineie e 178

12.2 IMEIKKIJONOL ...t 179
12.2.1 MErKKITYYPPI vvveveeieeieiee ittt 179

12.2.2 STING ettt sttt a e ns 179

12.2.3 StringBuilder ja StringBUTrer ..., 179

12.3 Moniulotteiset taulUKOT JAVASSA........cccevveieerireieiierie e 179
12.3.1 Kiintea €SIEIY ..o.veeeece e 179

12.3.2 Yksiulotteisen taulukon k&yttdminen moniulotteisena.............c......... 180

12.3.3 TaUIUKKO taUIUKOISEA. .......veivivieiiiiiiieieie e 180

12.3.4 TaUIUKKO VIITEEISTA ......eeivveeeciiecieee e 181

12.4 Komentorivin parametrit (A GV) .o 182
13. Dynaaminen MUISTINKAYILO ..........cccvoiieiiiic i sre e 185
13.1 MUISEIN KAYEEO ..ot ens 185
13.2 Dynaamisen muistin KAyttO JAVASSA ........cceevvveveieerieeie e steesie e 186
R T A o Y =) O P USROS TR 186

13.2.2 Olion tUNOAMINEN ...c.veiviiiiiieiceieee e 186

13.2.3 Taulukon IUOMINEN NEW  [] eioiiiiiiieie et 187

13.3 Dynaamiset taUlUKOL .............cooveiiiicie e 187
13.3.1 POIKKEUKSEL .......cveeiieiieciierie e 188

13.3.2 Poikkeukset ja COMTESL........c.ccveiiiiieseee e 189

13.4 Geneeringn taUIUKKO .........ccviiiee e 190
13.5 Javan Collections Framework ............cccoueieiirennne i 191
13.5.1 ArrayLiSt Ja GENEETISYYS ...ccueruiriiriiiieieriesie sttt 192

13.5.2 HErAAIONT ..c.vvveeieeeeie e 193

13.5.3 GBNEEIISYYS .. .eueeuieuieteite sttt stttk na bbb 193

13.5.4 AIGOTIEMIL....c.oiiiiiicie e 193

13.6 TIetoVirta PAramMeLriNg ........ccoiiieriiiresiee e 197
14, FUNKEIO=0I10 ...ttt ettt sttt et bbb enenneas 199
14.1 NUMEErinen INEGIOINTE ....cveviriieeiteitisieseeee s 199
14.1.1 Sinifunktion integrointi...........cccceeiiiiii i 199

14.2 Numeerinen integrointi ja rajapinta.........ccccooerererenenesieneeeeeese s 201
14.3 Rajapinnan KAYLEAMINEN .......ccooiiiiiecic et 202
IS TR I =0 (01 (o ) SRR 203
15.1 Tiedostojen KASITIEIY .........cueiiiiiie i 203
15.2.0 LUKEMINEN 1ottt 204

15.2 Tiedostojen kasittely Javan tietovirroilla............ccocooveevieiii i, 204
15.2.1 Tiedoston avaaminen MUOdOSTAJaSSaA.........evververerrereereerieriesiesiesiesneans 205

15.2.2 Tiedostosta IJUKEMINEN. .........cooieiiiieiiee s 206

15.2.3 Tiedoston lopun teStaaminen ..........ccooevereneneninieeeee e 206

15.2.4 Tiedostoon Kirjoittaminen ............cccvvevieeiieiie e 206

15.2.5 Tiedoston SUIKEMINEN C1OSE i 207

15.3 Tiedoston yhdelld rivilla monta Kenttéa ............ccccevveveievveie e 208
15.3.1 ONQGEIMA....coiiiiiiiiieice e e 208

Vi



15.4 MerkKijonon Paloittelu ..........ccocviiiiiiiiies e 208

T I o Y= T o= Y = RSP PR 209
T S o o ) o= TSRS PR SRR 209
15.4.3 Esimerkki erota-funktion Kaytosta............cccoeveiiiiiininiinicieee, 210
15.4.4 Erota funktion toiminta vaihe vaiheelta.............cccocoviviniiinininnenn, 210
15.4.5 LUvUN erottamineN.......c.ooieiieieiie et 211
15.5 Lukeminen ja PalOittelU..........cccooveiiiiieiieiece e 212
15.5.1 Olio JOKa IUKEE TTSENSA. .......cuveuieiiieiiesierieeie e 213
15.6 Esimerkki tiedoston IUKEMISESTA .........coviviiiiiiiiiieeee e, 214
15.7 Kerhon talletUKSEL...........oiieiee et 217
16. Kerho-ohjelman rakenne ...........covoiveii it 219
16.1 JASEN JA KENTAL.......c.eiiiieeiecie e 219
16.1.1 Algoritmi nayton ja jasenen keskustelulle............cccoovevevieieciicienen, 219
16.2 Nayton ja jasenen VAIINEN rajapinta..........ccoeveriririeieeiienese e 219
16.3 KErNON FAKEINNE ...ttt 220
16.3.1 KerhoSwingin ja kayttoliittyman yhteistoiminta..........c.cc.cceoveierenne. 221
16.4 JASENIEN SEIAAMINEN....c..iiiiiiiii e et 221
16.5 Jasenkenttien HSEEAMINEN ......cocvviieiiee e 222
16.6 OikeellisuUSTArKISTUKSEL............cuiiiieieiee e 226
16.6.1 SAANNOITISet 1aUSEKKEEL .........cccve e 226
16.6.2 Saannollisten lausekkeiden K&yttaminen .............cccocveveiieiecve e, 227
16.7 Kentat graafiseen KAYtOHITtYMEAN .........ocoiiiiiiee e, 228
16.8 ELSIMINEN ...ttt ettt bbb e 230
16.9 Lajittelu avaimen Kentan mukaan...........ccooeiiiiniiieieicecese e 230
16.10 TUIOSTAMINEN ...ttt ens 231
[ P LC=] 0 01151 (o OSSOSO 233
Tehtavat:
Tehtavé 2.1 KEtKa NArrastaVvat?..........c.ooveieiieeieeie e 20
Tehtéva 2.2 Miké& on tilaa s&&stavin tallennuSMUOLO ..........cceverieieieie i 21
Tehtéva 3.1 KEVEIYORNJEBL ... 28
Tehtavéa 3.2 Muita lajittelualgoritme]a.........cccciveieiieiece e 30
Tehtéva 3.3 Algoritmin KOMPIEKSISUUS .......cc.oiviiiiiiiiiieeieeeee e, 30
Tehtava 3.4 L It eIUJAN ESTYS. .. it 30
Tehtéva 3.5 KUPIAIAJITEEIU. ... 30
Tehtava 3.6 Loppuminen erikoiStapaukSESSa ........ccvvevieiieiiieeiie et 31
Tehtava 3.7 QuickSortin KOMPIEKSISUUS ........coiviiiiiciie s 31
Tehtéva 3.8 Lisdys oikealle paikalleen vaiko lisdys loppuun ja lajittelu? .................... 31
Tehtava 3.9 PUOIITUSNAKU. ... e 33
Tehtéva 3.10 Puolitushaun KOmpIekSISUUS .........ccooiiiiiiiiiiieee e 33
Tehtava 3.11 KUMIN PAIKKAUS ......eeviiiiic et 33
Tehtdvéa 3.12 SUNNUNTRITTA ... 33
Tehtava 3.13 ONKIMINEN. ..ttt nre e enes 33
Tehtavé 3.14 Jarjestyksen kdantdminen painvastaiseksi ........cccoccvvvveveiiieniinie s 33
Tehtavé 4.1 AJANTISAYS ... e 36
Tehtéva 4.2 POSTIMAKSU ...ttt 36
Tehtavé 4.3 Korvaaminen ehtolauseilla............ccoooviiiiiinie e, 36



Tehtava 4.4
Tehtdva 4.5
Tehtava 4.6
Tehtava 4.7
Tehtava 4.8
Tehtdva 4.9
Tehtava 4.10
Tehtdva 4.11
Tehtava 4.12
Tehtdva 4.13
Tehtava 4.14
Tehtdva 4.15
Tehtava 4.16
Tehtdva 4.17
Tehtava 4.18
Tehtdva 4.19
Tehtava 4.20
Tehtdva 4.21
Tehtava 4.22
Tehtdva 4.23
Tehtava 4.24
Tehtava 4.25
Tehtava 4.26
Tehtdva 6.1
Tehtava 6.2
Tehtdva 6.3
Tehtdva 6.4
Tehtava 7.1
Tehtava 7.2
Tehtava 7.3
Tehtava 7.4
Tehtdva 7.5
Tehtéva 7.6
Tehtava 7.7
Tehtéva 7.8
Tehtava 7.9
Tehtava 7.10
Tehtéva 7.11
Tehtava 7.12
Tehtéva 7.13
Tehtava 7.14
Tehtéva 7.15
Tehtava 7.16
Tehtéva 7.17
Tehtava 7.18
Tehtéva 7.19
Tehtava 7.20
Tehtéva 7.21
Tehtdva 7.22
Tehtava 8.1

(O] 0710 T=T o TSP 37
YNNEE TUVUE 1100 ... e 37
WUOKBAVIO ..ttt et nne e 38
Algoritmin parantamingn ...........c.ocvieeiieeie i 39
POYEALESTE ..ottt et nnee e 39
Lajittelun tESTAUS ....c.veiviee e s 40
KOTHIEN POISTO....c.ieeieiicci e 40
Korttien poisto 0soittimia KAYLtEEN ...........cccevevieeieeie e 41
Kaksiulotteisen taulukon iNdeksit ..........ccocoevvieiiiiiie e, 42
Sijoitus 3—ulotteiseen taulukKKooN ............ccccveieiii i 43
3—ulotteinen taulukko 1—UIOttEISEKSI..........cvveriiiiiiieiiee e 43
Kolmiulotteinen taulukKo...........cooiiiiiiiiiiii 44
Neliulotteinen tauluKKO ..........cooiiiiieicie e 44
SaN0jen MUULLAMINEN .......ccviiieie et ee s 45
Lihapullan paiStamingn ... 46
Kombinaatioiden IUKUMEEIE ...........cccocoviriiiiiiiee e 47
BALZKYIA? ... 48
KUKA VaIENTEIEE? ... 48
de MOrganin KaaVa...........coecveriiiiiiienieiee s 49
OSITERIUIAKIT ... s 49
Ehtojen SIeVENTAMINEN ... 50
MEIKKIJONOL.......c.eiiiieiece e 50
PAIVAMAAIAL ........ecv it e e aesnesresnearea 50
N T T T 01T | (-SSRSO 59
Terve Maailmal .......c.ooviiieec e 69
Nimi ja 0S0Ite VAKIOKSI.......ccveiviiiieiieiie e 69
B I=] LT | OSSPSR 70
Vakion KOMVAAMINEN ........coiiiiieieieiee e 75
AVAINSANAL......evieieeie e e e ee e e ee e sseeneeaneesreeneeereenneeneeas 75
Muuttujan NIMEAMINEN ........c.ccviiieieee et 75
MUUTEUJIEN ESTTEEIY ..o 76
Oletuksen tulOSTAMINEN .......ccvi i 79
Muiden tyyppien IUKEMINEN ..o 81
Mittakaavan KYSYMINEN .........ccccoieiiiiiiieie e 81
FUNKEIO J& OSOITIN......otiiiiciieiieieeee e 90
String VS. StHNGBUTTEN ..o 90
MaAtN-TUOKKA ..ot e 91
FUNKLIOT ... 91
Ympyrén ala ja pallon tHavuus ... 91
Padohjelma yhtend funktiokutsuna ............ccccceeeeiieiii i, 91
Paamenuun KerNon NIMi........ccooeiiieiieeiie e 96
Toisen asteen YhtAlON JUUIT .........coovveiieiiiciic e 96
Toisen asteen polynomi, root 1 ... 96
(00 R (=] - T LSRRI 96
Toisiaan kutsuvat aliohjelmat ... 97
BT NIMEL. ..o 98
0T (0 | USSR 100
TIedon TUKEMINEN......coiiiieiie e 100
MUULEUJIEN NEKYVYYS ..ttt 102
TUIOSTUS ...ttt bt et nae e 113



Tehtava 8.2
Tehtdva 8.3
Tehtdva 8.4
Tehtdva 8.5
Tehtévéa 8.6
Tehtava 8.7
Tehtévéa 8.8
Tehtdva 8.9
Tehtdva 8.10
Tehtdva 8.11
Tehtava 8.12
Tehtdva 8.13
Tehtavéa 8.14
Tehtava 8.15
Tehtdva 8.16
Tehtéva 8.17
Tehtdva 8.18
Tehtdva 8.19
Tehtava 9.1
Tehtava 9.2
Tehtava 9.3
Tehtdva 9.4
Tehtava 9.5
Tehtéva 9.6
Tehtava 9.7
Tehtava 9.8
Tehtava 9.9
Tehtdva 9.10
Tehtdva 9.11
Tehtava 9.12
Tehtdva 9.13
Tehtava 9.14
Tehtdva 11.1
Tehtava 11.2
Tehtdva 11.3
Tehtava 11.4
Tehtéava 11.5
Tehtava 11.6
Tehtéava 11.7
Tehtava 11.8
Tehtéava 11.9

Tehtava 11.10
Tehtava 11.11

Tehtava 12.1
Tehtéva 12.2
Tehtava 12.3
Tehtava 12.4
Tehtdva 12.5
Tehtéva 15.1
Tehtava 15.2

Negatiivinen MINUUEIASETUS. ........ccoiiiiriiiiieeee e 120
PAIVAMAATAIUOKKA .......veeiieiie it 120
PAIVAMAArAIUOKAN TOTEULUS .....ccoivviiic ittt 121
Mités me tehtiin kun ei ollut KUOrmitusta? .........ccccoevveiiiieiiiec e, 121
LiSAYS YNAEIIA ... 121
Vain tuNtien aSettamineN.........cocveeiiveie e 121
Luokan MUULLAMINEN .....cvveieiicie e 123
Sekuntien tulostus aina tai OletUKSENA .........ccocvviiiiiiiiieeccee e 123
Miksi Vield YKSi [1Sa8-KULSU?..........c.coviiiiiiieiie e 129
Ei turhaa liSaa-KUtSUA..........cocvviiiiiiiiiec et 129
Saantimetodi SEKUNNEITIE .........ooeiiiiiiei i 129
Saantimetodien KAYtEAMINEN ..........cceviiiieieece e 129
MINUUETEINIA () toreeeiiiiiiiiieriiiiiieeeeeseestiiisseessesessbassseessesesstasasssesasessssnes 131
equals toStringavulla.......ccooiiiiiiiiic e, 136
equals AikaSek-lUOKKAAN .........cccccceiieii i 136
AikaSek PEriMall&. ... ..o 136
AV 4= U] [ TR 136
Ensimmaéinen melkein JArkeva olio............ccoovieiiiiiiiiiecn 138
A7 U1 L0 £ 143
2101 143
JAMJESTAZ ...ttt e ae e nre s 143
MAaKSTMI A& MINTMT .o 143
Loogiset/bittitason Operaattorit............ccccvvvvevvereiiieseece e 148
LUKU PAFTTHSEKSI. ....cvveeiiiiiicieee e 148
=TT 157
I S TR 159
Tarvitaanko sisakkaisia sSilmukoita? .........ccccceeviiiiiii e, 161
CONEINUEN KOMVAAMUINEN ...ttt eree e e s ae e s earee s 161
Eri silmukoiden Vertailu.............ccceeoiieiiiiii e 162
YTV L(o] T TR 164
ot F V2= | [T v SR 164
T LTI Z=Y Y [0 TSR 164
LISAYS ..ttt sttt ettt et e nae e re e re et ens 174
o £ 1L 1= TSR 174
0] 1) (0 J O 174
LAJIEERIU ... 174
TS W T =TS (1 R 175
IMITE NAITASEAA. .....eee et e e s s e e e s e r e e s sbeeeeeea 175
KUKA NATASIAA ...vveciciviic ettt 175
POISTA NAITASTUS ....eeiiieiiiie ettt e st e e e e r e e s sbeaee e 175
JASENEN POISTAMINEN.......oiiiiiiii et 176
"ROSKANAITASTUKSEE™ .....eeeeeeetiee ettt ettt e e s e e e s sbrae e 176
Monta saman lajin harrastajaa ..........cccoceevieiii e 176
Taulukon alkioiden NOHAUS...........coocviieei e 179
Y L USROS 180
MaAtriiSi 1—UIOtBISENA. ....ccicveiiii ettt sbaee e 180
THANSPOOSE...veeevvietie ettt ettt e e st e e e e e e e b e e beenareenns 182
o 11T 000 (0] 1 0SS 183
Tiedoston TUKUJEN SUMMA ..ot s 205
Kommentit NAYIOHIE .........coveieiie e 208



Tehtéva 15.3 Ohjelman "SeKOamMINEN™. ..ot s 208

Tehtéva 15.4 THETOTAKENNE ... s 216
Tehtdvé 15.5 ] ] ] - PSPPSR 217
Tehtéva 15.6 TUNNISEENUMETO.....iveieie sttt bbb 217
Tehtava 15.7 Graafinen MIttAKAAVA .........ceiiiieiieiiee e 217
Kuvat:

KUVA 4.1 ENTOIAUSEEL.......c.eiiiiiiecii et 36
Kuva 4.2 switch—ValiNtalaUSe .........coiiiiiiiiiiiee e e 36
Kuva 4.3 do-silmukka ja do-while—SHMUKKa ........c..cccoeriieiiiiiiiieieccseee e 37
Kuva 6.1 Ohjelman kaantdminen ja linKittdminen .............ccccoveve i 61
Kuva 6.2 Java-ohjelman k&aantdminen ja HINKIttmMINen ... 61
KUVA 7.1 OIOVIITEEEE ....veveeeecie ettt 83
Kuva 7.2 Kaksi Viitettd Samaan 0li00N..........c.cccveiiiiriieie e 84
KUVA 8.1 SUOJAUSTASOL .......cuveiveeiiciiitie sttt e ettt et et be et e se e ste e aneesreesneenne e 116
Kuva 8.2 AiKa PerinnallA.............cooiiiiiie e 128
Kuva 8.3 MUSLa [2ALIKKO.........coiiiiiiiiicicee e 129
Kuva 11.1 TauluKKO CH+ -KIEIESSA........cceeieieciiee e 172
Kuva 11.2 Javan taUIUKKO .........ccccooiiiiiiiciee e 172
Kuva 11.3 LINKITEttY HSTA .......eiiiiiiiieieieee e 173
Kuva 11.4 Tietorakenne kun kerho tallettaa JASENet ............ccceveivieiieiecicseece e 174
Kuva 11.5 Harrastukset linkitettyna liStana.............ccoovveiiiieicieceeee e 175
Kuva 11.6 Harrastukset relaation avulla ... 176
Kuva 13.1 Javan tarkeimmat tietorakennerajapinnat ............coceoererenininieiene e 192
Malliohjelmat:

nimet.dat - ensimmainen endotus tIEdOSIOKSI..........ccviiiiiieieie e 13
nimet.dat - SArakkeet lINJAAN .........cooiiiiie e 13
NIMEL.AAL — €1 NEIN L..eiiiiieeee ettt et sbe st sbesreereas 17
nimet.dat - harrasteet samalle FIVIHE ..........ccooor i 18
nimet.dat - harrasteet omalle riVille ... 19
nimet.dat - relaatiokannan PAATAUIU..............cccooiiiiiiii 19
harrastukset.dat - harrasteet relaation avulla .............ccocooeieiieicie s 19
kelmit.Xxml — Kerno XML-MUOGOSSA ......c.eeuririeiireieiiesieesie e sie e ee e e nee e sreeneeas 20
alkeet.hello.Hello.java - ensimmainen Java ohjelma ............ccccccoovveiiiii i 58
C#-versio 58

alkeet.hello.Hello2.java - malliohjelma............cccoooiiiiicic e 62
alkeet.hello.Hello3.java - tervehdys parametring ..........ccoceeverereneneneninee s 66
C#-versio tervehdyKSesta parametring ..........ccvevveiieeiie i 66
alkeet.hello.Hello7.java - tervehdys VaKIOKSI...........ccccuiiiiiieiiiiicseeeeee s 69
alkeet.kuutio.Kuutio.java - monikulmion tiedot VakioKSi ............cccceevvieiiieiie e 69
C#-versio KUuUtio-ONJEeIMASTA. ........ccoiiiiieiiie e 70
muuttujat.matka.MatkaScan.java - mittakaavamuunnos 1:200000 Kkartalta................c......... 74
muuttujat.matka.Matka.java - mittakaavamuunnos 1:200000 kartalta ..............ccccceeevervennnne 74
muuttujat.syotto.Syotto.java — kokonaisluvun lukeminen paatteelta ................cccocoveieenns 80
muuttujat.jono.Jonotesti.java - MerkKijonoVIitteet..........ccoovvvrireniiiiieee e 82
muuttujat.matka.Matka_al.java - ohjeet aliohjelmaksi...........cccccvveiiiiiiiiic i, 85
muuttujat.matka.Matka_a3.java - erilaisia funktioita /**.............cccccvieiiiiiniin i 86
muuttujat.matka.Matka_a4.java - erilaisia tapoja kutsua funktiota.............ccccceeviiieiiiieninnns 88



muuttujat.funktio.FunJaOlio.java - sivuvaikutuksellinen funktio............ccccceeevnvvnieinnnne. 89

muuttujat.tulostus. Tulostustesti.java - tulostus naytolle ja tiedostoon...........cccceeevevevvenenne. 93

HT3 KerhoGUI.java — tulostamisikkunan avaamingn ............c.ceoevveiereneneneneneseeeeeenes 93

HT3 KerhoSwing.java — viedaan tulostusikkunalle..............c.cccooveiieiiiii i, 94

muuttujat.funktio.Parampaikka.java - parametrin paikka kutsussa ratkaisee .............c......... 96

muuttujat.nakyvyys.Lokaali.java - lokaalien muuttujien NAKYVYYS.........cccccceveeveiieervenene 98

muuttujat.funktio.Aikalisa.java - yritys lISAt8 arvoja...........ccoceveririiiiieic e 99

muuttujat.funktio.Alisotku.java - parametrin VAlItySta ..........c.cccooveiveve e 100
muuttujat.funktio.Alisotk2.java - parametrin VAIITYSta ... 102
muuttujat.testaus. AIKUIUKU.JAVA ..........cccooiiiiiice e 103
muuttujat.testaus. ESHNTYMALJAVA. .......coviiririiiiiiieieiee e 106
muuttujat.graafinen. Mittakaava.jaVva............cceceeveieeiiesc e 109
oliot.muut.Aikalis4.java - useita aika "Muuttujia™ ...........ccooiiiinini e, 112
oliot.aika.olio.Aika.java - KUNNoN OlIOKSI .........c.ccveiiiiiiicc e 113
oliot.aika.olio.Aikatesti.java - testiluokka Aika-luokalle...............cccccooeiiiiiiiiiiicee, 116
oliot.aika.olio.Aika.java - muodostaja alustamaan tiedot .............ccceeeiieeiiniciiecie e, 117
oliot.aika.muodostaja.Aika.java - lisataddn oletusmuodostaja..........coevriverenieriereerieseeneenn, 118
oliot.aika.valvonta.Aika.java - sisdinen tilan valvonta asetuksessa ..............cccocvevveiveireennnn, 120
oliot.aika.metodi.Aika.java - aliohjelma vastaan metodi............cccceveieiinenineniniceee, 121
oliot.aika.koostaminen.AikaSek.java - laajentaminen koostamalla..............c.ccccocoveviinennnn, 124
oliot.aika.perinta.AikaSek.java - laajentaminen perimalla.............ccoooovviiiiniiininicicee, 126
oliot.aika.sisesitys.Aika.java - sisdinen toteutus MiNUULtEINA ............cccovveveeieieeie e, 129
oliot.aika.perinta.AikaSek.java - esimerkki polymorfisesta taulukosta................ccccevenennen. 131
oliot.aika.koostaminen.AikaSek.java - kdmpel6 esimerkki polymorfisesta taulukosta........ 131
oliot.aika.rajapinta.AikaRajapinta.java - malli kaikkien Aika-luokkien rajapinnasta .......... 132
oliot.aika.rajapinta.Aika.java - luokka joka toteuttaa rajapinnan...........ccccccoecevveeveeieieenenn, 132
oliot.aika.rajapinta.AikaSek.java - luokka joka toteuttaa rajapinnan => polymorfismi ....... 133
oliot.aika.object.Aika.java - luokka joka toteuttaa Object .............cccvveveeieiiiiieie e, 134
oliot.henkilo.Henkilo.java - 1. JArKEVA Ol10.........c.cceiiiiiiiiiii e, 138
oliot.henkilo.Opiskelija.java - 1. JArKEVA Oli0 .......c.cccveveiiiiiiie e, 139
ohjausrak.Ifsij2.java - esimerkki tahallisesta sijoituksesta ehdossa...........ccocevvververirieennnnn 144
ohjausrak.polynomi.v1.Polynomi2.java - esimerkki 2. asteen yhtalon ratkaisemiseta......... 149
ohjausrak.polynomi.v2.Polynomi2.java - karsittu versio 2. asteen yhtalosta ....................... 151
ohjausrak.polynomi.v3.Polynomi2.java - normaalit tapaukset ensin ratkaisussa................. 152
ohjausrak.polynomi.v4.Polynomi2.java - else -0Sat POIS.........ccccueiririierinencieneseeeeeeeen, 152
ohjausrak.Postimaksu.java - esimerkki samanarvoisista ehtolauseista.............c.cccccveeveenen. 153
alkeet.alkuluku.Alkuluku.java - testataan onko luku alkuluku ..............ccccooeoiiiniiiciieen, 154
ohjausrak.Dowhile.java - lukujen lukeminen kunnes halutulla Valilla ................................. 155
ohjausrak.alkuluku2.Alkuluku2.java - alkulukutesti while-silmukalla.................c..ccccvene.n. 155
ohjausrak.vali.Valinsum.java - esimerkki for-silmukasta...........c.cccccevvviiieniieiiic i 156
ohjausrak.Plusplus.java - esimerkki ei-yksikasitteisestd ++ operaattorin kaytosta............... 158
ohjausrak.Valinsum.java - useita alustuslauseita for-silmukassa..............ccccceceevivevieiiiennnns 159
ohjausrak.Valinsum.java - C:mainen SiMUKKa............cccooiiiiiiiiin e, 159
ohjausrak.Break.java - silmukan katkaisu Keskeltd...............ccccevieiiieiii i, 160
ohjausrak.Break.java - ulomman silmukan katkaisu keskeltd..............c.cceevvvviinineieieennnnn, 160
ohjausrak.Continue.java - silmukan lopun ohittaminen.............cccccoviveieiiiccie e 161
ohjausrak.SwingAanestys.java — esimerkki switCh-lauseesta............c.cccceevvvveiivnreeieseennnnn, 162
ohjausrak.Switch.java - switch, jossa break tahallaan jatetty pois..........cccccoveiiiiivieiiieninnn, 163
taulukot.Mat2.c - matriisi parametrina riviosoittimen avulla...........c.cccooeviveveiienieenie e, 181
taulukot.Mat3.java - matriisi osoitintaulukon avulla ..., 182

Xi



taulukot.Argv.java - Komentorivin Parametrit..........ccoveeieeninenie e e 182

dynaaminen.Taulukko.java -esimerkki dynaamisesta taulukosta ............ccccceveveeneciiesnenne. 187
dynaaminen.TaulukkoGen.java -esimerkki dynaamisesta taulukosta.............cccccceevrierinenne. 190
dynaaminen.ArrayListMalliGen.java —ArrayList-lUOKKa .............cccccveviiiiincii e, 192
dynaaminen. AlgoritmiMalliGen.java — Collections-luokKa ..............ccocooiiiiiiiiiiiine, 194
funktio.integroi.Integroi.java — Sinifunktion numeerinen integrointi ...........cccccveeevvevieennenn, 200
funktio.integroi.Integroi2.java — funktio-oliot, rajapinta...........c.ccocovvririniniincienc e 201
funktio.integroi.Integroi2.java — funktio-oliot, fUNKLIO...........ccccceeieiviii i 201
funktio.integroi.Integroi2.java — funktio-oliot, INtegrointi.............ccocvvvrivinicic i 201
funktio.integroi.Integroi2.java — Toisen asteen polynomi..........cccocevveveiiieieecn s 202
tiedosto.TiedKaScanner.java - Lukujen lukeminen tiedostosta ............c.ceeeveierenciencneen 204
tiedosto.Kertotaulu.java - Tiedostoon tulostaminen............cccccveverieveeie e 206
tuotteet.dat - eSIMErKKItIEAOSTO ........ocviiiiiieieie e 208
tiedosto.ErotaEsim.java - esimerkki erota-funktion Kaytosta.............c.ccceevvevreveiieieesiecnenn, 210
tiedosto.LueTuote.java - esimerkki tiedoston IUKEMISESta............cccevvereiiienieeriie e 212
tiedosto.LueRek.java - esimerkki oliosta joka késittelee tiedostoa..........c.ccceevvrveieernennnenn 213
tiedosto.LueTRek.java - esimerkki tiedoston TUKEMISESTA ...........cccverveieiiieiieise e 214
KerhoSwing.java — Harjoitusty0 vaihe 7 — get ja set-metodit............ccccceeveveeiiiic e, 221
Jasen.java — HarjoItuStyd VAINE 7 ........oooiiiiie e 222
Kentta.java — Harjoitusty0 VAINE 7 .........c.coeiiiiieie e 223
PerusKentta.java — Harjoitusty0 VAINE 7 .........ccoooiiiiiiiiiieene e 223
JonoKentta.java — HarjoituStyd VaiNe 7...........cccooiveiiiiicic e 225
Tarkistaja.java — Harjoitusty0 VAINE 7..........cooiiiiiiiiiieieee s 226
PuhelinKentta.java — Harjoitustyd VaiNe 7 ...........cccooviiieii i 227
KerhoSwing.java — Harjoitusty0 vaihe 7 — luoNaytto()-metodi ..........cccevvvieereiienneiee 228
KerhoSwing.java — Harjoitusty vaihe 7 — Jasenen muuttamingen ............cccoceeeeevveieevieennenn, 230

Xii



Lukijalle

Alkuun annan sulle vinkin,
joutavia on juorut muiden:

Luppo loppui, alkoi arki,
kutsuu koulu - niinko luulet?
Uskoppas: YLIOPISTO
vaatii tytavat totiset!

Ostolla oppi ei tulene
eika kauhan kaadannalla,
my0s ei vastuun valttamalla,
tyonsa muilla teettamalla

Pakko tehd&a on demoja,
harjoitukset harjoitella,
itse illoin ihmetelld,
kovin koodailla kotona.

Harjoitusty0 haastavasta,
syntyy aiheesta omasta,
kokonaisuuden kuvaksi,

metsan puilta mieltavaksi.

Luontune ei kurssi yksin:
moni meitd auttamassa,

ohjaajat opastamassa,

Jos sun mielesi tekevi, valistaen vaadittaissa.
aivosi odottelevi,

vilauttaa vinkin voinen,

opastukset ongelmille.

Toki saarnailen salissa,
kerron joukolle jotakin,
esimerkkeja esitan
ynna vaiheita valotan.

Tama moniste on tarkoitettu oheislukemistoksi Ohjelmointi 2-kurssille. Vaikka monis-
teen yksi teema onkin Java—kieli, ei kieli ole monisteen p&atarkoitus. Pa&tarkoituksena
on esitella ohjelmointia. Esitystavaksi on valittu yhden ohjelman suunnitteleminen ja
toteuttaminen alusta lahes loppuun saakka. Tamé& Top-Down —metodi tuottaa varsin
suuren kokonaisuuden, jonka hahmottaminen saattaa aluksi tuntua vaikealta.

Kunhan oppii kuitenkin katsomaan kokonaisuuksiin yksityiskohtien sijasta, asia helpot-
tuu. Yksityiskohtia harjoitellaan monisteen esimerkeissa (Bottom-Up), joista suuri osa
liittyy monisteen malliohjelmaan, mutta jotka silti voidaan ké&sittdd mallista riippumat-
tomina palasina.

Monisteen ohjelmat on saatavissa myos elektronisesti, jotta niiden toimintaa voidaan
kokeilla kunkin vaiheen jalkeen.

Java—kielta ja sen ominaisuuksia on monisteessa sen verran, ettd lukijalla on juuri ja
juuri erittdin pienet mahdollisuudet selvitd ilman muuta kirjallisuutta.

Lukijan kannattaakin ilman muuta hankkia ja seurata tdméan monisteen rinnalla jota-
Kin varsinaista Java—ohjelmointikirjaa. Hyva kotimainen vaihtoehto on esimerkiksi:
Jorma Kypp6, Mika Vesterholm: Java-ohjelmointi, 2008, Talentum Qyj. Myds oh-
jelmointiympériston mukana olevasta OnLine—avustuksesta (Help) saa tarvittavaa lisé-
tietoa.

Monisteen esimerkkiohjelmat 16ytyvat elektronisessa muodossa:

Mikroluokka: hakemisto: n:\kurssit\ohj2\moniste\esim
WWW: URL: https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/moniste/esimerkit/src/




Edelld mainittuun polkuun lisataan viela ohjelman yhteydessa mainittu polku.

Monisteessa on lukuisia esimerkkitehtavié, joiden tekeminen on oppimisen kannalta I&-
hes vélttdmatontd. Vaikka lukija saattaa muuta kuvitellakin, ovat monisteen vaikeim-
mat tehtdvat monisteen alussa. Mikali loppupuolen tehtavét tuntuvat vaikeilta, ei mo-
nisteen alkuosa olekaan hallinnassa. Siksi kehotankin lukijaa aina vaikeuksia kohdates-
saan palaamaan monisteen alkuosaan; siit4 ei monikaan voi sanoa, ettei asioita ymméar-
téisi.

Lopuksi kiitokset kaikille tyotovereilleni monisteen kriittisesta lukemisesta. Erityisesti
Tapani Tarvainen on auttanut suunnattomasti C—kieleen tutustumistani ja Jonne Itkonen
vastaavasti tutustumista Java ja C++—Kkieleen ja olio—ohjelmointiin.

Alkuperainen versio allekirjoitettu Palokassa 28.12.1991

Monisteen 3. korjattuun painokseen on korjattu edellisissd monisteissa olleita painovir-
heitd seka lisatty lyhyt C—kielen "referenssi”. Lisaksi kunkin esimerkkiohjelman al-
kuun on laitettu kommentti siit4, mista tiedostosta lukija 10ytaa esimerkin. Myo6s ha-
kemistoa on parannettu vahventamalla méérittelysivun sivunumero.

Palokassa 28.12.1992

Monisteen 4. korjattuun painokseen on jopa vaihdettu monisteen nimi: Ohjelmointi++,
kuvaamaan paremmin olio—ohjelmoinnin ja C++:n saamaa asemaa. Tata Kirjoittaessa-
ni moniste ei ole vield kokonaan valmis ja kaikkia siihen tulevia muutoksia en viel tas-
sé pysty luettelemaan.

Joka tapauksessa olen monisteeseen lisannyt tekstia — valitettavasti nimenomaan ohjel-
mointikieleen liittyvd4 — jota vuosien varrella olen huomannut opiskelijoiden jaavan
kaipaamaan. Lisaksi kunkin luvun alkuun on lisatty suppea luettelo luvun paateemoista
ja luvussa esiintyvista kielen piirteistd sekd niiden syntaksista. Tama syntaksilista on
helppolukuinen "lasten" syntaksi, varsinainen tarkka ja virallinen syntaksi pitaa katsoa
Kielen méaarityksista.

Ohjelmalistauksiin on lisatty syntax-highlight, eli kielen sanat on korostettu ja néin lu-
kijan toivottavasti on helpompi l6ytdaa mitka termit on itse valittavissa ja mitka taytyy
kirjoittaa juuri kuvatulla tavalla. Myos joitakin vinkkeja on lisatty. Pedagogisesti on
vaikea paattaa saako esittaa virheellisié tai huonoja ohjelmia lainkaan, mutta vanha vii-
dakon sananlasku sanoo ettd "Viisas oppii virheistd, tavallinen kansa omista virheista
ja tyhma ei niistakaan". Siis mahdollisuus "viisaillekin™ ja ndma virheelliset ohjelmat

on merkitty surullisella naamalla: ®. Nain aivan jokaisen ei tarvitse rampid jokaista
sudenkuoppaa pohjia myodten ominpain.

Olio-ohjelmointi on kuvattu esimerkkien avulla ja varsinainen oliosuunnittelu - joka on
erittain tarkedd — on jatetty erittdin vahalle. Suosittelenkin lukijalle jonkin oliosuunnit-
teluun liittyvan kurssin kdymista tai kirjan lukemista.

Myos tata kurssia edeltava kurssi Ohjelmoinnin alkeet on kokenut muutoksia ja vaikka
kurssi meneekin nykyisin entistd pitemmaélle, ei t&std monisteesta ole kuitenkaan pois-
tettu kaikkea paallekkaisyyttd Ohjelmoinnin alkeet —monisteen kanssa. Toimikoon né-
ma paéllekkaisyyden kertauksena ja kohtina, joissa luennoilla voidaan asia sivuttaa no-
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peammin. Joka tapauksessa lukijan kannattanee pitdd my6s Ohjelmoinnin alkeet —
moniste tdim&n monisteen rinnalla.

Palokassa 5.1.1997

Monisteen 5. korjattuun painokseen on korjattu pienié Kirjoitusvirheit ja epatasmalli-
syyksid. Samalla on poistettu hieman C-esimerkkeja ja yritetty enemman jattaa jaljelle
esimerkkeja siitd, kuinka kaytannossa kannattaa tehdd. Nyt erityisesti kurssia myos pi-
tanyt Antti-Juhani Kaijanaho on antanut merkittavasti palautetta monisteesta.

Palokassa 30.12.2001
Monisteen uusi painos on kirjoitettu C++:n sijasta Java-ohjelmointia silmélla pitéen.

Monisteessa olevat Kalevala-mittaiset runot ovat syntaksin mukaisia. Lukija voi itse
paattaa riittadko se. Sama péatee ohjelmoinnissa. Syntaktisesti oikea ohjelma on vielé
kaukana toimivasta ohjelmasta.

Palokassa 30.12.2002

Monisteen vuoden 2012 versioon on lisétty graafisen kayttoliittyman tekeminen Swing-
kehyksellad seka korjattua lukuisia pienia yksityiskohtia. Kiitoksia Santtu Viitaselle
tehdysta tyosta.

Palokassa 25.12.2011
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1. Johdanto

Alkoi kurssi, alkoi uusi
tuska tuli, moni jo huusi:
Javaa jankuttaa tuo ukko

syntaksia sammaltaapi.

Tokko tavalla tuollasella

ohjelmoimaan oppimahan

Java kielta panttamahan
Ceetd kalloon taikomahan.

Arvelee, ajattelevi,
pitkin paaténsa pitavi:
Ei 0o ulkoo oppimista,

kieli vakisin vaantamista.

Pohtimaan pitéa hereta
ongelmia oikomahan
sulamahan suunittelu

pohja vankaksi valaman.

Taman monisteen tarkoituksena on toimia tukimateriaalina opeteltaessa seka algoritmi-
sen ettd olio—ohjelmoinnin alkeita. Aluksi meidan tulee ymmartd4 mita kaikkea ohjel-
mointi pitaa sisallaan. Aivan liian usein ohjelmointi yhdistetdan paatteen aarella tapah-
tuvaan jonkin tietyn ohjelmointikielen koodin naputtamiseen. Tamé& on ehka ohjel-
moinnin n&kyvin, mutta myos toisaalta mekaanisin ja helpoin osa.

Ohjelmointi voidaan jakaa esimerkiksi seuraaviin vaiheisiin:

e tehtdvan saaminen

¢ tehtdvan tarkentaminen ja tarvittavien toimintojen hahmottaminen

e ohjelman toimintojen ja tietorakenteiden suunnittelu, oliosuunnittelu
o yksityiskohtaisten olioiden ja algoritmien suunnittelu

e OHJELMOINTITYOKALUN VALINTA

o algoritmien/luokkien metodien tarkentaminen valitulle tyokalulle

¢ ohjelmakoodin kirjoittaminen

e ohjelman testaus

¢ ohjelman kayttdonotto

e ohjelman yll&pito

Kannattaa huomata ettd listalla varsinaisesti tietokoneella tehtéva tyo on listan viimei-
sissa kohdissa. Pitk&&n ohjelmistojen suunnittelu ja toteutus seurasivatkin orjallisesti
vaihe vaiheelta ylla olevan kaltaista listaa. Tama vesiputousmalliksi kutsuttu toteutus-
tapa oli ennen ohjelmistokehityksen kulmakivi, jolla toteutettiin k&ytdnndssé kaikki oh-
jelmointiprojektit. Maailmalla ilmestyi kuitenkin tutkimuksia joiden mukaan suurin osa
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ohjelmistoprojekteista itse asiassa epdonnistui, miké tietysti on halyttavaa milla tahansa
alalla.

1.1 Ketterat menetelmat

Nykyéén perinteisen vesiputousmallin rinnalle on noussut niin sanottu ketteré ohjelmis-
tokehitys (Agile Software Development). Se on joukko menetelmid joiden leimaavin
piirre on ohjelmien kehittdminen pienissé patkissd, joissa jokaisessa toteutetaan kaikki
ohjelmistokehityksen vaiheet. On jopa mahdollista ettd yksi ihminen ty0stéa useaa vai-
hetta kerralla! Ketterilla menetelmilld on oma julistus, Agile Manifesto, jonka arvoja ne
pyrkivat noudattamaan.

e Yksilot ja vuorovaikutus yli prosessien ja tyokalujen

e Toimiva ohjelma yli kokonaisvaltaisen dokumentaation
e Asiakasyhteisty6 yli sopimusneuvottelujen

e Muutoksiin vastaaminen yli suunnitelman seuraamisen

Tavoitteita tulkittaessa taytyy kuitenkin muistaa, ettd vaikka menetelmat pitavéatkin li-
havoituja asioita arvokkaampana, niin ne eivat tee silti muista merkityksettomia.

Vaikka tavoitteet ovatkin yhtenevéiset, niin menetelmien valiset erot ovat usein suuria.
Jotkut saattavat painottuvat projektinhallintaan, kun taas joku tarjoaa k&ytdnnon ohjeita
ohjelmoijan tydskentelytapoihin.

1.2 Extreme Programming

Taman kurssilla opetuksessa ja varsinkin harjoitustyon toteuttamisessa pyritddn mah-
dollisuuksien mukaan soveltamaan ja lainaamaan paljon niin sanotulta Extreme
Programming (XP) menetelmalta. Tietenkin menetelmé& on kehitetty tydeldman tarpei-
siin, eika sen soveltaminen sellaisenaan opetuskaytt6on ole mahdollista.

1.2.1 Kurssilla sovellettavia XP:n kaytantoja

e lteraatiot

e Aiemmista kokemuksista oppiminen

e Testilahtdinen ohjelmointi

e Pariohjelmointi

e Uudelleenrakentaminen

e Yhteisomistajuus

e Jatkuva integrointi

o Et tule tarvitsemaan sité (yksinkertainen rakenne)
e Hallinnon (opettajat ja ohjaajat) taustatuki

e Tasainen tyotahti

e Julkaisujen suunnittelu

e Hyvaksyntatestaus

¢ Lyhyin valiajoin tuotettavat julkaisut (pienet julkaisut)
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1.3 Ohjelman suunnittelu

Aluksi kurssi keskittyy ohjelmoinnin perusteiden, kuten algoritmien ja oman ohjelman
suunnitteluun. Nykyisin suunnittelun alkuvaiheessakin tarvittava dokumentointi ja ide-
oiden seké vaihtoehtojen kirjaaminen tehddén kayttden tekstinkéasittelyohjelmia ja/tai
kaavioiden piirtoa piirto-ohjelmilla. Varsinaisesta koodauksesta ei kuitenkaan alkuvai-
heessa ole kysymys.

Ohjelman kehityksen eri vaiheissa saatetaan tarvittaessa palata takaisin alkuméarityk-
siin.  Kuitenkin ohjelman valittujen toimintojen muuttaminen oman laiskuuden tai
osaamattomuuden takia ei ole suotavaa. Ei saa lahted ompelemaan kissalle takkia ja
huomata, ettd kangas riittikin lopulta vain rahapussiin.

Usein ohjelmointikursseilla unohdetaan itse ohjelmointi ja keskitytdan valitun tyokalun
— ohjelmointikielen — esittelyyn. Ajanpuutteen takia tdmé onkin osin ymmarrettavaa.
Kuulijat kuitenkin hamaantyvat, eivatkd ymmarré luennoitsijan tekevén edelld kuvatun
listan kaltaista suunnittelutyota myds kunkin pienen malliesimerkin kohdalla. Kokenut
ohjelmoija saattaa pystyd hahmottamaan ongelman ratkaisun ja tarvittavat erikoista-
paukset paassaan silloin, kun on kyse erittdin lyhyista malliesimerkeistd. Jossain vai-
heessa ohjelmoinnin oppimista suunnittelu ja koodin kirjoittaminen tuntuvat sulautuvan
yhteen.

Opiskelun alkuvaiheessa on kuitenkin syytd keskittyd nimenomaan ongelman analy-
sointiin ja ohjelman suunnitteluun. Té&ssa paras apu on usein terve maalaisjarki. Mita
vahemman ymmartaa itse ohjelmointikielistd, sitd vahemman Kielet rajoittavat luovaa
ajattelua.

Usein ohjelman suunnittelu voidaan aloittaa jopa kayttdohjeen kirjoittamisella! Téallgin
tulee tutkituksi ohjelmalta vaaditut ominaisuudet ja toimintojen loogisuus seké& helppo-
kayttoisyys! Nykytyokaluilla voidaan myos rakentaa suhteellisen helposti ensin ohjel-
man kayttoliittyma ilman oikeita toimintoja. Tatd "protoa™ voidaan sitten tutkia yhdes-
sé asiakkaan kanssa ja p&attaa toimintojen loogisuudesta ja riittdvyydesté.

1.4 TyOkalun valinta

Kun ohjelmaan on suunniteltu halutut toimenpiteet ja padtetty mité tietorakenteita tarvi-
taan, on edessa tyokalun valinta. Nykypdivana ei ole itsestdan selvéa, ettd valitaan tyo-
kaluksi jokin perinteinen ohjelmointikieli. Vastakkain pitéa asettaa erilaiset sovellus-
kehittimet, valmisohjelmat kuten tietokannat ja taulukkolaskennat, ehk& jopa tavallinen
tekstinkésittely sekd ohjelmointikielet. Matemaattisissa ongelmissa jokin symbolisen
tai numeerisen laskennan paketti saattaa olla soveltuva.

Ratkaisu voi koostua myos useiden eri ohjelmien toimintojen yhdistelemisestd: CAD —
ohjelmalla piirretddn/digitoidaan kartan pohjakuva, tietokantaohjelmalla pidetdan Kir-
jaa paikoista ja pienelld C/C++ tai Java-kieliselld ohjelmalla suoritetaan ne osat, joita
CAD-ohjelmalla tai tietokantaohjelmalla ei voida suorittaa.

Joskus tyokaluksi valitaan prototyyppid varten jokin sovelluskehitin tai tietokantaoh-
jelmisto. Kun halutut toiminnot on perusteellisesti testattu ja tuotetta tarvitsee edelleen
kehittdd, voidaan ohjelmointi toteuttaa uudelleen vaikkapa Java—kielelld. Prototyyppi
on rinnalla toimivana ja uudessa ohjelmassa kéytetddn samoja tietoja ja toimintoja.
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1.5 Koodaus

Mikali tyokalun valinnassa paadytaan olio/lausekieleen (esim. C++ tai Java), ei pyoraa
kannata keksi& uudelleen. Nelikulmioon n&dhden kolmikulmiossa on yksi poksaus va-
hemman kierroksella, mutta kylla silti ympyré on paras. Siis kéytetéan toisten Kirjoit-
tamia valmiita olioita ja/tai aliohjelmapaketteja "likaisessa™ ty6ssa.

Aina tietenkin puuttuu joitakin alemman tason palasia. Nama tietysti koodataan JA
TESTATAAN ERILLISINA ennen varsinaiseen ohjelmaan liittamista.

Siis itse koodaus on pienten aputydkalujen etsimistd, tekemistd, testaamista ja doku-
mentointia. Lopullinen koodaus on néiden aputytkaluista muodostuvan palapelin yh-
teen liittdminen.

Jo koodausvaiheessa kannattaa miettia ongelman yleisid ominaisuuksia. Jos ollaan Kir-
joittamassa telinevoimistelun pistelaskua naisten sarjaan, niin koodissa ei mitenk&an tu-
lisi estdd ohjelman kéaytt6a myos miesten sarjassa. Siis telineiden nimet ja maarat pitéi-
si olla helposti muutettavissa.

Koodausta voidaan tehdd joko BOTTOM-UP periaatteella, jolloin ensin rakennetaan
tyokalut (=olioluokat/aliohjelmat) jotka sitten kasataan yhteen. Toinen mahdollisuus
on koodaus TOP-DOWN periaatteella, jolloin paatoiminnat kirjoitetaan ensin ja ala-
toiminnoista tehd&an aluksi tyhjid laatikoita. Mydhemmin valmiita ja testattuja alitoi-
mintoja liitetddn tahén runkoon. Valitulla menetelmalla ei ole vaikutusta lopputulok-
seen ja joskus voikin olla hyvéa vaihtelua siirtyd napertelemaan pikkuasioiden kimpus-
sa isojen kokonaisuuksien sijasta tai painvastoin.

Missaédn tapauksessa ohjelma ei synny siten kuin se kirjallisuudessa nayttaa olevan: al-
kumaarittelyt, aliohjelmat ja paamoduuli.

Koodaajan on osattava hyvin kaytettdva tyokalu, esim. ohjelmointikieli. Kuitenkin
jonkin ohjelmointikielen hyvan osaamisen avulla on suhteellisen helppo kirjoittaa myos
muunkielisia ohjelmia.

Koodaus on padosin tekstinkasittelya ja 10-sormijarjestelmé nopeuttaa koodin synty-
mista oleellisesti. Myo6s hyvé tekstinkasittelytaito valmiiden palasten siirtelemisineen
ja kopioimisineen helpottaa tehtévaa.

1.6 Testaus

Ohjelman testaus alkaa jo suunnitteluvaiheessa. Valitut algoritmit ja toiminnot pitaa
pOytétestata teoriassa ennen niiden koodaamista. Suunnitteluvaiheessa taytyy miettia
kaikki mahdolliset erikoistapaukset ja todeta algoritmin selvidvan niistakin tai ainakin
méaritelld miten erikoistapauksissa menetellddn. Testitapaukset Kirjataan ylés myo-
hempé&é kayttoa varten.

Koodausvaiheessa kukin yksittainen aliohjelma/luokka testataan kaikkine mahdollisine
syotteineen pienelld testiohjelmalla. Aliohjelman kommentteihin voidaan kirjata suun-
nitteluvaiheessa todettu testiaineisto ja testausvaiheessa ruksataan testatut toiminnot ja
erikoistapaukset. Tavan heikkous piilee kuitenkin siing, ettd mikali haluamme muuttaa
nyt alkuperdistd koodia, meiddn on mahdoton tietdd vaikuttaako muutos johonkin toi-
seen ohjelmiston osa-alueeseen joka kayttaa koodia hyvékseen.
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Nykyisin ratkaisuksi on kehitetty testausta automatisoivia tyokaluja, kuten Javan kayt-
tdma JUnit. Yksikkotestauksen idea on kirjoittaa jokaisen ohjelmiston osaan testikoodi,
mika voidaan ajaa keskitetysti vaikka koko ohjelmistolle kerralla.

Eras yksikkotestausta hyddyntavé tekniikka on testivetoinen kehitys (TDD, test-driven
development). Sen tarkoituksena on kirjoittaa koodi testattavaksi ja testit ennen varsi-
naisen ohjelmakoodin kirjoittamista. Taman ehk& aluksi nurinkuriselta tuntuvalla aja-
tuksella on kuitenkin useita hyotyjad. Kyse ei ole niink&an testaustydkalusta, vaan oh-
jelman suunnittelusta, josta syntyykin sivutuotteena valmiit testitapaukset.

Talla kurssilla testaamiseen voi kéyttdd myods Jyvaskylan vyliopistossa kehitettya
ComTest tyokalua. Tyokalu helpottaa JUnit testien tekemistd ja sen avulla pystyy sa-
malla luomaan myds kattavan JavaDoc dokumentaation.

Lopullisen ohjelman toimivuus riippuu hyvin paljon siitd, miten hyvista palasista se on
kasattu.

Ennen virheiden I6ytdmiseksi testiohjelmiin liséttiin tulostuslauseita. NyKkyisin tehok-
kaat debuggerit helpottavat testausta huomattavasti: ohjelman toimintaa voidaan seurata
askel kerrallaan ja epdilyttavien muuttujien arvoja voidaan tarkistaa kesken suorituksen.
On myds mahdollista laittaa ohjelma pysahtymaan jonkin muuttujan saadessa virheelli-
sen arvon.

Testaus on vaihe, missa hyva koneenkéyttorutiini ja epaluulo ovat suureksi avuksi.

1.7 Hyvaksymistestaus ja palaute

Ketterien menetelmien tarkeimpi& osa-alueita on jatkuva vuorovaikutus asiakkaan
kanssa. Aluksi talla kurssilla asiakkaana toimii oppilas itse suunnitellessaan harjoitus-
tyéohjelman toiminnot ja kayttotarkoituksen. Harjoitustyota tehdaan pienissé vaiheissa,
eli iteraatioissa, joiden tarkoitus on pitda ohjelma jatkuvasti toimivana kokonaisuutena,
mihin on helppo lisétd uusia ominaisuuksia yksi kerrallaan. Vaiheen péatettya tehdaan
hyvaksymistestaus, jossa ty0 esitelladn asiakkaalle (ohjaajalle), jolta saa vinkkeja ja pa-
lautetta ohjelman toiminnan parantamiseksi.

Jokaisessa vaiheessa toteutetaan jokin ohjelman osa-alue tai parannellaan vanhaa. Tama
tyo sisaltdé suunnittelun, testauksen, koodauksen ja dokumentoinnin.

1.8 Kayttoonotto

Ketterid menetelmié kayttamalla ohjelman kayttoonottovaiheessa sen pitéisi olla testat-
tu ja valmis. Tietysti julkaisuversioonkin péésee lahes aina livahtamaan joitakin bugeja,
mutta niiltd ei taitavinkaan ohjelmoija voi vélttyd. Asiakas on liséksi pidetty mukana
koko prosessin ajan, eiké ikavia yllatyksié — joissa ohjelma ei olekaan toiminnallisuu-
deltaan sitd mit4 on odotettu — p&&se syntymaan.

1.9 Yllapito

Jos kuitenkin ohjelmasta paljastuu virheité tai puuttuvia toimintoja. Virheet pitadé kor-
jata ja puuttuvat toiminnot mahdollisesti lisatd, jolloin ollaan j&lleen ohjelmansuunnitte-
lun alkuvaiheessa. Hyvin suunniteltuun ohjelmaan saattaa olla helppo lisata uusia toi-
mintoja ja vastaavasti huonosti suunnitellussa saattavat jopa tietorakenteet mennd uu-
siksi. Tosin tatakaan ei pida pelatd, silla yksinkertaisesti aina ei ole mahdollista ottaa
etukateen kaikkea huomioon.
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Myos ohjelman alkuperdiset kirjoittajat ovat saattaneet haipya ja mikali kehitysproses-
siin ei ole kiinnitetty tarpeellista huomiota, niin joku onneton kesétyontekija joutuu en-
sitdikseen paikkaamaan toisten huonosti dokumentoimaa sotkua.

1.10 Yhteenveto, kielella ei valia

10

Ohjelmointi ei yleensa ole yhden henkilon tyota. Eri henkil6t voivat tehda eri vaiheita
ohjelmoinnissa. Lé&hes aina tulee tilanne, missa jonkin toisen kirjoittamaa koodia jou-
dutaan korjailemaan.

Oli ohjelmaa tekemdssé kuinka monta henkil6a tahansa (vaikka vain yksi), pitad ohjel-
mointi jakaa vaiheisiin. Oikeaa ohjelmaa on mahdoton "nahda" valmiina Java-kielisin
lauseina heti tehtdvan madrityksen antamisen jélkeen. Aloitteleva ohjelmoija kuitenkin
haluaisi pystya tahan (koska han "nékee" maarityksesta: Kirjoita ohjelma joka tulostaa
"Hello world", heti myds Java-kielisen toteutuksen). Taman takia ohjelmoinnin hel-
poin osa, eli koodaus koetaan ohjelmoinnin vaikeimmaksi osaksi — suunnittelu on
unohtunut!

Valitulla ohjelmointikielelld ei ole suurtakaan merkitysta ohjelmoinnin toteuttamiseen.
Jokin Kieli saattaa soveltua paremmin johonkin tehtdvaan, mutta padosin BASIC,
Fortran, Pascal, C, Modula—2, ADA jne. ovat samantyylisid lausekielid. Samoin
oliokielista esimerkiksi C++, Java, C#, Delphi (Pascal) ja Python ovat hyvin lahella
toisiaan. Kun yhden osaa, on toiseen siirtyminen jo helpompaa.

Jos joku kuvittelee, ettei hénen tarvitse koskaan ohjelmoida C/C++ tai Java—kielell,
voi hén olla aivan oikeassakin. Nykyisin kuitenkin jokaisessa tietokantaohjelmassa,
taulukkolaskentaohjelmassa ja jopa tekstinkasittelyohjelmissakin (vrt. esim. TeX, joka
on tosin ladontaohjelma) on omat ohjelmointikielensa. Osaamalla jonkin ohjelmointi-
kielen perusteet, voi saada paljon enemman hyotya kayttaméastdén valmisohjelmasta. Ja
joka vaittaa selviavansa nykymaailmassa (ja sattuu lukemaan titd monistetta) esimer-
kiksi ilman tekstinkasittelyohjelmaa on suuri valehtelija!
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2. Kerhon jasenrekisteri

Nyt tavuja taikomahan,
koodia kokoamahan?
Tuosta tokkopa tulisi

ohjelmaapa oivallista.

Ongelma jo taytyy olla
suunnitelma siivitella
aikeet aina aatostella
toki tarpeet tarkastella.

Saatatko tuon jo sanoa
tieto kusta tarvitahan
ohjelman ositeltavan

jo bitteiksi pilkottavan.

Nyt liimaile liittymata
sita silmalle suotavaksi
kayttajalle nahtavaksi
muille mutristeltavaksi.

Mita tassa luvussa kasitellaan?

tehtavan "analysointi"

ohjelman vaatimien aputiedostojen sisallon suunnittelu
ohjelman suunnittelu ohjelman tulosteiden avulla
suunnitelman korjaus

tarvittavien algoritmien hahmottaminen
relaatiotietomalli

2.1 Tehtavan tarkennus

Ohjelman suunnittelu aloitetaan aina tehtévén tarkastelulla. Annettua tehtédvéa joudu-
taan usein huomattavasti tarkentamaan.

Olkoon tehtdvéana suunnitella kerhon jasenrekisteri. Onko kerho iso vai pieni? Mita
tietoja jasenisté tallennetaan? Mitd ominaisuuksia rekisteriltd halutaan?

Mikali sovitaan, ettd kerho on kohtuullisen pieni (esim. alle 500 j&sentd), ei meidén heti
alkuun tarvitse miettia parhaita mahdollisia hakualgoritmeja eika tiedon tiivistamistéa.

Mité tietoja jasenista tarvitaan?
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nimi

hetu
katuosoite
postinumero
postiosoite
kotipuhelin
tydpuhelin
autopuhelin
liittymisvuosi
- tamé&n vuoden maksetun jasenmaksun suuruus
- lisatietoja
jne...

Mita ominaisuuksia rekisterilta halutaan?

kerholaisten lis&aminen

kerholaisten poistaminen

tietyn kerholaisen tietojen hakeminen
tietyn kerholaisen tietojen muuttaminen
postitustarrat postinumerojarjestyksessa

- nimilista nimen mukaisessa jarjestyksessa

- lista jé&senmaksua maksamattomista jdsenisté
jne...

2.2 TyOkalun valinta, vaihtoehtoja

On varsin selvad, ettei tatd nimenomaista tehtdavaa kannattaisi nykypaivana lahted itse
ohjelmoimaan, vaan turvauduttaisiin tietokantaohjelmaan. Joissakin erikoistapauksissa
saatetaan vaatia ominaisuuksia, joita tietokantaohjelmasta ei saada. Tallgin tyokaluksi
valittaisiin lausekieli ja tietokantaohjelmiston aliohjelmakirjasto, joka hoitelee varsi-
naiset tietokannan yllapitoon yms. liittyvat toimenpiteet.

Edellinen analyysi on kuitenkin tehtava tyokalusta riippumatta! Esimerkin vuoksi jat-
kamme tehtdvan tutkimista hieman pidemmaélle tavoitteena ohjelmoida jésenrekisteri
jollakin lausekielell&.

2.3 Tietorakenteet ja tiedostot

12

Mikali tydkalun valinnassa on péaadytty johonkin lausekieleen, on jossain vaiheessa
paatettdva kaytettavista tietorakenteista. Esimerkin tapauksessa meilld on selvéstikin
joukko yhden henkil6n tietoja. Mikali yhden henkildn tietoa pidetdén yhtena yksikkona
(tietueena), on koko tietorakenne taulukko henkildiden tiedoista. Taulukko voidaan
tarvittaessa toteuttaa myos lineaarisena listana tai jopa puurakenteena. Mikali kyseessa
on pieni rekisteri, mahtuu koko tietorakenne ohjelman ajon aikana muistiin.

Missa tiedot tallennetaan kun ohjelma ei ole kéynnissa? Tietenkin levylla tiedostona.
Minka tyyppisena tiedostona? Tiedoston tyyppind voisi olla bindérinen tiedosto alkioi-
na henkil6tietueet. Tallaisen tiedoston kasittely hatatapauksessa on kuitenkin vaikeata.
Varmempi tapa on tallentaa tiedot tekstitiedostoksi, jota tarvittaessa voidaan késitelld
milla tahansa tekstinkasittelyohjelmalla. Tallin on liséksi usein mahdollista kasitell&
tiedostoa taulukkolaskentaohjelmalla tai tietokantachjelmalla ja ndin joitakin harvinai-
sia toimintoja voidaan suorittaa rekisterille vaikkei niita olisi alunperin edes alytty lait-
taa ohjelmaan mukaan.

Minkalainen tekstitiedosto? Ehk&pa yhden henkilon tiedot yhdelld rivilld? Miten yh-
den henkilon eri tiedot erotetaan toisistaan? Mahdollisuuksia on lahinna kaksi: ero-
tinmerkki tai tietty sarake. Valitaan erotinmerkki. Usein on mukavaa lisdksi laittaa joi-
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takin huomautuksia eli kommentteja tiedostoon. Siis tallennustiedoston muoto voisi ol-
la vaikkapa seuraava:

|nimet.dat - ensimmdinen ehdotus tiedostoksi |

Kelmien kerho ry

; Kenttien jarjestys tiedostossa on seuraava:

;sukunimi etunimilhetulkatuosoitelpostinumerolpostiosoitelkotipuhelin|tydpuhelin]|
Ankka Akul010245-123U|Ankkakuja 6|12345|ANKKALINNA[12-12324|

Susi Sepe|020347-123T||12555|Takametsil||

Ponteva Veli|030455-3333||12555|Takametsa||

Tallaisenaan tiedosto on varsin suttuinen luettavaksi. Vaikka valitsimmekin erotinmer-
Kin erottamaan tietoja toisistaan, voimme silti Kirjoittaa vastaavat tiedot allekkain sopi-
malla, ettei loppuvalilyonneilla ole merkitysta.

|nimet.dat - sarakkeet linjaan |

Kelmien kerho ry
; Kenttien jarjestys tiedostossa on seuraava:

;sukunimi etunimi |hetu |katuosoite |postinumerolpostiosoitelkotipuhelin|tyépuhelin|
Ankka Aku [010245-123U|Ankkakuja 6 |12345 [ANKKALINNA |12-12324 | |
Susi Sepe [020347-123T| [12555 |[Takametsid | | |
Ponteva Veli |030455-3333] [12555 |Takametsid | | |

Nyt tiedostoa on helpompi lukea ja tyhjien kenttien jattdminen ei ole vaikeaa. Tiedosto
vie kuitenkin levylt4d enemman tilaa kuin ensimmainen versio, mutta silla ei tietenkaan
nykyaan ole mitdan merkitystd. Liséksi yhden henkilon tiedot eivat mahdu kerralla
nayttoon. Onneksi kuitenkin lahes kaikki tekstieditorit suostuvat rullaamaan nayttoa
my0s sivusuunnassa. Mikali saman henkilon tietoja jaettaisiin eri riveille, tarvitsisi
meidan valita viela tietueen loppumerkki (nytkin se on valittu: rivinvaihto).

2.4 Kayttoohje ja kayttoliittyma

Jatkosuunnittelu on ehka helpointa tehda suunnittelemalla ohjelman toimintaa kéytto-
ohjeen tai kayttoliittyman tavoin.

Vaikka nykyaikaisilla ohjelmointiympéristéilla kayttoliittyman piirtdminen on tottu-
neelle kayttajalle todella nopeaa, niin ensikertalaisen on kuitenkin helpompaa nopeam-
paa toteuttaa alustava suunnittelu perinteisesti esimerkiksi kynall& ja paperilla.

Suunnittelussa toimitaan kayttajan ja helppokayttdisyyden (= myos nopea kaytto, ei ai-
na valttdmatta hiiri) ehdoilla. On myds huomioitava ohjelmoitava alusta ja siiné vakiin-
tuneet tavat toteuttaa toimintoja.

2.4.1 Ohjelman kaynnistys

Ohjelma kaynnistetdan klikkaamalla kerho.jar-ikonia tai antamalla komentorivilta ko-
mento

java —-jar kerho.jar

Kun ohjelma kéynnistyy, tulostuu nayttéon

2. Kerhon jasenrekisteri 13
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Kerhon tiedot on tallennettu vaikkapa tiedostoon nimet.dat (hakemistoon kelmit).
Né&in voimme yllapitdd samalla ohjelmalla useiden eri kerhojen tietoja. Mitépa jos tie-
dostoa ei ole? Talldin voi syyna olla kirjoitusvirhe tai se, ettei rekisterid ole vieléd edes
aloitettu. Miten ohjelman tulee talldin menetella? Mikéali kaytt4ja antaa tiedoston ni-

men, jollaista ei tunneta, tulostuu nayttoon:

Talloin kayttaja voi aloittaa sy6ttdmaan uusia jasenia tai jos Kirjoitti nimen vééarin, hén
VoI ottaa menusta Avaa-valinnan ja antaa uuden nimen

Edell& on edetty siihen saakka, kunnes ohjelmassa on p&adytty paaikkunaan.
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Tellete

Paaikkunassa on seuraava menurakenne.

Tiedosto Muokkaa Apua
Talleta Lis&a uusi jéasen Apua
Avaa. .. Poista jasen... Tietoja
Tulosta...

Lopeta

Seuraavaksi voimme lahtea tarkastelemaan eri alakohtien toimintaa.

2.4.2 Hakeminen

Padikkunan vasemmassa reunassa nédkyy Hakuehto. Tasta voi valita minka kentdn mu-
kaan etsitdadn. Taman jalkeen tekstikenttdan voi syottad hakuehdon ja listaan tulee vain
ne jasenet joille haku toteutuu. Hakutermi saa loytyd valitusta kentdsta mista kohti
vaan. Esimerkiksi jos kirjoitetaan hakuehtoon s, niin haetaan kaikki jasenet joiden ni-

messa on s jossakin kohti.

Loytyneet jasenet lajitellaan valitun hakukentan perusteella.

2.4.3 Muokkaaminen

Valittua jasentd voidaan muokata menemalla tietoihin oikeaan kohtaan ja kirjoittamalla
uusi arvo. Jos tietoon syotetdédn jotakin mika ei kelpaa toimitaan seuraavasti.

Hetussa sydtetty muodossa:
Tulee ilmoitus:

vaara erotinmerkki

010243G1234

2. Kerhon jasenrekisteri
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Samalla virheellinen syottokenttd menee punaiseksi.

2.4.4 Lisd&a uusi jasen
Luo uuden tyhjan jasenen.

2.4.5 Poista jasen
Poistaa listasta valitun jasenen. Varmistaa ennen poistoa.

Poistetaanko jadsen Ankka Iines?

Ok Cancel

2.4.6 Tulosta
Tulostaa hakuehdon tayttavat jasenet erilliseen ikkunaan halutussa muodossa. Téassa
"esikatselussa" voi vield muuttaa tietoja ja sitten tulostaa paperille.

2.4.7 Lopeta

Ohjelman lopetuksessa tulee huolehtia siitd, ettd ohjelman aikana mahdollisesti rekiste-
riin tehdyt muutokset tulevat tallennetuiksi. T&ma voidaan tehd&d automaattisesti tai
tallennus voidaan varmistaa kéyttajaltd. Automaattisen tallennuksen tapauksessa alku-
perdinen tiedosto on ehké syyta tallentaa eri nimelle.

2.4.8 Apua

Né&yttaa selaimessa ohjelman kéyttdohjeen

2.4.9 Tietoja
Néayttaa ohjelmasta tietoja vahan samaan tapaan kuin aloitusikkunassakin.

2.5 Hyvaksymistestaus

Kun vaihe on valmis ja ohjelma tayttaa sille asetetut vaatimukset se kdydaan lapi yh-
dessa asiakkaan ja tiimin kanssa, eli tdssa tapauksessa jollakin kurssin ohjaajista. Usein
tassd vaiheessa keksiikin tyohon jotain parannuksia, mité ei itse ole tullut ajatelleeksi.
Viat yleensd korjataan seuraavaan vaiheeseen mennessd, mutta mikéli tyd on jaanyt
huomattavan keskeneréiseksi, niin kannattaa nayttaa koko vaihe uudestaan.

Ensimmaisessé vaiheessa tutkitaan siis kirjoitettua k&yttéohjetta, tietorakennetta ja piir-
rettyja kuvia, jotka muodostavat alustavan suunnitelman ohjelman toiminnallisuudesta.
2.5.1 Tyypillisia vikoja

Alussa tyypillisimmat viat liittyvat lilan minimalistiseen dokumentaatioon. Dokumen-
taatiossa on hyva pyrkia tdsmallisyyteen, sill4 luotua tietoa hyodynnetdén jatkuvasti
projektin edetessd. Kaikki yleisimmat virheet johtuvat siitd, ettd yritetddn oikaista asi-
0issa, jotka vievat muutenkin vain murto-osan vaiheeseen kéytetysté ajasta.

Tyypillistd on ettd mallitiedostot ndyttavat jokseenkin talta:
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nimet.dat - ei nain |

Kelmien kerho ry
; Kenttien jdrjestys tiedostossa on seuraava:

;sukunimi etunimi |hetu |[katuosoite |postinumerolpostiosoitelkotipuhelin|ty&puhelin|
Jokul [00000-5555 |Ankkakuja 6 |12345 [ANKKALINNA [12-12324 |
Joku?2 ...

Tiedoston sisallostd saa nyt jonkinlaisen idean, mutta selkeyden vuoksi mallidataa tar-
vitsee useita riveja ja sen tulisi koostua “oikeista” arvoista. Dokumentaatiota kirjoitta-
essa pieni ajan sadstaminen kostautuu useasti projektin edetessa. Kun sisallon tekee nyt
kunnolla, niin samaa dataa voi kayttad hyddyksi viidennessé vaiheessa tietorakenneku-
vaa piirrettdessd, sekd mallitiedostona ohjelmaa luotaessa.

Liséksi kannattaa miettid ohjelman kayttotarkoitusta. Olisi rasittavaa jos Kerho aina
varmistaisi saako kayttajan lisatd, koska virheellisesti luodun henkilon tietoja voi kui-
tenkin jalkikateen muokata. Kayttajalle naytettdvat varmistusdialogit sopivat peruutta-
mattomien muutoksien yhteyteen, mutta vaarassa paikassa kaytettynd ne hidastavat
kayttoa taysin turhaan.

Ennen harjoitustyon nayttamistd kannattaa aina ké&yda tarkistamassa kurssin wikista
malliharjoitustyo0 ja tyypilliset harjoitustyon viat, jolloin selvid4 turhalta korjaamiselta.

2.6 Tarvittavien algoritmien hahmottaminen

Nyt olemme selvilld ohjelman toiminnasta. Edellisesta kdyttdohjeesta voimme etsia
mité tyokaluja (aliohjelmia) tarvitsemme ohjelman toteutuksessa. Ainakin seuraavat
tulevat helposti mieleen:

2.6.1 Ylemman tason aliohjelmat

1. tiedoston lukeminen

tiedoston tallentaminen

henkildn tietojen kysyminen paatteelta
tiedoston lajittelu haluttuun jarjestykseen

tiedon etsiminen tiedostosta tietyll& hakuehdolla
uuden henkil6n lisddminen tiedostoon

7. henkilon poistaminen tiedostosta

o gk w

2.6.2 Alemman tason aliohjelmat

Mikali tutkimme yo. palasia tarkemmin, tarvitsemme ehka seuraavia pienempié ohjel-
man palasia (apualiohjelmia):

1. pitkan merkkijonon pilkkominen osamerkkijonoihin annetun merkin kohdalta
2. loppuvélilyontien poistaminen merkkijonosta
3. isojen ja pienien kirjainten muuttaminen merkkijonossa esimerkiksi:

AKU ANKKA -> Aku Ankka
aku ankka -> Aku Ankka
aKU ANkKa -> AKU ANKKA

4. hetun oikeellisuuden tarkistus
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5. ovatko merkkijonot "*aku*" ja "AKU ANKKA" samoja?

2.7 Koodaus ohjelmointikielelle

Seuraava vaihe olisi suunnitelman koodaaminen valitulle ohjelmointikielelle. Voisim-
me kirjoittaa aluksi l6ytdmidmme alimman tason aliohjelmia (BOTTOM-UP-
suunnittelu) ja testata ne toimiviksi. Voisimme myos kirjoittaa pd&ohjelman ja tyhjia
aliohjelmia testataksemme ohjelman rungon (TOP-DOWN). Puuttuvien toimintojen
kohdalla ohjelma voidaan laittaa sanomaan.

TOIMINTAA EI OLE VIELA TOTEUTETTU!

Emme kuitenkaan osaa vield riittdvasti ohjelmointikieltd, jotta voisimme aloittaa koo-
dauksen. Huomattakoon, ettei ylla olevassa suunnitelmassa ole missaan kohti vedottu
kaytettavaan ohjelmointikieleen. Palaamme mydhemmin takaisin ohjelman osien koo-
daamiseen.

2.8 Varautuminen tulevaan, eli relaatiotietomalli

Vaikka sihteerimme ei juuri nyt huomannutkaan, saattaa han tulevaisuudessa esimer-
kiksi kysya miten rekisterilla pidettdisiin ylla tietoja jasenten harrastuksista. Mietitdan-
pa?

Ensin miten harrastukset muuttaisivat tiedostomuotoamme?

2.8.1 Kaikki samassa tietueessa

Erds mahdollisuus olisi lisatd kunkin rivin loppuun jollakin erotinmerkilla harrastukset:

|nimet.dat - harrasteet samalle riville |

Kelmien kerho ry
; Kenttien jarjestys tiedostossa on seuraava:

; sukunimi etunimi |hetu |.Jharrastukset

Ankka Aku |010245-123U|..|kalastus, laiskottelu, tydén pakoilu
Susi Sepe |020347-123T|..]possujen jahtaaminen,kelmien kerho
Ponteva Veli |030455-3333|..|]susiansojen rakentaminen

Ratkaisu toimisi tietyissé erityistapauksissa. Ongelmia tulisi esimerkiksi jos pitéisi ku-
hunkin harrastukseen liittd4 esimerkiksi harrastuksen aloitusvuosi, viikoittain harras-
tukseen kaytetty tuntimaara jne.

2.8.2 Erimalliset tietueet

18

Edellinen ongelma ratkeaisi esimerkiksi laittamalla henkil6n tietojen rivin peraan jolla-
kin tavalla eroavia rivejd, joilla harrastuksen on lueteltu:
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nimet.dat - harrasteet omalle riville |

Kelmien kerho ry

; Kenttien jdrjestys tiedostossa on seuraava:

; sukunimi etunimi |hetu |[katuosoite |postinumerolpostiosoitelkotipuhelin|tydpuhelin|
Ankka Aku |010245-123Ujankkakuja 6 |12345 |ANKKALINNA [12-12324 | |
- kalastus | 1955 | 20

- laiskottelu | 1950 | 20

- tyén pakoilu | 1952 | 40

Susi Sepe 1020347-1231T]| |12555 |[Takametsa | | |
- possujen jahtaaminen | 1954 | 20

- kelmien kerho | 1962 | 2

Ponteva Veli |030455-3333] [12555 |[Takametsd | | |
- susiansojen rakentaminen | 1956 | 15

Ratkaisu olisi aivan hyva ja tdmén ratkaisun valitsemiseksi meidan ei tarvitsisi tehda
mitadn muutoksia tiedostomuotoomme viela tassa vaiheessa.

Huono puoli on kuitenkin se, ettd timan muotoisen tiedoston siirrettdvyys muihin jar-
jestelmiin on varsin huono.

2.8.3 Relaatiomalli tiedostoon

Suurin osa tdmén hetken valmiista jarjestelmistd kayttaa relaatiotietokantamallia. Tama
tarkoittaa sitd, ettd koko tietokanta koostuu pienista tauluista, jossa kukin rivi (=tietue)
on samaa muotoa. Eri taulujen vélilla tiedot yhdistetddn yksikéasitteisten avainkenttien
avulla. Meidan esimerkissimme nimet.dat olisi yksi téllaisen taulu ja sosiaaliturva-
tunnus kelpaisi yhdistavaksi avaimeksi (relaatioksi).

Kuitenkin sosiaaliturvatunnus on varsin pitka kirjoittaa ja valttdamatta sitd ei saada kai-
kilta. Jos tallainen pelko on olemassa, taytyy avain luoda itse. Itse ohjelman kéyttajan
ei tarvitse tietdd mitdén tastd uudesta muutoksesta, vaan ohjelma voi itse generoida
avaimet ja kayttaa niita sisaisesti.

Valitaan vaikkapa juoksevasti generoituva numero. Jos jasenié poistetaan jaa ko. jéase-
nen numero vapaaksi eika sita yritetakaan endéd kayttaa. Uuden jasenen numero olisi
sitten aina suurin jasenen numero +1.

|nimet.dat - relaatiokannan paataulu |

Kelmien kerho ry
; Kenttien jarjestys tiedostossa on seuraava:

;id|sukunimi etunimi [hetu |katuosoite [|postinumero|postiosoitelkotipuhelin|tydpuhelin]|
1 |ankka Aku [010245-123U|Ankkakuja 6 [12345 |[ANKKALINNA [12-12324 | |
2 |Susi Sepe [020347-123T| 12555 |Takametsa | | |
4 |ponteva Veli [030455-3333] [12555 |[Takametsa | | |

Harrastukset kirjoitetaan toiseen tiedostoon (hakemistoon kelmit), jossa tunnusnume-
rolla ilmaistaan kuka harrastaa mitékin harrastusta.

|harrastukset.dat - harrasteet relaation avulla

idlharrastus laloit |viikossa
1 |kalastus | 1955 | 20
1 |laiskottelu | 1950 | 20
1 |tyén pakoilu | 1952 | 40
2 |possujen jahtaaminen | 1954 | 20
2 |kelmien kerho | 1962 | 2
4 |susiansojen rakentaminen | 1956 | 15
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Nyt esimerkiksi kysymykseen "Mité Sepe Susi harrastaa” saataisiin vastus etsimalla en-
sin Sepe Suden tunnus (2) tiedostosta nimet.dat. Sitten etsittéisiin ja tulostettaisiin
kaikki rivit joissa tunnus on 2 tiedostosta harrastukset.dat.

Myos vastaus kysymykseen "Ketka harrastavat laiskottelua” 16ytyisi suhteellisen hel-
posti.

Tama ratkaisu vaatii muutoksen tiedostomuotoomme jo suunnitelman t&ssé vaiheessa,
mutta toisaalta mikali ratkaisu valitaan, voidaan sen ansiosta lisité jatkossa vastaavia
"monimutkaisia” kenttia rajattomasti tekemalla kullekin oma "taulu™.

Valitsemmekin siis tdmén ratkaisun, eli annamme kullekin jasenelle tunnusnumeron he-
ti alusta pitden. Itse ohjelman kéayttdsuunnitelmaan ei tassé vaiheessa tarvita muutok-
sia.

Tehtavd 2.1 Ketkd harrastavat?

Kirjoita algoritmi joka relaatiomallin tapauksessa vastaa kysymykseen "Ketka harrastavat har-
rastusta X".

2.8.4 XML-muotoinen tiedosto

20

NyKkyisin on kovasti muotia, ettd jokainen ohjelma osaa lukea ja kirjoittaa XML-
muotoista tiedostoa (Extensible Markup Language). Meidan ohjelmamme tiedosto voi-
si olla vaikka seuraavan nakéinen XML-muotoisena:

|kelmit.xml — kerho XML-muodossa |

<?xml version="1.0"?>
<kerho>
<kerhonnimi>Kelmien kerho ry</kerhonnimi>
<maxjasenia>13</maxjasenia>
<jasen>
<id>1</id>
<nimi>Ankka Aku</nimi>
<hetu>010245-123U</hetu>
<katuosoite>Ankkakuja 6</katuosoite>
<postinumero>12345</postinumero>
<postiosoite>ANKKALINNA</postiosoite>
<kotipuhelin>12-12324</kotipuhelin>
<harrastukset>
<harrastus>kalastus</harrastus>
<aloit>1955</aloit>
<viikossa>20</viikossa>
</harrastukset>
<harrastukset>
<harrastus>laiskottelu</harrastus>
<aloit>1950</aloit>
<viikossa>20</viikossa>
</harrastukset>
<harrastukset>
<harrastus>tyon pakoilu</harrastus>
<aloit>1952</aloit>
<viikossa>40</viikossa>
</harrastukset>
</jasen>
<jasen>
<id>2</id>
<nimi>Susi Sepe</nimi>
<hetu>020347-123T</hetu>
<postinumero>12555</postinumero>
<postiosoite>Takametsa</postiosoite>
<harrastukset>
<harrastus>possujen jahtaaminen</harrastus>
<aloit>1954</aloit>
<viikossa>20</viikossa>
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</harrastukset>
<harrastukset>
<harrastus>kelmien kerho</harrastus>
<aloit>1962</aloit>
<viikossa>2</viikossa>
</harrastukset>
</jasen>
<jasen>
<id>4</id>
<nimi>Ponteva Veli</nimi>
<hetu>030455-3333</hetu>
<postinumero>12555</postinumero>
<postiosoite>Takametsa</postiosoite>
<harrastukset>
<harrastus>susiansojen rakentaminen</harrastus>
<aloit>1956</aloit>
<viikossa>15</viikossa>
</harrastukset>
</jasen>
</kerho>

Kuten edelta nahdaéan, on XML varsin tuhlaileva tallennusmuoto. Sen kéyttééd puoltaa
l&hinn& sen standardinmukaisuus. Tuon tiedoston voi lukea tulevaisuudessa vaikka
mill& ohjelmalla. Haittapuolena on tydladmpi lukeminen omassa ohjelmassa. Tosin jos
on tarkoitus selvitd vain yllakuvatun mukaisesta tiedostosta, ei koodaus ole kovin pal-
jon monimutkaisempaa kuin muidenkaan tiedostomuotojen kanssa. Liséksi esim. Java-
Kieleen 16ytyy useita XML-jasentimia valmiiksi kéaytettavina luokkina.

Tehtava 2.2 Mika on tilaa sdastavin tallennusmuoto

Laske mika edelld esitetyistd vaihtoehtoisista tiedostomuodoista on tilaa saastavin kun rivin-
vaihtomerkin lasketaan vievan yhden merkin verran tilaa ja vélilydnnit "unohdetaan". Laske
karkeasti "merkkeja/jasen".

2.9 Graafiset kayttoliittymat

Luultavammin nopein tapa kayttoliittymasuunnittelijalle tai ohjelmoijalle on suunnitella
graafinen kayttoliittyma kynan sijaan suoraan jollakin nykyaikaisella graafisella ohjel-
mointiympéristolld. Téhén osaan sitten lisatadn heti tai jalkeenpdin itse toiminnallisuus.
Tallaisia tyokaluja on esimerkiksi Eclipse (vaatii WindowBuilder pluginin), NetBeans,
Visual Studio, C++Builder, Delphi ja myds muiden ohjelmointikielten resurssityoka-
lut.

Ohjelma suunnitellaan nimenomaan “piirtdamalld" kayttajalle nakyva kayttoliittyman
osa. Tassa tilanteessa on mahdollista pitédé jopa asiakas mukana, jolloin ohjelman vaa-
timukset ja suunnitelmat selkeytyvat molempiin suuntiin. Ohjelmasta saattaa puuttua
jotain tarkeitd ominaisuuksia, se saattaa olla liian vaikea kayttaa, eiké ole myoskéén ta-
vatonta etté alustavasti ohjelmaan on suunniteltu jopa tarpeettomia osia. Tilanteessa Ki-
teytyy pitkélti se miksi johdanto-osuudessa esitellyt ketterien menetelmien arvot ovat
kaytanndssa niin toimivia.

2.9.1 Komponentit

Tyypillisesti kayttoliittymét koostuvat ns. komponenteista. Ohjelmointikielelle tehdyt
valmiit kayttoliittymékirjastot sisaltavat joukon valmiita komponentteja, kuten ikkunoi-
ta, paneeleita, tai vaikkapa nappeja. Yleensa komponentit rakentuvat muutamasta eri-
laisesta tyypistd, joskin kaytettyjen Kirjastojen valilla saattaa olla jonkinlaisia eroja.
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Ikkunat (Windows) ovat korkean tason komponentteja, jotka sisdltdvat muita kom-
ponentteja. Ohjelmassa on yleensa yksi péaéikkuna, jolla tosin voi olla lapsia, eli toisia
ikkunoita. Tyypillisesti tyhjéa ikkuna siséltaa ylapalkin, jossa on ikoni, teksti&, ikkunan
kokoon vaikuttavat pikandppdimet ja rasti sulkemista varten. Ikkunan “tyhjd” osio
koostuu séiliosta.

Sailiot (Containers) ovat ikkunoita matalamman tason komponentteja, joiden tehtéva
on helpottaa muiden komponenttien ryhmittelya erilaisten sijoitteluiden (layout) avulla.
Monimutkaiset rakenteet saattavat vaatia useiden sisakkaisten ja rinnakkaisten séilioi-
den kayttoa.

Valikot (Menus) ovat tapa jasennelld kontrolleja. Sijoitellaan usein ohjelman yléreu-
naan tai esimerkiksi hiiren oikean painikkeen taakse.

Kontrollit (Controls), kuten esimerkiksi napit, tekstikentdt, muokattavat tekstikentét,
edistymispalkit ja valintalaatikot, ovat tyypillisesti matalimman tason komponentteja,
jotka toteuttavat jotakin tdsmallista toiminnallisuutta.

Ikkunat (Windows)

Bkerho

1
Tiedosta  Muokkaa Apua — Sailiot (Containers)

13sen tiedok
rirni lankka aku ala u!# ContentPane ‘

hetu [010245- 1230 *:‘;i"is:t”t;u igf JsplitPane
katuosoite |Ankkakuja & e m—_ ar JPanel

prshinammero|E2345 L T
postiosoite [ANKEALIMNA

kotipuhelin |12-12324 Valikot (Menus)

tydpuhelin [2
- o b JMenuBar
autopuhelin

Jizenen|harra

liitbymisvuosi [1996
jasenmaksu |S0.00

maksettu maksu (0.0 JTable
lisatietoa [Velkaa Roopelle <€ EditPanel (oma)
JTextField
A ] JList
I
Uusi jjsen I Talleta I Uusi harrastus I Pois! llabel -

! JButton ‘

Komponentit (Components)

Kuva 3.1 Kerhon kayttoliittymassa kaytettyja Swing-komponentteja

Komponenttien sijoittelussa ja niiden toiminnassa kannattaa matkia paljon muita oh-
jelmia. Toki valikkopalkki on mahdollista laittaa vaikka ikkunan alareunaan, mutta sa-
malla varmasti kasvattaa kayttajan kynnysta oppia ohjelman sujuva kaytté. Kannattaa
my0s miettia ohjelman kéayttotarkoitusta ja alustaa. Hiiri ole vélttdméattd ainoa tapa
kayttaa graafistakaan ohjelmaa, joten usein tarvittavaan ohjelmaan on hyvé olla jonkin-
laisia kayttod nopeuttavia pikandppdimid. Toisaalta helppokéyttdisimmankaéan tietoko-
neohjelman kaytettavyys tuskin siirtyy sellaisenaan kannykalle.
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2.9.2 Omat komponentit

On kuitenkin selvaa, ettei valmis Kirjasto voi tarjota suoraan kaikkea tarpeellista. Tahan
on kaytannossa kolme erilaista lahestymistapaa. Ensimmainen - yleensa tarpeettoman
ty6las - ratkaisu on luoda tarvittavan toiminnallisuuden tarjoavat osa itse. Tallaisen
komponentin pitaa tayttaa tietty maara sille asetettuja vaatimuksia, jonka jalkeen se on
kaytettavissa kayttoliittyméssa. Kaytannollisempaa kuin tyhjasta aloittaminen usein on-
kin ylikirjoittaa ja laajentaa haluttu toiminnallisuus jo valmiista komponentista.

Ohjelmoinnissa hyva nyrkkisdanto on, ettd samaa koodia ei kannata Kkirjoittaa kahdesti,
vaan silloin se tulee refaktoroida esimerkiksi uuteen funktioon. Sama periaate toimii
kayttoliittymien kohdalla. Kerho-ohjelmasta huomaamme, ettd jasenten tiedot sy6tetadn
kenttiin, joissa vasemmalla puolella on tekstié ja oikealla sydtekentta. Talldinhan olisi
katevaé, jos voisimme yhdistdd ndma kaksi komponenttia yhdeksi kokonaisuudeksi. Té-
t4 ratkaisua kutsutaan koostamiseksi. Kayttaessamme Javan Swing Kirjastoa, voimme
luoda esimerkiksi EditPanel —komponentin, jolla on vaihdettava tekstikenttd (JLabel)
ja kirjoituskenttd (JTextField).

mirni

Kuva 3.2 Koostettu komponentti EditPanel

nirni JAnkka Aku
hietu [010245-1231
katuosoite |ankkakuja &
postinurnero {12345

Kuva 3.3 EditPanel -komponentteja allekkain

2.9.3 Graafisten kayttoliittymien suunnittelutydkalut

Kéytettavasta ymparistostd ja ohjelmointikielesté riippumatta kéyttoliittymien suunnit-
telutydkalut muistuttavat hyvin paljon toisiaan. Esimerkkind on kaytetty Eclipseen
asennettua WindowBuilder Pro —laajennusta Javan Swing-ympéristossa. Toiminnalli-
suuteen ei kuitenkaan syvennytd kuin pinnallisesti, koska tyokalujen kehittyminen on
nopeaa ja on mahdollista, ett4 seuraavan version kohdalla tdmékin moniste on jo van-
hentunut.
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Kuva 3.4 Eclipse ja WindowBuilder Pro —plugin

1. Komponentit ja niiden sisakk&inen rakenne (Structure). Kannattaa myds huo-
mata ettd kaikki esikatselussa nékyva, paaikkunaa myoten, on oma kompo-

nenttinsa.

2. Ominaisuudet (Properties). Komponentin voi aktivoidaa joko rakenne- tai esi-
katseluikkunasta, jolloin sen ominaisuuksia voi muuttaa. Erilaisilla komponen-
teilla on toisistaan eroavat ominaisuudet. Tallaisia ominaisuuksia ovat esimer-
kiksi napissa lukeva teksti tai sen koko.

3. Kéytettdvissd olevat tyokalut ja komponentit (Palette). Kokoelma valmiita
komponentteja, joita pystyy ottamaan kayttoon vetdmalla halutun joko raken-
ne- tai esikatseluikkunaan

4. Esikatselu (Preview).

Ohjelmointikieli ja siind kaytetyt kirjastot kylla tuovat itse ohjelmakoodiin suuriakin
eroja. Nykyaan monet kirjastot kayttavat hyvékseen XML-tiedostoja, joihin tallenne-
taan ulkoasun ja komponenttien ominaisuudet samaan tapaan kuin html-tiedostoihin.
Kurssilla kaytetty Javan Swing-kirjasto ei kuitenkaan tatd mahdollisuutta ainakaan vielé
tarjoa. XML:n kaytoll4 saavutetaan ainakin teoriassa parempi siirrettavyys eri jarjes-
telmien ja laitteiden valilla. Eri tekniikoiden vélilla ei kuitenkaan ole mit&dan yhtendisté
standardia, mutta XML-pohjaiset toteutukset on kuitenkin helpompi tulkita.
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2.9.4 Tapahtumat

Kéayttoliittymien toiminnallisuus toteutetaan tapahtumien (event) avulla. Hiiren oikea
nappdin halutun komponentin paalla avaa valikon josta voi tutkia erilaisista kayttajan
toimista aktivoituvia tapahtumia. Oikean toiminnallisuuden kanssa pitda hieman miet-
tid. Miten painikkeen (Button) painaminen tapahtuu? Nopeasti voisi ajatella ettd kun
hiiren vie painikkeen péélle ja painaa (MousePressed), niin on intuitiivista etta seu-
raa tapahtuma. N&inhén ei kuitenkaan ole, vaan yleensa tapahtuma seuraa vasta sitten
kun hiiri on painettu alas ja paastetty ylos (MouseClicked). Oikea tapahtuma pai-
nikkeelle on kuitenkin ActionPerformed, joka huomio myds nappéaimiston avulla
tehdyt valinnat.

#| Refrash F5 E | |
fdd evert handler “g action Y @4 actionPerformed |
Fe)
................. % »
Bindings | 3 SIS nneck ko your kask and ALM too
“ change r
i 3 :
iE Surround with //,{a component » i..—.e 2
[
el %= container * AR W e w
- //
- Expose component. .. “ focus r - o butkonTalleka @ JButkan
% Morph ] /”ﬁ hierarchy ¥ [ o scrolldasenet : J5crollP:
F .
& Fackary ¥ “3 hierarchyBounds r . . panelHarrastukset : JP.
2_—3 RERETE //’ij inputMethod " - a . menuBar : JMenuBar
4t o b a8 " mnTiedosta © IMenu
#=t Setb Ackion » /GI = af mntmLopeta @ IMenult:
................... % key . _F )
RS § = sot B onGroUp ' /:3' a ) mnktmTalleka : Menulte
Talle : = mouse Pl o7 mnMuokkaa o IMeno
' LH /fz{a mouseMation 3 -af mntrlisaalusilasen @ |
///G mousevhesl O ::: rntmLisaaHarrastus ;-
- o oy 2 M
/”ﬁ propertyi_hange L4 F MnApUa =
4 R -8 mntmApua ;@ IMenulben
3 vetnablechangi af mntmTietoja : JMenulk:

Kuva 3.5 WindowBuilder Pro ja valikko tapahtumien hallintaan

Tapahtuman luominen lisdd seuraavat rivit koodiin. Ohjelma lisd4 painikkeelle uuden
tapahtumakuuntelijan. Ohjelmakoodin toiminnan ymmartaminen vaatii kuitenkin suh-
teellisen edistynyttd olio-ohjelmoinnin tietdmystd, joten ei kannata sédikahtaa vaikka
tekninen toteutus ei taysin aukeaisikaan.

buttonTallenna.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {
//tdhdn voi kirjoittaa omaa ohjelmakoodia
tallenna () ;

Lohkoon jossa kutsumme tallenna ()-metodia olisimme tietysti voineet Kirjoittaa
halutun toiminnallisuuden suoraankin. Metodikutsu on Kkuitenkin parempi tapa, koska
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koodista tulee ndin paremmin jasenneltya ja tulkittavaa. On my6s mahdollista etté tar-
vitsemme samaa toiminnallisuutta useampaan kertaan. Talléin voisimme laittaa esimer-
kiksi CTRL+S pikandppéinyhdistelman osoittamaan samaan metodiin.

Tassd vaiheessa ohjelmamme ei osaa kuitenkaan viela tallentaa mitéan, joten metodin
tehtéva on vain kertoa se erillisessd dialog-ikkunassa.

private void tallenna() {
JOptionPane.showMessageDialog (null, "ei osata vield tallentaa"):;

}
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3. Algoritmin suunnittelu

Kirjetta jos kirjoittelet,
ulkomaille viestittelet,
tokko Ruohtia viskomassa,
turhaan sanoja kiskomassa?

Aloittanet aatoksilla,
kotokielell& pohtimalla,
viestin vaantdo valmistellen,
siistimiseksi sisallon.

Sama kaava koodatessa
kaantajata kaskiessa
kotokieltd alkuun kayta
vasta sitten ruutuun tayta.

Algoritmit alkuun teeppa
koneen kimppuun vasta meeppa
kun selvilla on tarkka kaava
jopa kaantyy Cee ja Jaava.

Mita tassa luvussa kasitellaan?

miké& on algoritmi
vertailu ja lajittelu
algoritmin kompleksisuus
alkion etsiminen joukosta

Kun ohjelman suunnittelu on edennyt siihen pisteeseen, ettd tarvitaan yksityiskohtaisia
algoritmeja, meneekin jo monella sormi suuhun.

Vaikeudet johtuvat taas liian hankalasta ajattelutavasta ja siita, etta algoritmi yritetaan
nahda osana koko ohjelmaa. Té&sté ajattelutavasta on luovuttava ja osattava madaritella
tarvittava algoritmi omana kokonaisuutenaan, jota suunniteltaessa sitten unohdetaan
kaikki muu.

3.1 Algoritmi

Algoritmi on se joukko toimenpiteitd, joilla annettu tehtdva saadaan suoritettua. Mieti
esimerkiksi miten selostat kaverillesi ohjeet juna—asemalta opiskeluboxiisi.

Voit tietysti antaa ohjeet myds muodossa "Tule osoitteeseen Ohjelmoijankuja 17 B 5".
Tamakin on varsin hyva algoritmi. Kaverin vain oletetaan nyt osaavan enemman. Ka-
verin oletetaan osaavan etsid katuluettelosta kadun paikka ja keksivan itse menetelmén
tulla asemalta sinne.

Toisaalta kaverisi saattaa hypaté taksiin ja sanoa kuskille osoitteen. T&ma on hyva ja
helppo algoritmi, mutta ehka liian kallis opintovelkaiselle opiskelijalle. Mikali algo-
ritmia tarvitaan useasti, voidaan sitd myohemmin parantaa tyyliin:
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- kavele asemalta sinne ja sinne
- hyppéad bussiin se ja se
- jne

Tarkennettu algoritmi voisi olla myds seuraavanlainen:

Valitse seuraavista:
1. Kello 7-20:
- kavele kirkkopuistoon
— nouse bussiin no 3 joka ldhtee 15 yli ja 15 vaille
2. Sinulla on rahaa tai saat kimpan:
- ota taksi
3. Ei rahaa tai haluat ulkoilla:
- kavele

Edelld eri kohdat eivét ole toisiaan poissulkevia. Kello voi olla 9 ja rahaakin voi olla,
mutta siitd huolimatta halutaan kavelld. Hyvéssa algoritmissa ei saa olla tallaisia epé-
tdsmallisyyksid, vaan ohjelmoijan tulee etukateen jo paattdd mitd missékin tapauksessa
tehdaan. Esimerkiksi:

1. Jos haluat ulkoilla, niin
- kavele.
2. Muuten jos kello 7-20:
- kavele kirkkopuistoon
— nouse bussiin no 3 joka l&htee 15 yli ja 15 vaille
3. Muuten jos sinulla on rahaa tai saat kimpan:
- ota taksi
4. Muuten
- kavele

Tassakin algoritmissa jaa vield kaverillekin tehtdvad: Miten kévellddn? Miten astutaan
bussiin jne..

No tata ei kaverille ehka enédé selostetakaan. Lapsille ndma asiat on aikanaan opetettu
ja myéhemmin ne kuitataan yhdell& tai kahdella sanalla. Sama péatee ohjelmoinnissa-
kin. Kerran tehtya ei joka kerran pureksita uudelleen (vrt. aliohjelma)!

Tehtéava 3.1 Kavelyohjeet

Yrité kirjoittaa ohjeet siitd miten kévellaan.

Kirjoita kaverillesi kdvelyohjeet (missé kadannytaan, ei miten kavelldan) rautatieasemalta asun-
nollesi.

3.2 Lajittelu yleisesti

Kerhon jasenrekisterid suunniteltaessa tulee jossakin kohtaa vastaan tilanne, jossa nimet
tai osoitteet pitda pystya lajittelemaan jollakin tavalla.

3.2.1 Nimien ja numeroiden vertaus

28

Jos osaamme lajitella numeroita, niin osaammeko lajitella nimia? Vastaus on KYLLA.
Mik& numeroiden lajittelussa on oleellista? Oleellista on tietdd onko numero A pie-
nempi kuin numero B. Miten tdma4 sitten soveltuu nimille? Jos osaamme p&éattdd onko
nimi A aakkosissa ennen kuin nimi B, on ongelma ratkaistu.

Verrataanpa erilaisia nimié:
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A: Kassinen Katto
B: Ankka Aku

B on ensin aakkosissa. Miksi? Koska B:n ensimmaéinen kirjain (A) on ennen nimen A
ensimmaista kirjainta (K).

A: Kassinen Katto
B: Karhukopla 701107

Nytkin B on ensin. Siis miten vertaamme kahta nime&?

Vertaamme nimid merkki kerrallaan kunnes vastaan tulee eri-
suuret kirjaimet. Kumpi erisuurista kirjaimista on aakko-
sissa ennen, mé&arad sen kumpi nimistd on aakkosissa ennen.

Siind meilla on algoritmi joka on varsin selva. Jos algoritmi haluttaisiin vield kirjoittaa
"lausekieliseen™ muotoon, niin se olisi suurin piirtein seuraavanlainen:

[

. siirry kummankin nimen ensimmé&iseen kirjaimeen

. jos kummankin nimen viimeinen merkki on ohitettu, niin nimet ovat samat

3. jos toisessa nimessd viimeinen merkki on ohitettu, niin se on ennen

aakkosissa

4. verrataan vuorossa olevia kirjaimia kummastakin nimesta

- jos samat, niin siirrytddn seuraaviin kirjaimiin ja jatketaan kohdasta
2.

- jos erisuuret, niin se ensin aakkosissa, Jjonka kirjain on ensin

N

Tahan viela pieni "viilaus enemman strukturoidummaksi”, niin meilla olisikin valmis
(ali)ohjelma nimien vertaamiseksi.

3.2.2 Algoritmin sanallinen versio on kuvaavampi!

Vaikka esitimmekin algoritmin "lausekielisend" kohdittain numeroituna, ei koskaan pi-
da unohtaa sité ennen ollutta sanallista versiota, joka on selkedmpi kuvaus siitd ideasta,
mita tehd&an!

Siis kirjoita aina ensin sanallinen kuvaava kuvaus algoritmista ja vasta sitten sen
yksityiskohtainen "'lausekielinen™ versio!

3.2.3 Numeroiden jarjestaminen

Nain ollen on aivan yksi lysti opettelemmeko jarjestamééan nimia vai numeroita. Siksi
paneudummekin seuraavassa numeroiden jarjestamiseen. Kuulostaako vaikealta?

Otapa kateesi korttipakka ja ota sieltd esiin vaikkapa vain kaikki padat. Nyt sinulla on
joukko "numeroita” (A=14, K=13, Q=12, J=11), yhteensa 13 kappaletta. Sekoita kortit!
Yritd jarjestaa kortit suuruusjérjestykseen siten, ettet tarvitse poytatilaa kuin yhden kor-
tin verran, loput kortit pidat k&ddessasi.

Millaisen algoritmin saat? Ehk&pa seuraavan (insertion sort):

Poydalla on lajiteltujen kasa. Aluksi tietysti tyhja. Ota
kddestasi seuraava kortti ja laita poydadlla olevaan kasaan
omalle paikalleen. Jatka kunnes kadessd& ei enda kortteja.
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"Lausekielisend":

1. ota kadessad olevan kasan padllimmdinen kortti
2. sijoita se pdydalla olevaan kasaan paikalleen
3. mikdli kortteja vield jaljelld, niin jatka kohdasta 1.

Algoritmisi voi olla my6s seuraava (selection sort):

Etsitddn aina pienin kortti ja laitetaan se pdyddlle olevan
kasan pdallimmaiseksi. Jatketaan kunnes kddessad olevat
kortit on loppu.

Eli "lausekielisena™:

1. etsi kddessdsi olevista korteista pienin
2. laita se pdydallad olevan pinon padllimmdiseksi
3. mikali vield kortteja jaljelld, niin jatka kohdasta 1.

Tehtéva 3.2 Muita lajittelualgoritmeja
Mitd muita mahdollisia "lajittelumenetelmid” keksit?

Siiné eréita ratkaisuja tdhan "hirvedn vaikeaan" ongelmaan. Ratkaisuissa on tiettyja
huonoja puolia, mutta ratkaisut ovat todella yksinkertaisia ja jokaisen itse keksittavissa.

Tehtava 3.3 Algoritmin kompleksisuus

Mikali kahden kortin vertaaminen lasketaan yhdeksi "operaatioksi”, niin kuinka monta "ope-
raatiota” joudumme tekemaén, jotta pakka on lajiteltu Selection Sortilla?

Edellisen tehtédvén vastausta sanotaan algoritmin kompleksisuudeksi.
Tehtava 3.4 Lajittelujarjestys

Edellinen algoritmi (selection sort) toimi siten, ettd kortit jaivat poydélle suurin paallim-
maiseksi. Miten algoritmia pitdd muuttaa, jotta pienin saataisiin paallimmaiseksi?

Ei siis ole suurtakaan valia pitadko lajitella nouseva vai laskeva jarjestys!
3.2.4 Kuplalajittelu
Kokeillaanpa viela erasta algoritmia: Sotke kortit kadessasi uudelleen.

Bubble sort:

Vertaa aina kahta perdkkdaistd korttia keskendan. Mikali ne

ovat vddrdssad jarjestyksessd, vaihda ne keskenddn. Kun koko
pakka on kayty lavitse, aloita alusta ja jatka kunnes yhtaan
kertaa ei tarvitse vaihtaa perdkkaisia kortteja.

Tehtéava 3.5 Kuplalajittelu

Tuleeko pakka jarjestykseen talla algoritmilla? Voidaanko algoritmia nopeuttaa mitenkaan?
Kirjoita algoritmista "lausekielinen" versio.
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3.2.5 Lajittelu avaimen mukaan

Kirjoita nyt joukko pahvilappuja, joissa kussakin on henkilén nimi, osoite ja puhelin-

numero.

Kassinen Katto Susi Sepe Ankka Aku
Katto Takametsa Ankkalinna
3452 - 1234

Sekoita laput ja kokeile toimiiko edelliset algoritmit mikali laput jarjestetd&dn nimien

mukaan.

Ai tyhmé ehdotus! Tassa se onkin ohjelmoinnin vaikeus. Asiat ovat yksin-

kertaisia! Eivathan ne osoitteet sielld lajittelua sotke.

Mikali laput jarjestetddn nimen mukaan, sanotaan nimen olevan lajitteluavaimena. La-
jitteluavaimeksi voitaisiin valita myos osoite tai puhelinnumero. Mikali kahdella henki-
16114 olisi sama nimi, voitaisiin ndmé kaksi jarjestdd osoitteen perusteella. Talldin lajit-
teluavain muodostuisi merkkijonosta johon olisi yhdistettyna nimi ja osoite.

3.2.6 Algoritmin parantaminen

Kaikki edelliset algoritmit ovat kompleksisuudeltaan normaalitapauksessa samanlaisia.

Tehtava 3.6

Loppuminen erikoistapauksessa
Mika edellisisté algoritmeista loppuu nopeasti, mikéali kortit jo olivat jéarjestyksessa?

Ohjelman toimintaan saattamisen kannalta olisi riittavad I0ytaa jokin toimiva algoritmi.
Myohemmin, mikali ohjelman toiminta todetaan hitaaksi ko. algoritmin kohdalta, voi-
daan algoritmia yrittdd tehostaa. Lajittelussa tehostus saattaisi olla vaikkapa QuickSort
(mukana mm. C—kielen standardikirjastossa).

Tehtéava 3.7

Tehtava 3.8

QuickSortin kompleksisuus

Jos algoritmin kompleksisuus on esimerkiksi 2n+n, sanotaan ettd kompleksisuus on O(n?), eli
usein kiinnostaa vain kompleksisuuden suurin "potenssi”. QuickSortin keskiméardinen komp-
leksisuus on O(n logzn). On olemassa myods erikoistapauksissa toimivia lajitteluja, joissa
kompleksisuus on O(n). Piirrd kuva jossa on Selection Sortin, QuickSortin ja lineaarisen lajit-
telun kéyttama "aika" piirrettynd lajiteltavien alkioiden (n=10,100,1000,10000,1000000) funk-
tiona.

Lisays oikealle paikalleen vaiko lisdys loppuun ja lajittelu?

Tutki kumpiko on tyémaaraltaan edullisempaa jos jarjestettyyn taulukkoon tulee lisattavaksi
suuri maaré uusia alkiota

1) lisat4 alkio aina taulukkoon oikealle paikalleen

2) lisatd alkio aina taulukon loppuun ja kun kaikki alkiot on lisatty, niin lajitella taulukko

3.3 Algoritmin tarkentaminen

Edellisissa lajittelualgoritmeissa oli viela muutamia aukkopaikkoja! Etsi pienin? Laita
oikealle paikalleen?

3.3.1 Pienimman etsiminen

Miten kéadessé olevista korteista voidaan etsid pienin. Yksi mahdollisuus on kuljettaa
"pienin ehdokasta" lapi koko pakan. Mikali matkan varrelta 16ytyy parempi ehdokas,
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otetaan tama tilalle. Edell&d mainittu kuplalajittelu korjattuna perustuu nimenomaan ta-
han ideaan.

Enta jos kadessa olevien korttien jarjestystd ei haluta muuttaa? Voisimme menetelld
esimerkiksi seuraavasti (alkuarvaus ja arvauksen korjaaminen):

0. veda kaddessa olevan pakan ylin kortti hieman esille

ota ensimmdinen kortti tutkittavaksi

vertaa tutkittavaa korttia ja esiinvedettyad korttia

2. mik&li tutkittava on pienempi, vedd se esiin ja tydnna
edellinen takaisin

3. siirry tutkimaan seuraavaa korttia ja jatka kohdasta 1.
kunnes olet tutkinut koko pakan

iy

3.3.2 Paikalleen sijoittaminen
Miten kortti sijoitetaan paikalleen jo lajiteltuun kasaan? Esimerkiksi seuraavasti:

0. laita uusi kortti pddllimmdiseksi lajiteltuun kasaan

1. vertaa uutta ja seuraavaa

2. mikadli vaardssa jarjestyksessd, niin vaihda ne keskendan
ja jatka kohdasta 1.

3.4 Haku jarjestetystéa joukosta

Usein tulee vastaan myds tilanne, jossa tietyn henkilon tiedot pitéisi hakea esimerkiksi
nimen mukaan. Mikali valittu tietorakenne on jarjestetty nimen mukaan, voidaan ha-
kemisessa kayttaa vaikkapa puolitushakua.

Nimen hakeminen ei taas poikenne kortin etsimisesta jarjestetysta korttipakasta vai mi-
ta?

3.4.1 Suora haku

Kun kortit ovat jarjestamatta, niin miten I6ydat haluamasi kortin?

Ota seuraava kortti. Mik&li etsittdvad niin lopeta, muuten ota taas seuraava.

Algoritmi on OK 13 kortille, mutta kokeilepa Ayston etsimista puhelinluettelosta talla
algoritmilla (muista lukea jokainen nimi ennen Ayst64)!

3.4.2 Puolitushaku

Mikali 13 Kkorttiasi on jarjestyksessd ja sinun pitdisi mahdollisimman véhalla
plaraamiselld 16ytaa vaikkapa pata 4, niin miten voisit menetella?

. laita pakka pdydalle kuvapuolet yldspain

. laita pakka puoliksi

. laita molemmat pakat péyddlle kuvapuolet yldspdin

. kummassako kasassa etsittdva on?

. heitd se pakka pois jossa etsittava ei ole

. jos etsittdva el pddllimmdinen, niin jatka kohdasta 1.

o U W N

Vaikuttaa tyhmaltd 13 kortille, mutta kokeilepa 1000 kortilla! Tai kokeile nyt etsia
AYSTOA puhelinluettelosta tll4 algoritmilla.
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Tehtava 3.9 Puolitushaku

Kirjoita puolitushausta kunnon "lausekielinen versio™ kun meilla on sivunumeroitu kirja, jonka
kullakin sivulla on td&smélleen yhden henkildn tiedot. Sivunumeroita kirjassa on N-kappaletta.
Aloitat sivuista S1=0 ja S2=N+1. Miten jatkat mikali pitd4 etsi& nimi NIMI?

Tehtéava 3.10 Puolitushaun kompleksisuus

Mika on puolitushaun kompleksisuus?

3.5 Yhteenveto

Tatd on ohjelmointi! Kykya (ja rohkeutta) sanoa selvét asiat tdsmallisesti. Jossain vai-
heessa vaihdamme vain tdsmallisyyden astetta ja "lausekielen™ sijasta siirrymme kéyt-
tdmaén oikeata lausekieltd, esim. Java—kieltd. Nama omatekoiset algoritmit kannattaa
kuitenkin sailyttaa ja kirjata nakyviin todellisen ohjelman kommentteihin. Arviot algo-
ritmin nopeudesta kannattaa myos laittaa kommentteihin, jotta jalkeenpdin on helpompi
etsié jo tekovaiheessa hitaaksi epdiltyja kohtia. Miksi jattda seuraavalle lukijalle sama
tehtavé ihmeteltavaksi, jos olemme sen toteutuksen jo jonnekin kirjanneet.

Algoritmit kannattaa testata huolellisesti jossain tutussa ymparistossad. Hyvin moni oh-
jelmointiongelma  vektoreiden  (=taulukko, =kasa  Kkortteja,  =ruutupaperi,
=sivunumeroitu kirja jne.) kanssa samaistuu johonkin jokapdivaiseen ilmioon. Kuten
etsiminen puhelinluettelosta, korttipakan jarjestdminen jne. Yrita etsid néitd yhteyksia
ja kokeile ensin ratkaista ongelma talla tavoin. Siirra ratkaisu sitten "lausekielelle” ja
lopulta ohjelmointikielelle.

Aldka yrita liikaa, vaan jaa aina ongelma pienempiin osiin, kunnes tulee vastaan sen
kokoisia osaongelmia, jotka osataan ratkaista! Tallaista osaongelman ratkaisijaa sano-
taan ohjelmointikielessa aliohjelmaksi.

Kun osaongelma on ratkaistu, unohda se miten sen ratkaisija toimii ja kasittele ratkaisi-
jaa vain yhtend yksinkertaisena toimenpiteena (vrt. aikaisempi kdvelyesimerkki). Tama
on myos eras ohjelmoinnin "vaikeus". Kirjoittaja haluaa ndhda kaikkien osien toimin-
nan yhtdaikaisesti. Tama on kuitenkin mahdotonta. Siis kun jokin osa tekee homman-
sa, niin tehkdon se sen miten tahansa.

Huono on johtaja joka kyttda koko ajan alaisiaan, eika luota siihen, ettd ndma tekevat
heille annetun tehtavan. Té&ss& mielessa ohjelmointia voisi verrata yrityksen johtami-
seen: Johtaja jakaa koko yrityksen pydrittdmisessd tarvittavia tehtdvid alaisilleen
(aliohjelmille). N&mé saattavat edelleen jakaa joitakin osatehtévid omille alaisilleen
(aliohjelma kutsuu toista aliohjelmaa) jne. Johtaja (=ohjelmoija ja pd&ohjelma) kokoaa
alaisten tekeman tyon toimivaksi kokonaisuudeksi ja firma tuottaa.

Tehtéavéa 3.11 Kumin paikkaus

Kirjoita algoritmi polkupydran kumin paikkaamiseksi.

Tehtava 3.12 Sunnuntai-ilta

Kirjoita algoritmi sunnuntai—illan viettoa varten (muista ett4 ohjelmoinnin demot on maanan-
taina).

Tehtava 3.13 Onkiminen

Kirjoita algoritmi 10 ei—alimittaisen kalan onkimiseksi mato—ongella.

Tehtava 3.14 Jarjestyksen kddntaminen painvastaiseksi

Kirjoita algoritmi pdydalle levitetyn 13 kortin k&antdmiseksi pdinvastaiseen jarjestykseen.
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4. Algoritmeissa tarvittavia rakenteita

Tarvitaan nyt silmukoita,
kaiken maailman taulukoita,
eri ehtoja kummastella,
aliohjelmia aavistella.

Mita tassa luvussa kasitellaan?

¢ silmukat ja valintalauseet
totuustaulut

poytatesti

muuttujat

taulukot

osoittimet

Vaikka jatkossa keskitymmekin oliopohjaiseen ohjelmointiin, tarvitaan yksittdisen oli-
on metodin toteutuksessa algoritmeja. Riippumatta kéytettdvasta ohjelmointikielestd,
tarvitaan algoritmeissa aina tiettyja samantyyppisia rakenteita.

Késittelemme seuraavassa tyypilliset rakenteet nopeasti lavitse. Tarvitsisimme asioille
enemmankin aikaa, mutta otamme asiat tarkemmin esille k&yttamamme ohjelmointikie-
len opiskelun yhteydessd. Lukijan on kuitenkin asioita tarkennettaessa syytd muistaa,
ettei rakenteet ole mitenkdan sidottu ohjelmointikieleen. Vaikka ne ndyttaisivat kielesta
taysin puuttuvankin (esim. assembler), voidaan ne kuitenkin lahes aina toteuttaa.

4.1 Ehtolauseet

Triviaaleja algoritmeja lukuun ottamatta algoritminen suoritus tarvitsee ehdollisia to-
teutuksia:

Jos kello yli puolenydn ota taksi
muuten mene linja-autolla

Ehtolauseita voi ehtoon tulla useampiakin ja talléin on syyta olla tarkkana sen kanssa,
mihin ehtoon mahdollinen muuten-—osa liittyy:

Jos kello 00.00-07.00
Jos sinulla on rahaa niin ota taksi
muuten kavele

muuten mene linja-autolla
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Tehtava 4.1

Tehtava 4.2

if l if-else l
eh>lo'ﬁa1 l—eitotta1
tehtavia jotka tehtavia jotka tehtavia jotka
tehd&én ehdon tehd&én kun ehto tehd&én ehdon
ollessa totta ei ole totta ollessa totta
le \ re \
v
tehtavia jotka tehtavia jotka
tehdaén aina tehdaan aina
Kuva 4.1 Ehtolauseet
Ajanlisays

Jos sinulla on muuttujassa t tunnit ja muuttujassa m minuutit, niin Kirjoita algoritmi miten li-
s&at n minuuttia kellonaikaan t : m.

Postimaksu
Kirjoita algoritmi g—painoisen kirjeen postimaksun maéaraamiseksi (saat keksia hinnaston itse).

4.2 Valintalauseet

Usein ehtoja kasaantuu niin paljon, ettd perékkaiset ja sisédkkaiset ehtolauseet muodos-
tavat varsin sekavan kokonaisuuden. Téalldin voi olla helpompi kayttaa valintalausetta:

Yritys myy verkkokaupasta erilaisia tietoteknisi&d tuotteita. Jokaisella
tuoteryhmdlla on vastaava henkild, jonka sdhképostiin halutaan ohjata oikeat
tukipyynnot. Kayttdjad valitsee tuotekategorian alasvetovalikosta, jonka
perusteella pyyntd ladhtetddn oikealle henkildlle.

Tietokoneet -> Matti

Puhelimet -> Marko
Kamerat -> Terttu
Audio,Muut -> Niko

Tehtava 4.3

36

switch i
ehto

ehdon perusteella|

suoritettava

tehtava
—L

Kuva 4.2 switch-valintalause

Korvaaminen ehtolauseilla
Mieti kuinka valintalauseen logiikka korvattaisiin ehtolauseiden avulla.
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4.3 Silmukat

Hyvin usein algoritmi tarvitsee toistoa: Esimerkiksi ohjeet (vuokaavio) hiekkarannalla
toimimiseksi jos nend nayttaa merelle pain:

while do-while
Oletko hiekalla kévele metri
eteenpain
kylla
kylla
A 4
ei
kavele metri
eteenpain Oletko hiekalla
r““““* ei
h 4
ryhdy uimaan ryhdy uimaan

Kuva 4.3 do-silmukka ja do-while-silmukka

Ehtolause voi olla silmukan alussa, talléin on mahdollista, ettei silmukan runkoa tehda
yhtdan kertaa. Ehto voi olla myds silmukan jalkeen, jolloin silmukan runko tehdaén
vahintadn yhden kerran. Joissakin kielissd on lisdksi mahdollisuus silmukan rungon
keskeltd poistuminen.

Silmukoihin liittyy aina ohjelmoinnin eras klassisimmista vaaroista: péaattymaton sil-
mukka! Tdman takia silmukoita tulee k&sitella todella huolella. Eras oleellinen asia on
aina muistaa suorittaa silmukan rungossa jokin silmukan lopetusehtoon vaikuttava toi-
menpide. Mita tapahtuu muuten?

Myds silmukan suorituskertojen lukumaéran kanssa tulee olla tarkkana. Silmukka tulee
helposti suoritettua yhden kerran liikaa tai yhden kerran liian vahan.

Tehtava 4.4

Tehtava 4.5

Uiminen

Mitd eroa on kahdella edell& esitetylld "uimaan—-meno" —algoritmilla? Mit& ehtoja algoritmiin
voisi viela lisata?

Ynnéaa luvut 1-100

Kirjoita algoritmi lukujen 1-100 yhteenlaskemiseksi sekd do—while— ettd while —silmukan
avulla.

4.4 Muuttuja-kasite
Algoritmeissa tarvitaan usein muuttujia.

kellonaika
rahan maara

4.4.1 Yksinkertaiset muuttujat

Yksinkertaisessa tapauksessa muuttuja voi olla yksinkertaista tyyppia kuten kellonaika
(jos ilmaistu minuutteina), rahasumma jne.

Yksinkertainen luvun jaollisuuden testausalgoritmi voisi olla vaikkapa seuraavanlainen:
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Jaetaan tutkittavaa lukua jakajilla 2,3,5,7...1luku/2.
Jos jokin jako menee tasan, niin ei alkuluku:

0. Laita jakaja:=2, kasvatus:=1,
Jos luku=2 lopeta, alkuluku
1. Jaa luku jakajalla. Meneekd jako tasan?
- jos menee, on luku jaollinen jakajalla, lopeta
2. Kasvata jakajaa kasvatus arvolla (jakaja:=jakajatkasvatus)
3. Kasvatus:=2; (koska parillisilla ei kannata enda jakaa)
4. Onko jakaja<luku/2?
- jos on, niin jatka kohdasta 1
- muuten lopeta, luku on alkuluku

Tehtéava 4.6 Vuokaavio
Piirra jaollisuuden testausalgoritmista vuokaavio.

4.4.2 Poytatesti

Hyvin usein algoritmi kannattaa poytatestata. Poytétesti alkaa Kirjoittamalla sarakkeik-
si kaikki algoritmissa esiintyvat muuttujat. Muuttujiksi voidaan kirjoittaa myos algo-
ritmissa esiintyvid ehtoja. Tallainen muuttuja voi saada arvon ky114 tai ei. POyta-
testin riveiksi kirjoitetaan algoritmin eteneminen vaiheittain. Sarakkeisiin muuttujille
Kirjoitetaan uusia arvoja vain niiden muuttuessa.

Testataan esimerkiksi edellisen esimerkin algoritmi:

askel [ Luku | Jakaja | Kasvatus | Luku/Jakaja Jako tasan? Jakaja<Luku/2? | Tulostus

0 25 2 1

1 12.500 ei

2 3

3 2

4 3<12.5

1 8.333 ei

2 5

3 2

4 5<12.5

1 5.000 kylla Jaollinen 5:114
askel [ Luku | Jakaja | Kasvatus | Luku/Jakaja Jako tasan? Jakaja<Luku/2? | Tulostus

0 23 2 1

1 11.500 ei

2 3

3 2

4 3<11.5

1 7.667 ei

2 5

3 2

4 5<11.5

1 4.600 ei

2 7

3 2

4 7<115

1 3.286 ei

2 9

3 2

4 9<11.5

1 2.556 ei

2 11

3 2

4 11<115

1 2.091 ei

2 13

3 2

4 13>11.5 Alkuluku
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Usein poOytatesti antaa hyvia vinkkeja myos algoritmin jatkokehittelylle. Kaytannon
tyssd osa poytatestistd voidaan suorittaa debuggereiden avulla. Joskus kuitenkin voi
olla niin paljon esitietoa algoritmille, etta tarvittavan testiohjelman rakentaminen voi ol-
la tyolastd. POytatestindn voidaan aloittaa minkalaisesta alkutilasta tahansa. Samoin
yksi pOytatestin etuja on siitd ja&va historia. Usein debuggerit ndyttavat vain yhden
ajanhetken tilanteen, siis yhden poytéatestin rivin kerrallaan.

Tehtava 4.7 Algoritmin parantaminen

Tarvitsisimmeko algoritmin kohtaa 4 lainkaan? Voitaisiinko algoritmin lopetus hoitaa muu-
ten?

Tehtava 4.8 Poytatesti

Poytétestaa edellinen algoritmi kun sy6ttond on luku 121.
Poytatestaa molemmat Ynn&a luvut 1-100 —algoritmisi versiona Ynnaa luvut 1-6.

4.4.3 Yksiulotteiset taulukot, alkiot rivissa

Tutkikaamme aikaisempia Kkorttipakkaesimerkkejamme! Nyt tietorakenteeksi ei enda
riitdkaan pelkkd yksi muuttuja. Mikali pakasta on otettu esiin pelkét padat, tarvitsi-
simme 13 muuttujaa. N&iden kunkin nimedminen erikseen olisi varsin tyol&sta.

Tarvitsemme siis jonkin muun tietorakenteen. Mahdollisuuksia on useita: listat, jonot,
pinot ja taulukot. Ohjelmoinnin alkuvaiheessa taulukot ovat tietorakenteista helpoim-
pia, joten keskitymme niihin aluksi.

Varataan pOydalté tilaa leveyssuunnassa 13 kortille. Varattua tilaa voimme nimittaa
taulukoksi tai vektoriksi. Taulukon yksi alkio on yhdelle kortille varattu paikka. Tau-
lukon yhden alkion sisaltd on se kortti, joka on siiné paikassa.

Mikali numeroimme varatut paikat vaikkapa 0:sta alkaen vasemmalta oikealle, on mei-
dan korteillamme osoitteet 0-12:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L L L L L L L L L L L L L
7 3 K 2 5 9 4 6 Q 10 J A 8

Nyt voimme késitelld yksittdisia kortteja aivan kuin ne olisivat yksittdisid muuttujia.
Viittaamme tiettyyn Kkorttipaikkaan (taulukon alkioon) sen indeksilla (olkoon taulukon
nimi kortit):

paikassa kortit[5] meilld on pata 9
paikassa kortit[8] meilld on pata akka

Minkalaisia algoritmeja tulee vastaan taulukoita kasiteltdessa? Esim. #9:n siirtdminen
taulukon viimeiseksi vaatisi #4:en siirtamisté paikkaan 5. #6:en siirtdmisté paikkaan 6,
#Q:n siirtdmisté paikkaan 7 jne. Nain loppuun saataisiin raivatuksi paikka #9:lle.

Lajittelun ilman valtaisaa korttien siirtelyd voisimme hoitaa seuraavasti:
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S w N+ oo

0.
. vaihda pienin ja paikassa alku oleva kortti

. mikdali alku<suurin indeksi, niin jatka 1

laita alku paikkaan 0
etsi alku paikasta l&dhtien pienin kortti

alku:=alku+l

Sovitaan, ettd assa=1. Nyt pienimmaén Kkortin etsimisalgoritmi voisi olla seuraava:

Alkuarvaus: pien.paikka:=alku, tutki:=alku
Jos kortit[tutki] < kortit[pien.paikkal]
niin pien.paikka:=tutki
tutki:=tutki+l
Jos tutki<=suurin indeksi, niin jatka 1.

Voisimme vield poytatestata algoritmin:

pien. Kortit [tutki]< | tutki<

askel |paikka|tutki |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [ppl suur. ind|
0 0 0 A7 A3 AK A2 A5 A9 a4 A6 A0 410 4T AN 48
1 it 7<7 ei

2&3 1 juu
1 1 T t 3<7 juu

2&3 2 juu
1 T t K<3 ei

2&3 3 juu
1 3 iy t 2<3 juu

2&3 4 juu
1 T t 5<2 ei

2&3 5 Jjuu
1 i t 9<2 ei

2&3 6 Jjuu
1 i t 4<2 ei

2&3 7 Jjuu
1 i t 6<2 ei

2&3 8 Jjuu
1 i t 0<2 ei

2&3 9 Jjuu
1 i t 10<2 ei

2&3 10 Jjuu
1 1 t J<2 ei

2&3 11 Jjuu
1 11 i t A<2 juu

2&3 12 Jjuu
1 Tt 8<A ei

2&3 13 el

Tehtéava 4.9 Lajittelun testaus

Oletetaan, ett& pienimman etsimisalgoritmi toimii. Poytatestaa edelld esitelty lajittelualgoritmi
edellisen poytatestin mukaisella korttien jéarjestyksella.

Onko t&ma insertion sort? Missé on lajiteltujen kasa ja missa lajittelemattomien?

Tehtéva 4.10 Korttien poisto
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Kirjoita algoritmi kuvakorttien poistamiseksi taulukosta kéyttaen indeksejé.
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4.4.4 Osoittimet

Edellisessa poytatestissa merkitsimme pienen merkin niiden korttien kohdalle, joita
kunakin hetkend tutkimme. Kun tutkimme esimerkiksi paikoissa 3 ja 10 olevia kortteja
(P2 ja PJ) voisimme sanoa, ettd muuttuja pien.paikka osoitti korttiin pata 2 ja
muuttuja tutki Korttiin pata jatkd. Nain ollen voisimme oikeastaan sanoa, ettd (in-
deksi)muuttujat pien.paikka ja tutki ovat osoittimia Kkorttipakkaan. Niiden
osoittamassa paikassa (indeksit 3 ja 10) on tietyt kortit (P2 ja PJ).

Lajittelualgoritmi voitaisiin lausua esimerkiksi:

0. levita kortit rinnakkain podydalle
osoita vasemman kdden etusormella ensimmdiseen korttiin
1. etsi vasemman kdden osoittamasta kohdasta alkaen oikealle
pienin kortti ja osoita sitd oikean k&den etusormella
2. vaihda etusormien kohdalla olevat kortit keskendan
. siirra vasemman kaden etusormea yksi kortti oikealle pain
4. mikdli vasen sormi viela kortin p&d&dlld, jatka kohdasta 1.

w

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L J L L L J L J L L L L L L L J L
7 3 K 2 5 9 4 6 Q 10 J A 8

Osoittimen ja indeksin ero on siind, ettd osoittimen tapauksessa emme yleensd koskaan
ole Kkiinnostuneita itse osoittimen arvosta (osoitteesta, siitd indeksistda misséd kohdin
olemme menossa), vaan osoittimen osoittaman paikan siséllosta (sormen kohdalla ole-
van kortin arvo tai ei korttia). Indekseja kasitellessémme tutkimme monesti myos itse
indeksin arvoa (tutki=3 —>kortit [tutki]=P2).

Osoitin voi tarvittaessa osoittaa myos itse taulukon ulkopuolelle. Mikéli kirjoittaisim-
me pdydalle numeroita, voisimme osoittaa sormella yhtd hyvin poydalle kirjoitettuja
numeroita (a4lk&& hyvat ihmiset nyt téhratkd poytad!) kuin poydalle levitettyja kortteja
(taulukon alkioita).

Siis indeksit liittyvat Kiinteésti taulukoihin ja osoittimet voivat liittyd mihin tahansa tie-
torakenteisiin alkaen yksinkertaisesta muuttujasta paatyen monimutkaisen lista— tai
puurakenteen alkioon.

Javassa talla tavalla kéyttaytyvia osoittimia vastaavat iteraattorit. Itse asiassa Javan
kaikki "oliomuuttujat” ovat osoittimia, niitd sanotaan vaan viitteiksi. Erona esimerkiksi
C++:n osoittimiin on se, ettd Javan viitteitd ei voi muuttaa muuta kuin osoittamaan tois-
ta alkiota. Eli Javan viitteilla ké&sky "siirry yksi alkio eteenpéin" on mahdotonta. Javan
iteraattoreilla tdmé& sen sijaan onnistuu. C++:ssa on aidot osoittimet - joiden kanssa voi
helposti myds mohlid laittamalla osoittimen osoittamaan paikkaan johon se ei saisi
osoittaa). C++:ssa on myos viitteet (reference), joita tosin ei voi siirtdd mihinkaan luo-
misen jalkeen. C++:n iteraattorit muistuttavat jopa syntaksiltaan C++:n osoittimia ja
itse asiassa C++:n osoitin kdy algoritmissa paikkaan, johon tarvitaan iteraattori.

Tehtdva 4.11 Korttien poisto osoittimia kayttéen

Kirjoita algoritmi kuvakorttien poistamiseksi taulukosta kéyttaen osoittimia.
Poytatestaa algoritmi.
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4.4.5 Moniulotteiset taulukot

Yksiulotteista taulukkoa voidaan verrata rivitaloon tai ruutupaperin yhteen riviin. Kak-
siulotteinen taulukko on vastaavasti kuten kapea kerrostalo tai koko ruutupaperin yksi
sivu. Tarvitsemme vastaavasti useampia osoitteita (indeksejd) osoittamaan milla rivilla
ja missé sarakkeessa lilkumme.

Alla on esimerkki 5x7 taulukosta (#=pata, #=Risti, #=ruutu, Y=hertta):

0 1 2 3 4 5 6

2 L3
0
A
S |
1
K
¢
2
A
3'&0&"0
2121916 7
A4 A4
4
2 J

Jos taulukon nimi on pel1, niin paikassa 3,1 on Kortti pata 2:

peli[3][1] = 42

Tehtava 4.12 Kaksiulotteisen taulukon indeksit
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Kirjoita kaikkien esimerkissa olevien korttien osoitteet em. muodossa.

Kaksiulotteista taulukkoa nimitetaan usein matriisiksi.

Usein taulukoiden indeksit ilmoitetaan eri jarjestyksessa kuin koordinaatiston (x,y)—
koordinaatit. Tamé johtuu siitd ajattelutavasta, etta taulukon rivi sinédnsa voidaan kuvi-
tella yhdeksi alkioksi (rivityypiksi) ja tallgin ilmaisu

peli[3]

tarkoittaa koko rivia (7, «2, 2, 49, v5, ¥3, ¢7), jonka indeksi on kolme. Mi-
kali tdiman perédén laitetaan vield [17, niin tarkoitetaan ko. tietorakenteen alkiota jonka
indeksi on yksi (#2).

Tarvittaessa moniulotteiset taulukot voidaan muodostaa yksiulotteisenkin taulukon
avulla. Esimerkin taulukko voitaisiin muodostaa yksiulotteisesta taulukosta siten, etta
yksiulotteisen taulukon 7 ensimmadistd alkiota kuvaisivat matriisin O:ta rivid, 7 seuraa-
vaa matriisin ensimmaisté rivia jne.

Ohjelmointi 2



Siis mikali yksiulotteisen taulukon nimi olisi pakka, niin voisimme kéyttda
samaistuksia:

peli[3][1]
pelif[j][i]

pakka[7*3+1]
pakka[7*j+1i]

Olemme siis numeroineet kaksiulotteisen taulukon alkiot juoksevasti. VVoimmehan teh-
da nain myos kerrostalon huoneistoille tai teatterin istumapaikoille.

Taulukot voivat olla myds useampiulotteisia, esimerkiksi 3x4x5 taulukko:

isopeli[0][0][1]=PJ
isopeli[2][1][2]=R5
isopeli[1]1[1]1[3]1=HA
isopeli[2][3]1[0]1=P7

Tehtéva 4.13 Sijoitus 3-ulotteiseen taulukkoon
Esitd 5 muuta sijoitusta taulukkoon.

Tehtéava 4.14 3—-ulotteinen taulukko 1-ulotteiseksi
Esitd kaava miten edelld oleva 3-ulotteinen taulukko voitaisiin esittdad yksiulotteisella taulu-
kolla.

Aikaisempi satunnaisen matkaajan sanastomme on oikeastaan myds kolmiulotteinen

taulukko:
0 1 2
0 mina jag i
1 sina du you
2 han han he

Se on kaksiulotteinen taulukko sanoista. Mité sitten yksi sana on? Se on yksiulotteinen
taulukko kirjaimista!
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Siis "you" sanan indeksi on [1] [2] ja sen kirjaimen "y" indeksi on [0]. Siis kaiken
kaikkiaan "you"—sanan "y"-kirjaimen indeksi olisi [1] [2] [0].

Taulukko voitaisiin jarjestdad 3-ulotteiseksi myos toisinkin. Esimerkiksi yhdessa "ta-
sossa" olisi yksi Kieli jne.

Tehtava 4.15 Kolmiulotteinen taulukko

Esita edellisessa esimerkissé kaikkien kirjainten indeksit.
Millaisella yhden kirjaimen sijoituksella muuttaisit sanan "han" sanaksi "hon"?

Tehtava 4.16 Neliulotteinen taulukko

Mitenka tavallinen kirja voitaisiin kuvitella 3—ulotteiseksi taulukoksi?

Miten kirja voitaisiin kuvitella 4—ulotteiseksi taulukoksi?

Piirra edellisiin perustuen esimerkki 4—ulotteisesta taulukosta ja anna muutama esimerkkisijoi-
tus.

Osoitinmuuttuja osoittaisi myds moniulotteisessa taulukossa yhteen alkioon kerrallaan.
Esimerkiksi osoittamalla "you"—sanan "y"-kirjaimeen.

Moniulotteisen ja yksiulotteisen taulukon valiset muunnokset ovat tarkeitd, koska tieto-
koneen muisti (1997) on lahes aina yksiulotteinen. Siis loogisesti moniulotteiset taulu-
kot joudutaan lopulta aina toteuttamaan yksiulotteisina. Onneksi useat kielet sisaltavat
moniulotteiset taulukot tietotyyppind ja ké&antgjat tekevat sitten muunnoksen. Tasta
huolimatta esimerkiksi C—Kielessé joudutaan usein muuttamaan moniulotteisia taulu-
koita yksiulotteisiksi.

4.4.6 Sekarakenteet

Taulukko voi olla my6s taulukko osoittimista. Esimerkiksi sanastomme tapauksessa
kaikki sanat voisivat olla yhdessé "moykyssa":

0 1 2 3
0123456789012345678901234567890123
mind jag i sind du you hadn han he

Itse sanasto voisi sitten olla taulukko osoittimia sanojen alkupaikkoihin:

0 1 2
00 | 05 | 09
11 | 16 | 19
23 | 27 | 31
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Siis taulukon paikasta sanasto[1] [0] l0ytyy osoitin. Taman osoittimen arvo on
tassa esimerkissa 11. Siis osoitin viittaa sanan "sind" alkuun. Tassa 2-ulotteinen tau-
lukko osoittimista 1-ulotteiseen merkkitaulukkoon

// C++:11a
char *sanasto[3][3];

Tehtéava 4.17 Sanojen muuttaminen
Mita ongelmia edelld olisi, mikali yhdenkin sanan pituutta kasvatettaisiin?

Voitaisiinko edelld kayttad samoja sanoja uudestaan ja jos niin miten?

4.5 Osoittimista ja indekseista

Osoitinmuuttujaa voitaisiin kuvitella myds seuraavasti: Olkoon meill&d osoitekirja
(osoitteet) jossa on sivuja:

sivu 0: sivu 1: sivu 2:
Kassinen Katto Susi Sepe Ankka Aku
Katto Takametsa Ankkalinna
3452 - 1234

Meidén osoitekirjamme on tavallaan taulukko osoittimista (t&ssd tapauksessa osoitteita,
ala sotke termeja!). Taulukon osoitteet paikassa 1 (sivu 1) on osoite "Sepe Sudel-
le". Mita tapahtuu mikéli Kirjoitamme kokonaan uuden henkilén osoitteen sivulla 1
olevan osoitteen péalle (sijoitetaan uusi arvo osoitinmuuttujalle sivu[1])?

sivu 1: C++:1lla:

sivu[l] = &Batman;
Batman Javalla:
i;gham City Sivu[l] = Batman;

Mité tapahtuu "Sepe Sudelle™? Tuskinpa sijoitus osoitekirjassamme siirtad "Sepe Sutta"
yhtaan mihinkaan "Perametsasta”, tai tekee edes hanta murheelliseksi! Tama on eras
tyypillinen virhekasitys osoitinmuuttujia kdytettdessd. Osoitinmuuttujaan sijoittaminen
ei muuta tietenkaén itse tiedon siséltda. Mutta sijoittaminen siihen paikkaan johon
osoitinmuuttuja osoittaa (esimerkissimme "Sepe Suden™ asuntoon) muuttaa tietenkin
myaos itse tiedon siséltoa.

// C++:11a

sivu[l] = uusi osoite; // el vaikuta Sepe Suteen

*sivu[l] = uusi henkilo; // laittaa uuden henkildén Sepen osoitteeseen
// = "tdhddtddn osoitetta pitkin"

// Javalla

sivu[l] = uusi osoite; // el vaikuta Sepe Suteen

sivu[l].setNimi ("Batman") // tdmdn ldhemmdksi Javalla el pddse

Vastaavasti jos meilld on indeksimuuttuja nimeltd snro, niin sijoitus muuttujalle

snro=2

ei muuta mitenkaan itse sivun siséltda. Vasta sijoitus
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sivu[snro]=

muuttaisi sivun 2 sisaltoa.

4.6 Aliohjelmat avuksi

Aliohjelma on tarkempi kuvaus tietylle asialle. Tama kuvaus esitetadn jossakin toisessa
kohdassa ja sité ei suinkaan tarvitse joka kerta lukea uudelleen.

Keittokirjassa lukee:

pydrita lihapullataikinasta pydreitd pullia
paista pullat kauniin ruskeiksi

Miten pullat paistetaan kauniin ruskeiksi. Tama olisi edellisen algoritmin aliohjelma.
Kokenut kokki ei valita aina (eika edes suostuisi) joka reseptin kanssa lukea itse pais-
tamisohjetta.  Aloittelija tat4 saattaisi tarvita, jottei naapuri halyttaisi palokuntaa pai-
kalle liian savunmuodostuksen takia. Siis toivottavasti keittokirjasta jostakin kohti 16y-
tyisi my0s itse paistamisohje.

Aliohjelmille on tyypillisté, ettd ne saattavat suoriutua vastaavista tehtavisté eri muuttu-
jillekin. Naitd kutsukerroista riippuvia muuttujia sanotaan parametreiksi.

Esim. lihapullan paisto—ohje saattaa semmoisenaan kelvata myos tavalliselle pullalle:

paista ("paistettava","c")
Korvaa seuraavassa sana "paistettava" silld mitd olet
paistamassa ja "c" silla lampoétilalla, joka keittokirjan
ohjeessa ko. paistettavan kohdalla on:

0. laita "paistettavat" pellille
1. lammitd uuni "c"-asteeseen
2. laita pelti uuniin

9. mikdali "paistettavat" ovat mustia mene ostamaan
kaupasta valmiita

Tehtava 4.18 Lihapullan paistaminen

Téaydenna edellinen paistamisalgoritmi. Onko parametreja tarpeeksi?

4.7 Vaihtoehtojen tutkiminen totuustaulun avulla

Usein helpostakin tehtdvasta seuraa monia eri vaihtoehtoja, joiden taydellinen hallitse-
minen pelkastdén padssa saattaa olla ylivoimaista. Talléin avuksi tulee totuus— ja paa-
tostaulut. P&atdstaulu on totuustaulun pidemmalle viety versio.

Tutkikaamme aluksi muutamaa esimerkkié jotka eivéat suoranaisesti liity ohjelmointiin,
mutta joissa esiintyy tdsmalleen vastaava tilanne:

4.7.1 Kaikkien vaihtoehtojen kirjaaminen

46

Uusien opiskelijoiden l&ahtotasotesti 1991 (n. 20% oli osannut vastata oikein tédhén teh-
tavaan):
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Tehtéva 3.4: Seisot tienhaarassa tuntemattomassa maassa. Toinen teista vie péékau-
punkiin. Maan asukkaat joko valehtelevat aina tai puhuvat aina totta.
Toisen tien alussa seisoskelee yksi heistd. Esitat hanelle kylla vai ei —
kysymyksen ja saat vastauksen. Mitd kahta seuraavista neljasta kysy-
myksesta olisit voinut kayttad ollaksesi varma siitd, kumpi tie vie paa-
kaupunkiin — riippumatta siitd valehteleeko asukas vai ei?

1. Viekd tamaé tie padkaupunkiin?

2. Olisitko sanonut, etta tdma tie vie padkaupunkiin, jos olisin kysynyt sinulta si-
ta?

3. Onko niin, ett4 tdmé joko on tie pddkaupunkiin, tai sitten sind puhut totta (mut-
ta ei molemmin tavoin)?

4. Onko totta, ettd tdma tie vie padékaupunkiin ja sen liséksi sind puhut totta?

Erotelkaamme eri kysymykset:

1= A Vieko paakaupunkiin?
B Puhutko totta? (mielenkiinnon vuoksi)
2= C Olisitko sanonut etté vie jos A?
3<- D Tie padk. XOR puhut totta?
4<- E Tie paék. AND puhut totta?

Nyt voimme Kirjoittaa eri vaihtoehtojen mukaan seuraavan totuustaulun (V=vastaus
kun valehteleminen otetaan huomioon):

Tie vie pdd- | Puhuu || 1 2 3 4

kaupunkiin totta AlB|fC|D V|E V
E E K|K|E|E K|E K
E K E|K|E| K K|E E
K E E[K|K|K E|E K
K K K|K|K|E E|K K

Siis 2 ja 3 vastauksissa on jarkeva korrelaatio siihen vieko tie pddkaupunkiin vai ei.

4.7.2 Vaihtoehtojen lukumaéaara

Misté tieddmme milloin kaikki vaihtoehdot on kirjoitettu? Mikali systeemiin vaikutta-
via asioita on n kappaletta ja kukin on kyll&/ei tyyppinen (0/1), niin vaihtoehdot on hel-
pointa saada aikaan kirjoittamalla kaikki n—bittiset bindariluvut jarjestyksessa (esimer-
kissamme n=2) ja suorittamalla sitten tarvittavat samaistukset (esim. E=0 ja K=1).
Vaihtoehtoja on tallgin 2".

00 -> E E
01 -> E K
10 -> K E
11 -> K K

Tehtava 4.19 Kombinaatioiden lukumaara

Olkoon meill& tehtavé, jossa yksi muuttuja voi saada arvot K, E, tyhja ja toinen muuttuja
arvot 5 ja 10. Kirjoita kaikki ko. muuttujien kombinaatiot.
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Mikali meilla on vaihtoehtoja n kappaletta ja kukin voi saada k;eri arvoa, niin montako eri

kombinaatiota saamme aikaiseksi?

4.7.3 Useita vaihtoehtoja samalla muuttujalla

Ottakaamme toinen vastaava tehtava:

Tehtava 4.3:

Pekka valehtelee maanantaisin, tiistaisin ja keskiviikkoisin; muina vii-
konpdiviné hdn puhuu totta. Paavo valehtelee torstaisin, perjantaisin ja
lauantaisin; muina viikonpéivind hén puhuu totta. Erddné péivana Pek-
ka sanoi: "Eilen valehtelin!" Paavo vastasi: "Niin mindkin!" Mika vii-

konpaiva oli?

Mina paivind kaverukset saattaisivat sanoa ko. lausuman? Naita paivia on tietysti ne,
jolloin joko eilen valehdeltiin ja tan&én puhutaan totta TAI eilen puhuttiin totta ja ta-

nadn valehdellaan. (XOR)

Pekka valehteli Paavo valehteli
paiva eilen eilen
sunnuntai k sanoo
maanantai \% sanoo
tiistai A k
keskiviikko \Y k
torstai k sanoo \ sanoo
perjantai Y k
lauantai A\ k
sunnuntai k sanoo

Totuustaulun tavoitteena on siis keratd kaikki mahdolliset vaihtoehdot ohjelmoijan sil-
mien eteen, ja néin kaikki mahdollisuudet voidaan analysoida ja késitella.

Tehtéva 4.20 BAL=kyll&?

Eraalla saarella asuu luonnonkansa. Puolet kansan asukkaista aina valehtelevat ja toinen puoli
puhuu aina totta. Lisaksi heidan kielensa on tuntematon. On saatu selville, ettd "BAL" ja
"DA" tarkoittavat "kylla" ja "ei", muttei sitd kumpiko tarkoittaa kumpaa.
suomea mutta vastaavat aina omalla kielelldan. Vastaasi tulee yksi saaren asukas.
a) Mita saat selville kysymyksella "Tarkoittaako BAL KYLLA"?
b) Milla kysymyksella saat selville miké sana on kylla?

Tehtéava 4.21

48

Kuka valehtelee?

He ymmértavat

Jéalleen maahan jossa asukkaat joko valehtelevat tai puhuvat aina totta. Tapaat kolme asukasta

A:n, B:n ja C:n. He sanovat sinulla
A: Me kaikki kolme valehtelemme!
Mitd ovat A, B ja C?

Ent& jos asukkaat sanovat:

A: Me kaikki kolme valehtelemme!

Enté jos:

A: Miné valehtelen mutta B ei!

Enté jos:

A: B valehtelee!

Vield yksi:

A sanoo: B ja C ovat samaa tyyppié.

Mita C vastaa?

B: Tasan yksi meistd puhuu totta!

B: Tasan yksi meisté valehtelee!

B: A ja C ovat samaa tyyppié!

C:Ita kysytéan: Ovatko A ja B samaa tyyppid?
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4.7.4 Loogiset operaatiot
Ehtoja usein yhdistellaan loogisten operaatioiden avulla:

Mikali kello 7-20 ja et halua ulkoilla
— mene bussilla

Mik&ali sinulla on rahaa tai saat kimpan
- ota taksi

Yksittdinen ehto antaa tulokseksi tosi (T=true) tai epatosi (F=false). Ehtojen tu-
losta voidaan usein myos kuvata 1 tai 0. Ehtojen yhdistdmisté loogisilla operaatioilla
kuvaa seuraava totuustaulu (myds C++:n loogiset operaattorit merkitty):

ja tai ehd. tai ei
AND OR XOR NOT
p aq p & g|lpe || alep & g ! p | " toimii jos p ja g boolean
F 0 F O F 0 F 0 F 0 T 1
F 0 T 1 F 0 T 1 T 1 T 1
T 1 F 0 F 0 T 1 T 1 F 0
T 1 T 1 T 1 T 1 F 0 F 0

Huomattakoon edelld, ettd AND operaatio toimii kuten kertolasku ja OR operaatio ku-
ten yhteenlasku (mik&li madritellddn 1+1=1). Siis loogisia operaattoreita voidaan kayt-
tdd kuten normaaleja algebrallisia operaattoreita ja niilla operoiminen vastaa tavallista
algebraa. Loogisten operaatioiden algebraa nimitetdan Boolen —algebraksi.

Ehtojen sieventamisessa kaytettavid kaavoja voidaan todistaa oikeaksi totuustaulujen

avulla. Todistetaan esimerkiksi de Morganin kaava (vrt. joukko—oppi, 1=true,
O=false):
NOT (p AND g) = (NOT p) OR (NOT q)

Jaetaan ensin vaittdmd& pienempiin osiin:

NOT el = e2 OR e3
el e2 e3
P q p AND g NOT p NOT g NOT el e2 OR e3
0 0 0 1 1 1 1
0 1 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1 1
1 1 1 0 0 0 0

Koska kaksi viimeista saraketta ovat samat ja kaikki muuttujien p ja q arvot on késitel-
ty, on laki todistettu!

Tehtava 4.22 de Morganin kaava
Todista oikeaksi myds toinen de Morganin kaava:

NOT (p OR g) = (NOT p) AND (NOT g)

Tehtava 4.23 Osittelulaki

Yhteenlaskun ja kertolaskun valillahén pétee osittelulaki:
p* (q+ 1) (p * g + (p * 1)

Samaistamalla * <=> AND ja + <=> OR todetaan loogisille operaatioillekin osittelulaki:
p AND (g OR r) (p AND g) OR (p AND r)

Todista oikeaksi toinen osittelulaki (toimiiko vast. yhteenlaskulla ja kertolaskulla):
p OR (g AND r) (p OR g) AND (p OR 1)
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el e2 e3
g AND r p OR g p OR r p OR el | e2 AND e3

PR PP O OO oo
PP OO KOOI
P OoORroRror ok

Huomaa, etté totuustauluun tulee nyt 8 rivid (koska kolme muuttujaa)!

Tehtéava 4.24 Ehtojen sieventdminen

Kéayta de Morganin kaavoja tai osittelulakia seuraavien ehtojen sieventdmiseen:
a) ei ole totta ettd hinta alle 5 mk ja paino yli 10 kg

b) NOT (kello<=7 OR rahaa>50 mk)

c) ((hinta <5) tai (rahaa>10)) ja ((hinta < 5) tai (kello>9))

4.8 Muistele tata

Mikali edelld esitetyt asiat tuntuvat ymmarrettaviltd, niin ohjelmoinnissa ei tule ole-
maan mitdén vaikeuksia. Jos vastaavat asiat tuntuvat vaikeilta ohjelmoinnin kohdalla,
kannattaa palata takaisin tdhan lukuun ja yrittdd samaistaa asioita ohjelmointikieleen.

Taulukoiden samaistaminen ruutupaperiin, korttipakkaan tai muuhun tuttuun asiaan
auttaa asian kasittelyd. Osoitinmuuttuja on yksinkertaisesti jokin (vaikkapa sormi) joka
osoittaa johonkin (vaikkapa yhteen kirjaimeen).

Silmukat ja ehtolauseet ovat hyvin luonnollisia asioita.

Aliohjelmat ovat vain tietyn asian tarkempi kuvaus. Tarvittaessa tiettya asiaa ei ongel-
maa tarvitse heti ratkaista, vaan voidaan madritella aliohjelma, joka hoitaa homman ja
Kirjoitetaan itse aliohjelman maarittely joskus myohemmin.

Tehtava 4.25 Merkkijonot

C—kielessé merkkijonot tullaan esittdmaan taulukoina kirjaimista. Merkkijonon loppu ilmais-
taan kirjaimella NUL. Siis esimerkiksi Kissa olisi seuraavan nakdinen

2 3 4 5

0 1
(< fifsfefa ]

Kirjoita seuraavat algoritmit. Erityisesti kirjoita ensin algoritmin sanallinen versio
Valilyéntien poistaminen jonon alusta.

Valilyontien poistaminen jonon lopusta.

Ylimééardisten (2 tai useampia) valilydntien poistaminen jonosta.

Kaikkien ylimééraisten (alku-, loppu- ja monikertaiset) valilyontien poistaminen.

Jonon muuttaminen siten, ettd kunkin sanan 1. kirjain on iso Kirjain.

Tietyn merkin esiintymien laskeminen jonosta.

Esiintyyké merkkijono toisessa merkkijonossa (kissatarha, sata —> esiintyy;
kissatarha, satu—> ei esiinny).

NoukrwdE

Tehtava 4.26 Paivamaarat
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Kirjoita seuraavat algoritmit:

1. Onko vuosi karkausvuosi vai ei. (Huom! 1900 ei, 2000 on)

2. Montako karkausvuotta on kahden vuosiluvun valilla.

3. Jos 1.1 vuonna 1 oli maanantai, niin mik& viikonpéiva on 1.1 vuonna x? (Oletetaan ettd
kalenteri olisi ollut aina samanlainen kuin nytkin. Vihje! Tutki almanakkaa perakkaisilta
vuosilta.)

4. Onko pdivdmaéra pp . kk . vvvv oikeata muotoa?
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5. Esimerkkeja eri kielista

Ompi Jaavaa ompi Ceetd,
Adaa ompi Pascalia.
Kieltd vanhaa, kielta uutta
ne kaukaa seké lahelta.

Monta kieltd monta mielta,
kummajaisilla ku noilla,
voi koodia vaanneskella,

kaikellailla keikistell&.

Mitéa tassa luvussa kasitellaan?

e katsotaan mité syntaktista eroa on eri ohjelmointikielilla yksinkertaisessa esi-
merkissa

Jossakin vaiheessa ohjelmoinnin opiskelua tullaan siihen, ettd ohjelma pitdisi toteuttaa
jollakin olemassa olevalla ohjelmointikielelld (on tosin ohjelmointikursseja, joilla kay-
tetadn keksittya ohjelmointikieltd).

Seuraavassa esitdmme ohjelman jonka ainoa tehtéva on tulostaa teksti:
Terve! Olen ?7?-kielelld kirjoitettu ohjelma.

Itse ohjelman suunnittelu on tall4 kertaa varsin triviaali ja tehtdva ei tarvitse varsinaista
tarkennustakaan, kaikki on sanottu tehtavan méaarityksessa. Siis valitaan vain kéaytetyn
kielen tulostuslause.

5.1 Esimerkkiohjelmat

Jotta lukija ymmartaisi, ettei eri kielten valill& ole kuin pieni ero, esitimme ohjelman
useilla eri kielilla. Ohjelman lopun jélkeen olevan poikkiviivan alapuolella on mahdol-
lisesti esitetty miten ohjelmaa voitaisiin kokeilla MS-DOS-koneessa:

511C

/* C-kieli */

#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf("Terve! Olen C-kielelld kirjoitettu ohjelma.\n");
return O;

- kaynnista wvaikkapa Turbo C
TC OLEN.C

- kirjoita ohjelma

- paina [Ctrl-F9]
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5.1.2 C++

// C++ —kieli

#include <iostream.h>

int main(void)

{
cout << "Terve! Olen C++ -kielelld kirjoitettu ohjelma.\n";
return 0;

- kaynnistd vaikkapa Turbo C++

TC OLEN.CPP

- kirjoita ohjelma

- paina [Ctrl-F9]

- huomattakoon, ettd myds OLEN.C kelpaisi sellaisenaan C++ ohjelmaksi

5.1.3 Java

5.1.4 C#

// Java -kieli
public class Olen {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Terve! Olen Java-kielella kirjoitettu ohjelma.");

- Kirjoita Olen.java jollakin editorilla
- kdanna: javac Olen.java
- aja: java Olen

// C# -kieli
public class Olen
{
public static void Main(string[] args)

{

System.Console.WriteLine ("Terve! Olen C#-kielella kirjoitettu ohjelma.");

- Kirjoita HelloWorld.cs jollakin editorilla
- kdanna: csc HelloWorld.cs
- aja: HelloWord

5.1.5 Pascal
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{ Pascal-kieli }
PROGRAM olen (OUTPUT) ;
BEGIN
WRITELN ('Terve! Olen Pascal-kielelld kirjoitettu ohjelma.');
END.
- ka&ynnista vaikkapa Turbo Pascal
TP OLEN.PAS
- kirjoita ohjelma
- paina [Ctrl-F9]
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5.1.6 Fortran

C Fortran-kieli
PRINT*, 'Terve! Olen Fortran-kielelld kirjoitettu ohjelma.'
STOP
END

5.1.7 ADA

—-— ADA-kieli
with TEXT IO; use TEXT IO;
procedure ADA MALLI is
pragma MAIN;
begin
PUT ("Terve! Olen ADA-kielella kirjoitettu ohjelma."); NEW_LINE;
end ADA MALLI;

5.1.8 BASIC

REM BASIC-kieli
PRINT "Terve! Olen BASIC-kielelld kirjoitettu ohjelma."
END
— kdaynnista vaikkapa Quick Basic
QOBASIC OLEN.BAS
- kirjoita ohjelma
- paina [Alt-R][Return]

5.1.9 APL

A APL-kieli
O € 'Terve! Olen APL-kielelld kirjoitettu ohjelma.'

5.1.10 Modula-2

(* Modula-2 -kieli ¥*)

MODULE olen;

FROM InOut IMPORT WriteString, Writeln;
BEGIN

WritelLn;
END olen.

WriteString ("Terve! Olen Modula-2 -kielelld kirjoitettu ohjelma.");

5.1.11 Lisp

; Common Lisp
(print "Terve! Olen Common Lisp-kielelld kirjoitettu ohjelma.")

— Kirjoita rivi jossakin Common Lisp-tulkissa, kuten CLISP

5. Esimerkkeja eri kielista
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5.1.12 FORTH

( FORTH-kieli )
: Olen
" Terve! Olen FORTH-kielelld kirjoitettu ohjelma." TYPE CR

5.1.13 Assembler

; 8086 assembler
DOSSEG
.MODEL TINY
.STACK
.DATA
viesti DB 'Terve! Olen 8086-assemblerilla kirjoitettu ohjelma.',ODH,OAH,'S'
.code
olen PROC NEAR
MOV AX, @@DATA

MOV DS, AX ; Viestin segmentti DS:&&n
MOV DX,OFFSET viesti ; Viestin offset osoite DX:&an
MOV AH,09H ; Funktiokutsu 9 = tulosta merkkijono DS:DX
INT 21H ; Kayttojarjestelman kutsu
MOV  AX,4CO0H ; Funktiokutsu 4C = ohjelman lopetus
INT 21H ; Kayttojarjestelman kutsu
olen ENDP
END olen

- kirjoita ohjelma jollakin ASCII-editorilla nimelle OLEN.ASM

— anna kayttojadrjestelmdssa komennot (oletetaan ettd TASM on polussa):
TASM OLEN

TLINK OLEN

OLEN

Siis erot eri kielten valilla ovat hyvin kosmeettisia (Pascalin BEGIN on C:ssd { jne.).
Jollakin kielelld asia pystyttiin esittdm&an hyvin lyhyesti ja jossakin tarvitaan enemman
madrittelyja. Ainoastaan assembler—versio on sellaisenaan epdaselvé, suoritettavia lau-
seita on taytynyt kommentoida enemman.

5.2 Kaytettavan kielen valinta

54

Kullakin ohjelmointikielelld on omat etunsa. Pascal on hyvin tyypitetty kieli ja silla ei
ole aloittelijankaan niin helppo tehda eraita tyypillisid ohjelmointivirheita kuin muilla
kielilla. Standardi Pascal on kuitenkin hyvin suppea ja siitd puuttuu esim. merkkijono-
jen kasittely.

Turbo Pascalin laajennukset tekevat kielestd erinomaisen ja nopean k&ant4jén ja UNIT—
Kirjastojen ansiosta se on todella miellyttavd kéyttdd. Nykyisin lisdksi Delphi—
sovelluskehittimen kielen& on juuri Turbo Pascalista laajennettu Object Pascal. Delphi
on erds merkittdvimmista ja helppokéyttoisimmista tyokaluista Windows—ohjelmointiin.

BASIC—kieli on yleensa suppea kieli ja siksi helppo oppia. Lukuisten eri murteiden ta-
kia ohjelmien siirtiminen ymparistostd toiseen on lahes mahdotonta. Microsoftin
Visual Basic on kuitenkin Windows—ympaéristéssa nostanut Basicin jopa ohjelmankehit-
tajien tyokaluksi. Alkuperdiset Basic-murteet olivat huonoja opiskelukielid rajoittunei-
den rakenteiden ja automaattisen muuttujanluomisen vuoksi. Visual Basicin uusimmis-
sa versioissa on jo mukana yleisimmin tarvittavat rakenteet.

Fortran on luonnontieteellisissé sovelluksissa eniten kaytetty kieli ja siihen on saatavis-
sa laajat aliohjelmakirjastot useisiin numeriikan ongelmiin. Mikroissa kaant&jat ovat
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kuitenkin hitaita. Fortran—77 standardi on er&s parhaista standardeista, jota seuraamalla
ohjelma toimii l&hes koneessa kuin koneessa. Fortranin uusin standardi —90 tarjoaa en-
nen kielestd puuttuneet rakenteet.

ADA on Pascalin kaltainen viela tarkemmin tyypitetty kieli, jossa on joitakin olio—
ominaisuuksia. Se on Yhdysvaltain puolustusministerion tukema kieli, joten se lienee
tulevaisuuden kielid. Sopii erityisesti raskaiden reaaliaikatoteutusten kirjoittamiseen
(esim. ohjusjérjestelmat). GNU ADA tuo kéantdjan kayttamisen mahdolliseksi jokai-
selle. Liséksi ADA-95 tuo kieleen olio-ominaisuudet.

C—kieli on valimuoto Pascalista ja konekielestd. Ohjelmoijalle sallitaan hyvin suuria
vapauksia, mutta toisaalta kaytossé on hyvét tietotyypit ja rakenteet. Hyvé kieli osaa-
van ohjelmoijan késissa, mutta aloittelija saattaa saada aikaan katastrofin. ANSI-C on
suhteellisen hyvin standardoitu ja sitd seuraamalla on mahdollista saada ohjelma toi-
mimaan pienin muutoksin myds toisessakin laiteymparistossa. Lisédksi ANSI-C:n tuo-
ma funktioiden prototyypitys ja muutkin tyyppitarkistukset poistavat suuren osan oh-
jelmointivirheiden  mahdollisuuksista, eivat kuitenkaan kaikkia. UNIX -
kayttojarjestelman leviamisen my6td C on kohonnut erdédksi kaikkein kaytetyimmista
Kielista.

C++ on C—kielen paélle kehitetty oliopohjainen ohjelmointikieli. Aikaisemmin C—
kielelld oli niin suuri merkitys, ettd se kannatti ehka opetella aluksi. Nykyisin jokainen
merkittdva C—kaantaja on myods C++-kéantdja. Oliopohjaisen ohjelmoinnin kannalta
on parempi mitd aikaisemmin olio—ohjelmointi opetellaan. Valitettavasti C++ ei ole
hybridikielena (multi paradigm) paras mahdollinen ohjelmoinnin opetteluun. Kuiten-
kin paremmin opetteluun soveltuvat kielet ovat usein "leikkikielid", kuten alkuperdinen
Pascalkin oli. Delphi olisi mahtavan graafisen Kirjastonsa ja kehitysymparistonsa ansi-
osta loistava opettelutytkalu, valitettavasti vaan lehti—ilmoituksissa harvoin haetaan
Delphi—osaajia! Kohtuullisena kompromissina C++:kin voidaan valita opettelukie-
leksi, kunhan ei heti yritetad opetella kaikkia kielen kommervenkkeja.

Java on verkkoympéristossé tapahtuvaan ohjelmointiin kehitetty oliokieli. Javan eri-
koisuus on se, ettd se kd&nnetdén siirrettdvaan Java-tavukoodimuotoon. Téaté tavukoo-
dia voidaan sitten suorittaa l&hes missd tahansa ymparistdssa Java-virtuaalikoneen
avulla. Javaa on sanottu C++:aa yksinkertaisemmaksi, mutta kuitenkin Java Kirjat
ovat yhta paksuja kuin C++ kirjatkin. NyKkyisin onkin monesti niin, ettei itse Kieli ole
ongelma, vaan sille kehitettyjen aliohjelmakirjastojen opettelu ja kayttd. Javan suu-
rimpana etuna on sen lahes kaikissa koneissa toimiva graafinen kirjasto. Java-tyokalut
kehittyvat kovaa vauhtia, valitettavasti kayttoliittyméan graafiseen suunniteluun tarkoite-
tut tyokalut eivét ole keskendan yhteensopivia.

C# on Microsoftin vuonna 2000 julkaisema oliopohjainen ohjelmointikieli. Syntaksil-
taan se on muistuttaa paljon C:td, mutta sen kehityksessa on otettu paljon inspiraatiota
my0s Javasta, Delphistéa ja Visual Basicista. Javan ja C#:n samankaltaisuus on ollut
jonkinlainen kiistelyn aihe jopa kielten kehittgjien kesken. Kielten viimeisimmét péivi-
tykset ovat kuitenkin tuoneet kehittyneimpiin ominaisuuksiin huomattavia eroja. Hyvé-
né esimerkkind C#:n 3.0:ssa esitelty Language Integrated Query (LINQ) laajennus toi
kieleen monia funktionaalisen ohjelmoinnin ominaisuuksia. Javan tavoin mygs C# oh-
jelmat ajetaan virtuaalikoneen péélla. Kéytettdva virtuaalikone perustuu Microsoftin
Common Language Infastructure spesifikaatioon. Suosituin CLI toteutus on Microsof-
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tin oma virtuaalikone, mutta my6s muutama vapaan lahdekoodin vaihtoehto kuten
Mono on saatavilla.

Taman kurssin eri versioissa on kaytetty esimerkkikielena Pascalia, C:td4, C++:aa ja nyt
tassé versiossa Javaa. Kielen valinta ei suuria merkitse, ohjelmointi on kuitenkin perus-
teiltaan samanlaista. Joitakin vivahde-eroja kuitenkin tulee valitun kielen mukana.
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6. Java —kielen alkeita

Kommenttit jo kayttaméaksi
muistiksipa merkit muille
selvennykseksi sepille
omaksikin ovat iloksi.

Vakioksi alkuun tiedot
kevenee koodin korjaaminen
mukavampi muutos aina
sulavampi saataminen.

Koodi ensin kaannettava
syntaksikin syynattava
tuo tulkilla tulkattava
siita sitten suorittava.

Mita tassa luvussa kasitellaan?

e Java-kielisen ohjelman peruskasitteet
o kaantdmisen ja linkittdmisen merkitys
e paketin kayttoonotto

e vakioarvot

|Syntaksi:

kommentti: /* vapaata tekstia, vaikka monta rividkin */
kommentti: // loppurivi vapaata tesktid

luokan ottaminen: import paketin nimi.Luokka; import paketin nimi.*;
vakio: static final tyyppi nimi = arvo;

tulostus: System.out.println(merkijono);

merkkijono: "merkkeja"

Luvun esimerkkikoodit:

https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/moniste/esimerkit/src/alkeet/

Ohjelman toteuttamista varten taytyy valita jokin todellinen ohjelmointikieli. Lopulli-
sesta ohjelmasta ei valintaa toivottavasti huomaa. Valitsemme kayttokielen tall& kurs-
silla puhtaasti "markkinaperustein™: paljon kéytetyn ja tydeldmassé kysytyn - Java.

6.1 C#:sta Javaan

Mikali olet kdynyt jo Ohjelmointi 1 kurssin C#:lla, niin ei turhaan kannata saikahtaa
kielen vaihtumista. Java ja C# ovat ominaisuuksiltaan hyvin samankaltaisia kieli&d. Mo-
lemmat ovat staattisesti tyypitettyj& olio-ohjelmointikielid, molempien suoritus tapah-
tuu virtuaalikoneessa ja lisdksi ne ovat hyvin samankaltaisia jopa syntaksiltaan.

Erot kasitellaan tassa monisteessa sitd mukaan kun niitd tulee vastaan. Merkittdvimmat
niistd koskevat kuitenkin vasta kielten uudempia ja kehittyneempia ominaisuuksia, eiké
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niitd ole edes Ohjelmointi 1 kurssin puitteissa tullut vastaan. Internetissa on monia
eroista kielten eroa késittelevia artikkeleita, mutta yksi hyvé paikka on Ville Salosen
kandinaatintutkielma:

https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/ville/Ville_Salonen_-_Javasta_Csharppiin_-
_Kandidaatintutkielma.pdf

Ville on myds pohtinut esseessaan hieman edistyneempdd asiaa ja syitd eroavaisuuk-
siin. Nakokulma on enemmankin “konepellin alta”, joten seuraava linkki voi olla hyvéaa
luettavaa tdman kurssin jalkeen.

https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/ville/Javasta_Csharpiin_pintaa_syvemmalta.pdf

Tarpeen vaatiessa monisteen muutamaan ensimmaiseen lukuun Java-kielisten esimerk-
kien rinnalle on kirjoitettu myos C# versiot. Kurssin kannalta C#:n osaaminen ei kui-
tenkaan ole olennaista.

6.2 Hello World! Java ja C#—kielilla
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|alkeet.hello.Hello.java - ensimmdinen Java ohjelma

// Ohjelma tulostaa tekstin Hello world!
class Hello {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello world!");
}
}

C#-versio

// C# -kieli
class Hello

{
public static void Main(string[] args)

{

System.Console.WriteLine ("Hello world!");

}

Ohjelmat ovat selvastikin hyvin samankaltaiset. Ensimmaiseksi kannattaa Kiinnittaa
huomio syntaksiin. Javan (yleisesti kdytetty) tapa aloittaa lohko { -merkilld ilman ri-
vinvaihtoa eroaa hieman C#:n vastaavasta. Molemmat ohjelmat kaantyisivat kummal-
lakin tavalla, mutta koodin luettavuus helpottuu, kun kayttaa virallista tyylid. Lisaksi
kehitysympaéristojen tarjoamien koodin formatointityokalujen kaytté on helpompaa jos
oletusasetuksia ei tarvitse erikseen muuttaa. Vahan tarkeampi koodin muotoiluun liitty-
va asia on, ettd funktiot on tapana kirjoittaa Javassa pienelld, kun C#:n kaytant6é on ni-
meté ne isolla. Jalleen kuitenkin kumpikin tyyli menee molempien kaantgjista lIapi.

On myos helppo huomata ettd kaytettyjen kirjastojen ja funktioiden nimet ovat muuten-
kin erilaiset. Silti usein tulee vastaan tilanteita, joissa kdytettyjen kirjastojen nimet ovat,
jolleivat peréti samoja, niin ainakin hyvin samankaltaisia. Tahan liittyy kuitenkin se an-
sa, ettd samallakin tavalla nimettyjen funktioiden toiminta saattaa erota ratkaisevasti
toisistaan! Esimerkiksi C#:issa usein vied&dan parametrina alku ja osavélin pituus kun
Javassa viedaan parametrina alku ja loppu-indeksi, joka ei endé tule mukaan. Jos aloi-

Ohjelmointi 2



tetaan esimerkiksi jonon alusta, niin silloin samat parametrin arvot toimivat molemmil-
la, mutta muussa tapauksessa ei:

// 012345
String jono = "abcde";
C#: jono.Substring(0,3) => abc
jono.Substring(1l,3) => bcd
Java: jono.substring(0,3) => abc
jono.substring(1l,3) => bc

Javassa jalkimmaéinen lause tuottaa bc, mutta C#:ssa bcd. Syy selvidd metodien doku-
mentaatiota tutkimalla. Ensimmainen esimerkki tulostaa merkkijonon joka alkaa pai-
kasta (kirjaimesta) kaksi ja loppuu kolmanteen paikkaan, kun taas toinen ottaa toisesta
paikasta l&htien kolme merkkia.

Java C#
alb | c|d]|e alb|lc|d e
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Kannattaa siis aluksi varmistaa dokumentaatiosta mita onkaan tekemdssa. Ohjelmointi-
kielien samankaltaisuuksista huolimatta jokaisella kielellda on omat tapansa toteuttaa
asioita. Se minka vuoksi Javan substring metodin viimeinen parametri 3 ei sisally-
tdkdan vastaavaa merkkidan palautettavaan merkkijonoon, johtuu Javan kéytannosta
jattdd merkki pois (exclude), joka on tyypillista toiminnallisuutta useille Java-
funktioille. Valittu tapa séastaa kaytanndssa usein turhia -1 laskuja.

Tehtéava 6.1 Nimi ja osoite
Kirjoita Java—ohjelma joka tulostaa:

Terve!

Olen Matti Meik&dl&inen 25 vuotta.
Asun Kortepohjassa.
Puhelinnumeroni on 603333.

6.3 Tekstitiedostosta toimivaksi konekieliseksi versioksi
6.3.1 Kirjoittaminen

Ohjelmakoodi kirjoitetaan milla tahansa tekstieditorilla tekstitiedostoon vaikkapa ni-
melle Hello.java. Yleensd tiedoston tarkentimella annetaan sille tyyppi, jonka
avulla kayttojarjestelma ja ohjelmat saavat lisatietoa minkélainen tiedosto on kyseessa.

6.3.2 Kaantaminen

Valmis tekstitiedosto kaannetddn ko. kielen kaantajalla. Kaannoksestd muodostuu
usein objektitiedosto, joka on jo lahella lopullisen ohjelman konekielisté versiota. Ob-
jektitiedostosta puuttuu kuitenkin mm. kirjastorutiinit. Kirjastorutiinien kutsujen koh-
dalla on "tyhjat" kutsut.

Java-kielen tapauksessa kaannoksen tuloksena syntyy Java-virtuaalikoneen (JVM)
ymmartamaa tavukoodia. Esimerkin tiedosto kaantyy esimerkiksi komennolla:
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javac Hello.java

K&annoksen tuloksena syntyvassa Hello.class-tiedossa on siis Java-tulkin ymmartamaa
tavukoodia. Kuitenkin siitdkin puuttuu itse kirjastorutiinit. Erona muihin kieliin on se,
etta kaannetty tiedosto toimii niissa ymparistoissd, joissa on JVM ja nuo puuttuvat ru-
tiinit.

Varsinaisissa kaannettavissa kielissa k&dannos pitad suorittaa uudelleen jos ohjelma ha-
lutaan siirtad toiseen ymparistoon.

6.3.3 Linkittdminen

Linkittgjalla (kielesté riippumaton ohjelma) liitetddn Kirjastorutiinit kadnnettyyn objek-
titiedostoon. Linkittaja korvaa tyhjat kutsut varsinaisilla Kirjastorutiinien osoitteilla,
kunhan se saa selville mihin kohti muistia kirjastorutiinit sijoittuvat. Ndin saadaan val-
mis ajokelpoinen konekielinen versio alkuperdisestd ohjelmasta.

Javan tapauksessa varsinaista linkittamista ei tarvita, vaan ohjelman suorituksen aikana
etsitdan tarpeellisia luokkia. Luokkien etsiminen voi tapahtua heti kun ensimmadista
luokkaa ladataan muistiin ("static" resolution) tai vasta kun luokkaan viitataan
("laziest" resolution).

6.3.4 Ohjelman ajaminen
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Ké&annetty ohjelma ajetaan kayttojarjestelmasta riippuen yleensa Kirjoittamalla ohjel-
man alkuperdinen nimi. Tall6in kayttojarjestelman lataaja—ohjelma lataa ohjelman ko-
nekielisen version muistiin ja siirtd4 prosessorin ohjelmalaskurin ohjelman ensimmai-
send suoritettavaksi tarkoitettuun késkyyn. Vield tassakin vaiheessa osa aliohjelma-
kutsujen osoitteista voidaan muuttaa vastaamaan sité todellista osoitetta, johon alioh-
jelma muistiin ladattaessa sijoittui. Tamén jalkeen vastuu koneen kayttaytymisesta on
ohjelmalla. Onnistunut ohjelma péattyy aina ennemmin tai myohemmin ké&yttojarjes-
telman kutsuun, jossa ohjelma pyydetddn poistamaan muistista.

Ohjelmointi 2



[¢——vikaa

Tekstieditori

Lahtokielinen
ohjelmateksti
hello.cpp

C-esikaantgja
C++-kaantaja

objektitiedosto
hello.obj

kirjastotiedostot
lib

[4—vikaa

I
Linkkeri 4—‘

toteutuskelpoinen

hello.exe

‘—vikaa

ajaminen

Kuva 6.1 Ohjelman kaantaminen ja linkittdminen

Javan tapauksessa ajaminen suoritetaan antamalla .class tai .jar tiedosto Java-
virtuaalikoneelle (Java Virtual Machine, JVM). Esimerkkimme tapauksessa komennol-

la

java Hello

Jos luokasta Hel1lo loytyy julkinen luokkametodi (staattinen metodi) nimeltd main,
niin ohjelman suoritus aloitetaan siitd. Mikali metodia ei 16ydy, tulee virheilmoitus:

Exception in thread "main" java.lang.NoSuchMethodError:

main

[——vikaa

Tekstieditori

Lahtokielinen
ohjelmateksti
Hello.java

Java-kaantgja

A 4
y

tavukooditiedosto
Hello.class

kirjastoluokat

«+—vikaa

ajaminen

Kuva 6.2 Java-ohjelman kaantaminen ja linkittdminen
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6.3.5 Varoitus

Alkuperéisella editorilla kirjoitetulla ohjelmakoodilla ei ole tavallista kirjettd kum-
mempaa virkaa ennen kuin teksti annetaan kaantajaohjelman tutkittavaksi. Kaannoksen
jalkeen alkuperdinen teksti voitaisiin periaatteessa vaikka havittad — kdytannossa se tie-
tysti sdilytetddn mm. yllapidon takia. Siis me kirjoitamme tekstid, joka ehka (toivotta-
vasti) muistuttaa Java—kielen syntaksin mukaista ohjelmaa. Vasta kaannos ja linkkaus
tekevét todella toimivan ohjelman.

6.3.6 Integroitu ymparisto

On olemassa ohjelmankehitysympéristoja, joissa editori, kaantaja ja linkkeri (seké
mahdollisesti debuggeri, virheenjaljitin) on yhdistetty kayttdjan kannalta yhdeksi toimi-
vaksi kokonaisuudeksi. Esimerkkeina Eclipse, NetBeans, Microsoftin Visual Studio ja
Borland—C++ Builder . Kaikissa listassa mainituissa kehittimissa on myos tuki kaytto-
liittyman suunnittelulle.

Esimerkiksi Borlandin ympéristoissa ohjelma kirjoitetaan tekstiné ja kun ohjelmakoodi
on valmis, saadaan koodi kaannettya, linkitettya ja ladattua ajoa varten vain painamalla
[F9] (tai [Ctr1-F9] versiosta riippuen).

Mahdollisia muita integroitujen ympéristdjen ominaisuuksia ovat mm: UML-
kaavioiden ja muiden dokumenttien automaattinen tuottaminen (esim. Delphin
ModelMaker, JavaDoc-yhteistoiminta Java-kehittimissd), jotka perinteisesti ovat olleet
CASE-suunnitteluohjelmien aluetta. Lisaksi myds koodin generointi kaavioista onnistuu
rajoitetusti.

6.4 Ohjelman yksityiskohtainen tarkastelu

Seuraavaksi tutkimme ohjelmaa lause kerrallaan:

|alkeet.hello.HelloZ.java - malliohjelma

import java.lang.System;

/**
*

* Ohjelma tulostaa tekstin Hello world!
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 03.01.2003
*/
class Hello2 {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello world!");
}
}

6.4.1 Kommentointi
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// Ohjelma tulostaa tekstin Hello world!

tai

/* Ohjelma tulostaa tekstin Hello world! */
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Ohjelman alussa on kommentoitu mit& ohjelman tekee. Yleensa ohjelmakoodit on hy-
va varustaa kuvauksella siitd, mitd ohjelma tekee, kuka ohjelman on tehnyt, milloin ja
miksi. Milloin ohjelmaa on viimeksi muutettu, kuka ja miten.

Lisaksi jokainen vahankin ei—triviaali lause tai lauseryhmé& kommentoidaan. Kom-
menttien tarkoituksena on kuvata ohjelmakoodia lukevalle lukijalle se mista on kyse.

Lohkokommentti alkaa /* —merkkiyhdistelmalla ja paattyy */ —merkkiyhdistelmaan.
Lohkokommentteja voidaan sijoittaa Java—koodissa mihin tahansa mihin voitaisiin pis-
taa myos valilyonti. Rivin loppuminen ei sinansé lopeta lohkokommenttia. Kommen-
tin sisalla SAA esiintyd / ja * —merkkejd yhdessé tai erikseen, muttei lopettavaa yhdis-
telméa * /.

Yleinen virhe on unohtaa lohkokommentin loppusulku pois. Mikali esimerkissamme
puuttuisi kommentin loppusulku, olisi koko loppuohjelma kommenttia ja mitdén ohjel-
maa ei siis olisikaan. Mikali kaantdja antaa vyoryn ihmeellisia virheilmoituksia, kan-
nattaa aina ensin tarkistaa kommenttisulkujen tdsméavyys. Tosin tdhan auttaa nykyis-
ten ohjelmointiymparistdjen vérikoodien kayttd eri ohjelman osille, eli esimerkiksi
kommentit nakyvat eri vérisina ja puuttuva komenttisulku paljastuu valittémasti.

Javassa yhden rivin kommentti voidaan ilmaista myds // —merkkiyhdistelméllg, jolloin
rivinloppu lopettaa kommentin.

6.4.2 Miten kommentoida
Itse ohjelmakoodi kommentoidaan seuraavasti:

e selvia kielen rakenteita ei saa kommentoida. Ei siis

i=5; // sijoitetaan i on 5 /* TURHA! */

o kuitenkin miké&li lauseella on selvd merkitys algoritmin kannalta, kommentoi-
daan taméa

i=5; // aloitetaan puolivdlisté

o ryhmitelladn lauseet tyhjien rivien avulla loogisiksi kokonaisuuksiksi. Téllai-
sen kokonaisuuden alkuun voidaan laittaa kommenttirivi, joka kuvaa kaikkien
seuraavien lauseiden merkitysta.

o mikali tekee mieli kommentoida lauseryhmd, kannattaa miettid voitaisiinko
koko ryhmé kirjoittaa aliohjelmaksi. Aliohjelman nimi sitten kuvaisi toimin-
taa niin hyvin, ettei kommenttia endaa tarvittaisikaan. Kuitenkin jos ndin suun-
nitellulle aliohjelmalle tulee iso kasa (liki 10) parametreja, taytyy asiaa ajatella
uudestaan.

e muuttujien nimet valitaan kuvaaviksi. Kuitenkin mitd lokaalimpi muuttujan
kaytto, sitd lyhyemmaksi nimi voidaan jattdad. i ja j sopivat aivan hyvin sil-
mukkamuuttujien nimiksi ja p yms. osoittimen nimeksi (lokaalisti).

¢ globaaleja muuttujia véltetaan 'kaikin keinoin'

¢ olioiden ansiosta globaalit muuttujat voidaan yleensa vélttd4 kokonaan!

o vakiotyyliset (alustetaan esittelyn yhteydessé eika ole tarkoitus ikind muuttaa)
globaalit muuttujat on sallittu sellaisenaan ja niiden nimet kannattaa ehka Kir-
joittaa isolla.
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o funktioiden paluuarvolle valitaan tietty tyyli, joka pyritddn sailyttdmaan koko
ohjelman ajan. Esimerkiksi true = onnistui ja false epdonnistui.

6.4.3 JavaDoc

/**
* Ohjelma tulostaa tekstin Hello world!
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 03.01.2003
*/

Jos tiedot annetaan Javan dokumentoinnin standardimuodossa, niin tiedostoista saadaan
sitten koostettua helposti HTML-muotoinen dokumentti. JavaDocin mukainen kom-
mentti alkaa sululla” /** ja pdéttyy normaaliin kommentin loppumerkkiin.

Dokumentaatiokommenttien kdyttd helpottaa dokumentaation hallitsemista. Muuttaes-
saan funktion toiminnallisuutta ohjelmoijan on helppo muuttaa myds dokumentaatiota,
koska se on saatavilla samasta paikasta. Lisaksi kehittyneet ohjelmointiympéristot
osaavat lukea ja ndyttda oikein muodostetun dokumentaation automaattisesti koodia
Kirjoittaessa.

Kommentointi kannattaa kdytannossa tehda yksittaisten metodien tarkkuudella. Myds
tdman monisteen esimerkeista on pyritty tekeméén JavaDocin mukaisia

Lisdinformaatiota dokumentaatioon annetaan tagien muodossa @-merkilld ja sen jal-
keen tulevalla avainsanalla. Esimerkista 16ytyvét koodin tekijan ja version ilmoittavat
@Qauthor ja @version —tagien kdyttdminen on hyodyllista vaikkapa tiimeissé tapah-
tuvissa ohjelmointiprojekteissa. Kaksi muuta tarkedd merkintda ovat aliohjelmatasolla
kaytettdvdt @param ja @return, joilla kuvaillaan halutut parametrit ja palautettava
arvo.

Katso lisad ohjeita JavaDocin ja tagien kaytosta osoitteessa

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/index-137868.html

6.4.4 Valmiin kommenttilohkon lukeminen

Mikali kéaytetty editori ei tue automaattisesti kommentointia, kannattaa kirjoittaa aina
tarvittavat kommentit vaikka tiedostoihin a.t (alku) ja m.t (metodi) ja opetella kaytta-
maan editorin "lis&4 tiedosto™ toimintoa.

6.4.5 Tarvittavien luokkien esittely
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Harvoin voi tehdd ohjelman joka tulee tdysin toimeen ilman muiden apua. Javan ta-
pauksessa ilman muiden luokkien apua. Jotta k&é&ntdja tietdisi mistd puhutaan, pitaa
kertoa mistd paketista luokka Ioytyy. Paketista java.lang l6ytyy System-niminen
luokka, josta l16ytyy tarvitsemamme out-olio. Eli pitaisi oikeastaan Kirjoittaa:

java.lang.System.out.println ("Hello world!");

Olioihin ja luokkiin paneudumme tarkemmin luvussa 9.
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Jos kuitenkin samaan luokkaa tarvitaan useasti ja halutaan lyhent&é kirjoittamista, voi-
daan import-lauseella kertoa ennen varsinaista koodin aloittamista apuna tarvittavat
luokat.

import java.lang.System;

Jos haluttaisiin ottaa kaikki tietyn paketin luokat kayttoon, tdméa voitaisiin tehda rivilla:

import java.lang.*;

Poikkeuksen muodostaa paketti java.lang jota ei tarvitse valttaméttd erikseen esitelld
lainkaan. Né&inhéan oli tehty ensimmaisessa esimerkissamme.

C# osaajille tiedoksi, ettd using sanalla on vastaava toiminnallisuus on C#:ssa kuin
importilla. C# ei kuitenkaan tue jokerimerkin kayttod, joten kaikki Kirjastot méaaritel-
1&4&n siing tasmallisesti.

6.4.6 Luokan esittely

class Hello2 {

Jokainen Java-ohjelma sisaltdd vahintaan yhden julkisen luokan. Kunkin tiedoston ni-
mi on oltava sama kuin tiedostossa olevan julkisen luokan nimi + ’java’. Palaamme
luokkiin ja olioihin tarkemmin hieman myéhemmin. Usein olio-ohjelmoinnissa on ta-
pana etta luokkien nimet aloitetaan isolla kirjaimella.

Luokan esittely ja toteutus alkaa aaltosululla { ja paattyy toiseen lopettavaan aaltosul-
kuun }.

6.4.7 Pdadohjelman esittely

public static void main(String[] args) {

Kun Java-tavukoodi ladataan muistiin, etsitddn ensin ladatusta luokasta (tai muuten
erikseen ilmoitetusta luokasta) padohjelmaa, josta koodin suoritus aloitetaan. P&&oh-
jelman nimi on aina oltava main. Oikeassa ohjelmassa on pd&ohjelman lisdksi useita
luokkia ja metodeita (luokkien siséll olevia aliohjelmia).

main-metodi voi olla myds useammassa luokassa, jolloin kullakin main-metodilla
voidaan testata kyseisen luokan toiminta.  N&in helpotetaan yksikkotestausta
(modulitestausta). Tasta lisdd kun padsemme tarkemmin olioiden ja luokkien kimp-
puun. Huom! Javassa vain luokkien nimet aloitetaan isolla kirjaimella.

Seuraavaksi esitellddan ohjelman padohjelma ("oikea" ohjelma koostuu isosta kasasta
aliohjelmia ja yhdesta padohjelmasta, jonka nimi on main).

public tarkoittaa, ettd metodi on julkisesti nékyvd. Muuten metodi ei n&-
kyisi luokan ulkopuolelle eika sité voitaisi suorittaa.

static tarkoittaa ettd metodi on ns. luokkametodi, eli se voidaan suorittaa,
vaikkei luokasta olisi olemassa yhtdéan esiintymaa eli oliota. Luok-
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void

main

Stringl]

args

)
Ohjelma

kametodi ei voi kayttadé luokan olioiden attribuutteja suoraan (koska
oliota ei valttamatta ole).

ilmoittaa, ettd metodi jota Kirjoitamme ei palauta mitdén arvoa (eng.
void = mit&ton).

tarkoittaa padohjelman nimea. Tama TAYTYY aina olla main.
Muut metodit voidaan nimeta vapaasti.

Metodin parametrilistan (argumenttilistan) alkusulku.

ilmoittaa ettd metodi saa parametrinaan taulukollisen (hakasulut tar-
koittavat taulukkoa) merkkijonoja. Naméa ovat merkkijonot tulevat
ohjelmaan kaynnistyksen yhteydessé olevina parametreina. Kéyn-
nistys parametreja voi olla nolla tai useita.

itse keksitty nimi jolla merkkijonotaulukkoon viitataan. Tama nimi
voi olla mika tahansa.

Metodin parametrilistan (argumenttilistan) loppusulku.

|alkeet.hello.Hello3.java - tervehdys parametrina

/**

*/

* Ohjelma tulostaa kutsun mukana tulleet parametrit
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 03.01.2003

class Hello3 {
public static void main(String[] args) {
for (int i=0; i<args.length; i++)

System.out.println ("Parametri " + i + ": " + args[i]);

C#-versio tervehdyksestd parametrina

{

class Hello3

public static void Main(string[] args)

{
for (int i = 0; 1 < args.Length; i++)
{

Console.WritelLine ("Parametri " + i + ": " + args[i]);

}
Console.ReadKey () ;

Tulostaisi seuraavalla tavalla:

E:\kurssit\ohj2\moniste\esim\java-alk>java Hello3 eka toka kolmas
Parametri 0: eka

Parametri 1: toka

Parametri 2: kolmas
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6.4.8 Lausesulut

{1} Javassa isompi joukko lauseita kootaan yhdeksi lauseeksi sulkemal-
la lauseet aaltosulkuihin. Metodin taytyy aina sisaltd aaltosulkupa-
ri, vaikka siind olisi vain 0 tai 1 suoritettavaa lausetta.

6.4.9 Tulostuslause

System.out.println("Hello world!")

System on paketista java.lang l6ytyva luokka, jossa on joukko hyddyllisia
oliota ja metodeja.

out on System luokan olio, joka sisaltdd mm. tulostukseen tarvittavia
metodeja.

println ("?") tulostaa ajonaikana sen tekstin, joka on lainausmerkkien vélissa.
Tulostuksen jalkeen vaihdetaan uudelle riville. Jos tarvitsee tulostaa
useita eri teksteja tai muuttujia valissa, voidaan niistd muodostaa +-
operaatiolla uusi merkkijono, esimerkiksi:

System.out.println ("Parametri " + i + ": " + args([i]);

6.4.10 Lauseen loppumerkki ;

; puolipiste lopettaa lauseen. Puolipiste voidaan sijoittaa mihin ta-
hansa lopetettavaan lauseeseen nédhden. Sen eteen voidaan jattad va-
lilydnteja tai jopa tyhjia riveja. Sen pitad kuitenkin esiintyd ennen
uuden lauseen alkua. Na&in Java—Kieli ei ole rivisidonnainen, vaan
Java—kielinen lause voi jakaantua usealle eri riville tai samalla rivil-
14 voi olla useita Java-kielisié lauseita.

Puolipisteen unohtaminen on tyypillinen syntaksivirhe. Ylim&&réiset puolipisteet ai-
heuttavat tyhjid lauseita, joista tosin ei ole mitddn haittaa: “Tyhjén tekemiseen ei kauan
mene” — sanoo tyhjan toimittaja.

6.4.11 Isot ja pienet kirjaimet

Isoilla ja pienill& kirjaimilla on Java—kielessé eri merkitys. Siis EI VOIDA KIRJOIT-
TAA:

SysTem.Out.printLn ("Hello!") // VAARIN! CD

6.4.12 White spaces, tyhja

Valilyontejd, tabulointimerkkejd, rivinvaihtoja ja sivunvaihtoja nimitetadn yleisesti yh-
teiselld nimelld "white space”. Kadnnettdessd kommentit muutetaan yhdeksi vélilyon-
niksi, joten myds kommenteista voitaisiin kdyttdd nimitysta "white space”. Jatkossa
kaytdmme nimitysta tyhja tai tyhja merkki, kun tarkoitamme "white space".
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Java—koodi voi siséltéé tyhjia merkkeja missé tahansa, kunhan niit4 ei kirjoiteta keskel-
le sanaa tai tekstia maéarittelevan ""-parin ollessa auki. ""—parin sisélld tyhjatkin

merkit ovat merkityksellisia.

Siis kaantajan kannalta malliohjelmamme voitaisiin kirjoittaa myods seuraavillakin ta-

voilla;:

class

Hello4
{
public
static
void
main

(
Stringl]
args)

{
System

out

println

(

"Hello world!"
)
}
}

class Hello5{public static void main

(Stringl]
System.out.println("Hello world!"

args) {

®

class Hello6{public static void main(String[largs) {System.out.println("Hello world!")

i1}

Yleinen tyyli on kuitenkin jakaa koodia riveihin ja sisentda lohkoja muutamalla pyka-
lalla. Kunnes lukija on varma omasta tyylistaan, kannattaa matkia tdssa monisteessa (ei

kuitenkaan edellisid esimerkkeja) esitettyé kirjoitustapaa ohjelmille.

6.4.13 Vakiomerkkijonot

Voimme madritelld ohjelmaamme vakioita; eli arvoja jotka esiintyvét ohjelmassa tas-
mélleen yhden kerran. N&in ohjelmastamme saadaan helpommin muuteltava. Esimer-
kiksi seuraava ohjelma tulostaisi myos tekstin "Hello world!™: .

on tapana kirjoittaa isoilla kirjaimilla.
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Vakioiden nimet
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alkeet.hello.Hello7.java - tervehdys vakioksi

/**
* Ohjelma tulostaa Hello World! Tulostettava teksti on vakiona
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 03.01.2003

*/

class Hello7 {
static final String TERVE = "Hello";
static final String MAAILMA = "world!";

public static void main(String[] args) {
System.out.println (TERVE + " " + MAAILMA) ;
}

Tehtédva 6.2 Terve maailma!
Kirjoita edellisestd ohjelmasta suomenkielell& tulostava versio (= suomenna ohjelma).

Tehtava 6.3 Nimi ja osoite vakioksi

Kirjoita aikaisemmasta "Matti Meikél&inen asuu Kortepohjassa" —ohjelmasta versio, jossa ni-
mi, osoite ja puhelin on esitelty vakioina.

6.4.14 Vakiolukuarvot

Vakiomaéérittelya voitaisiin kéayttda esimerkiksi kokonaislukuvakioiden méérittelemi-
seen:

|alkeet.kuutio.Kuutio.java - monikulmion tiedot vakioksi |

/**
* Ohjelma tulostaa tietoja kuutiosta
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 04.01.2003

*/
class Kuutio {
public static final String TAHOKAS = "Kuutiossa";
public static final int KARKIA = 8;
public static final int SIVUTASOJA = 6;
public static final int SARMIA = 12;

public static void main(String[] args) {
System.out.print (TAHOKAS + " on " + KARKIA + " karkea,");
System.out.print ("™ " + SIVUTASOJA + " sivutasoa ja");
System.out.println(" " + SARMIA + " sarmaa.");

}
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C#-versio Kuutio-ohjelmasta.

/**
* <summary> Ohjelma tulostaa tietoja kuutiosta </summary>
*/
class Kuutio
{
public const string TAHOKAS = "Kuutiossa";
public const int KARKIA = 8;
public const int SIVUTASOJA = 6;
public const int SARMIA = 12;

public static void Main (string[] args)

{

System.Console.Write (TAHOKAS + " on " + KARKIA + " karkea,");

System.Console.Write (" " + SIVUTASOJA + " sivutasoca ja");
System.Console.WriteLine (" " + SARMIA + " sarmaa.");

Tehtavd 6.4 Tetraedri
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Muuta edellistd ohjelmaa siten, ettd tulostetaan samat asiat tetraedrista.
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7. Java—kielen muuttujista ja aliohjelmista

Turha koodi muuttujitta,
ompi onneton ohjelmaksi.
Parametri kutsuun pista
aliohjelmalle argumentti.

Tarjoappa kayttoon tuota
metodia mielekasta
rutiinia riittavata
itse tarkoin testattua.

Mitéa tassa luvussa kasitellaan?

e muuttujat

o malliohjelma jossa tarvitaan valttaméatta muuttujia

e oliomuuttujat eli viitemuuttujat

¢ aliohjelmat, eli funktiot (metodit)

¢ aliohjelman testaaminen

o erilaiset aliohjelmien kutsumekanismit

e parametrin valitys

¢ lokaalit muuttujat

e pOytatesti

o yksikkotestit

|Syntaksi:

Seuraavassa muut = muuttujan nimi, koostuu kirjaimista,0-9, , ei ala 0-9
muut.esittely: tyyppi muut = alkuarvo; // 0-1 x =alkuarvo
sijoitus: muut = lauseke;

merkkijonon lukeminen, ks. Syotto-luokka

aliohj.esittely: tyyppi aliohj nimi(tyypi muut, tyyppi muut); // 0-n x muut
aliohj.kutsu muut = aliohj nimi(arvo, arvo); // 0-1 x muut=, 0-n X arvo
olion luonti Tyyppi olion nimi = new Tyyppi (parametrit);

Luvun esimerkkikoodit:

https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/moniste/esimerkit/src/muuttujat/

7.1 Mittakaavaohjelman suunnittelu

Satunnainen matkaaja ajelee talla kertaa kotimaassa. Autoillessa hanelld on kéytossa
Suomen tiekartan GT —karttalehti&, joiden mittakaava on 1:200000. Viivoittimella hén
mittaa kartalta milleind matkan, jonka han aikoo ajaa. llman matikkapaaté laskut eivét
kuitenkaan suju. Siis hén tarvitsee ohjelman, jolla matkat saadaan muutettua kilomet-
reiksi.

Millainen ohjelman toiminta voisi olla? Vaikkapa seuraavanlainen:
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C:\OMA\MATKAAJA>matka [RET]

Lasken 1:200000 kartalta millimetreind mitatun matkan
kilometreind luonnossa.

Anna matka millimetrein&d>35[RET]

Matka on luonnossa 7.0 km.

C:\OMA\MATKAAJA>matka [RET]

Lasken 1:200000 kartalta millimetreind mitatun matkan
kilometreind luonnossa.

Anna matka millimetreina>352[RET]

Matka on luonnossa 70.4 km.

C:\OMA\MATKAAJA>

Edellisessé toteutuksessa on vield runsaasti huonoja puolia. Mikali samalla haluttaisiin
laskea useita matkoja, niin olisi kdtevampéé kyselld matkoja kunnes kyllastytaan las-
kemaan. Lisdksi olisi enk kiva kayttdd muitakin mittakaavoja kuin 1:200000. Muutet-
tava matka voitaisiin tarvittaessa antaa jopa ohjelman kutsussa. Voimme lisatd ndma
asiat ohjelmaan my6hemmin, kunhan kykymme siihen riittdvat. Toteutamme nyt kui-
tenkin ensin mainitun ohjelman.

7.2 Muuttujat

72

Ohjelmamme poikkeaa aikaisemmista esimerkeista siind, ettd nyt ohjelman sisalla tar-
vitaan muuttuvaa tietoa: matka millimetreind. Té&llaiset muuttuvat tiedot talletetaan oh-
jelmointikielissd muuttujiin. Muuttuja on koneen muistialueesta varattu tarvittavan ko-
koinen "muistimohkale”, johon viitataan kaytanndssd muuttujan nimella.

Kone viittaa muistipaikkaan muistipaikan osoitteella. K&aantdjdohjelman tehtavé on
muuttaa muuttujien nimid muistipaikkojen osoitteiksi. Kaantajalle taytyy kuitenkin
kertoa aluksi, mink& kokoisia 'mohkaleitd’ halutaan kayttda. Esimerkiksi kokonaisluku
voidaan tallettaa pienempaén tilaan kuin reaaliluku. Mikali haluaisimme varata vaik-
kapa muuttujan, jonka nimi olisi matka mm kokonaisluvuksi, Kirjoittaisimme seuraa-
van Java-kielisen lauseen (muuttujan esittely):

int matka mm; // yksinkertaisen tarkkuuden kokonaisluku

Pascal —Kkielen osaajille huomautettakoon, ettd Pascalissahan esittely oli pdinvastoin:

var matka mm: integer;

Tulos, eli matka kilometreina voitaisiin laskea muuttujaan matka km. Taméan muuttu-
jan on kuitenkin oltava reaalilukutyyppinen (ks. esimerkkiajo), koska tulos voi siséltda
myds desimaaliosan:

double matka km; // kaksinkertaisen tarkkuuden reaaliluku

On olemassa my0s yksinkertaisen tarkkuuden reaaliluku f1oat, mutta emme tarvitse
sitd talla kurssilla. Samoin kokonaisluvusta voidaan tehdd "tosi lyhyt", "lyhyt" tai
"kaksi kertaa isompi*™:
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int matka km;

short sormia; // max 32767
byte varpaita; // max 127
long valtion velka Mmk; // Tarvitaan ISO arvoalue

Muuttujan maaritys voisi olla myds

volatile static long sadasosia;

Tulemme kuitenkin aluksi varsin pitkdaén toimeen pelkastadn seuraavilla perustyypeilla:

short - kokonaisluvut -32 768 - 32 767, 16-bit

int — kokonaisluvut -2 147 483 648 - 2 147 483 647, 32-bit
double - reaaliluvut n. 15 desim. —-> 1.7e308

char - kirjaimet 16 bit Unicode

boolean - true tai false

Primitiivimuuttujiin liittyvat myos C#:n ja Javan suurimmat erot. Ensimmaiseksi aino-
astaan positiivisille luvuille tarkoitettua unsigned tietotyyppia ei Javasta 16ydy, vaan
primitiivityypit voivat olla aina sek& positiivisia, etta negatiivisia. Lisaksi C# on eraéssa
mielessd Javaa puhtaampi oliokieli, koska ohjelmoijalle pain kaikki sen tietotyypit
kayttaytyvat kuin oliot (periytyvét object-kantaluokasta). Kaytannossd C#:ssa kui-
tenkin primitiivit muunnetaan olioiksi vasta kun se on tarpeellista (boxing), tai vastaa-
vasti arvo voidaan muuttaa takaisin primitiivityypiksi (unboxing). Tama siksi etta malli
mahdollistaa myo6s tehokkaan tiedonkasittelyn ja laskennan. Olioiden kasittely on huo-
mattavasti raskaampaa kuin primitiivimuuttujien.

Katso lisad Javan tietotyypeista linkista:

http://download.oracle.com/javase/books/tutorial/java/nutsandbolts/datatypes.htmi

7.2.1 Matkan laskeminen

Ohjelman kayttama mittakaava kannattaa sijoittaa ehka vakioksi, talloin ainakin oh-
jelman muuttaminen on helpompaa. Samoin vakioksi kannattaa sijoittaa tieto siitd, pal-
jonko yksi km on millimetreind (1 km = 1000 m, 1 m = 1000 mm). Ohjelmastamme tu-
lee talldin esimerkiksi seuraavan nékoinen:
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muuttujat.matka.MatkaScan.java - mittakaavamuunnos 1:200000 kartalta

package muuttujat.matka;
import java.util.*;
/**
* Ohjelmalla lasketaan mittakaavamuunnoksia 1:200000 kartalta
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.1 / 25.01.2007
*/
class MatkaScan {
static final double MITTAKAAVA

200000.0;
static final double MM KM 1

000.0*1000.0;

public static void main(String[]
int matka mm;
double matka km;

args) {

// Ohjeet
System.out.println("Lasken 1:" + MITTAKAAVA +

" kartalta millimetreind mitatun matkan");
System.out.println("kilometreind luonnossa.");

// Sydttépyyntd ja vastauksen lukeminen
System.out.print ("Anna matka millimetreingd>");

Scanner in = new Scanner (System.in);

String s = in.nextLine();

if ( s.equals("") ) { System.out.println("Kiitti");
matka mm = Integer.parselnt(s);

return; }
// Datan kdsittely
matka km = matka mm*MITTAKAAVA/MM KM;

// Tulostus
System.out.println("Matka on luonnossa " + matka km + " km.");

Lukija huomatkoon, ettd muuttujien ja vakioiden nimet on pyritty valitsemaan siten,
ettei niita tarvitse paljoa selitelld. Tasta huolimatta isommissa ohjelmissa on tapana
kommentoida muuttujan esittelyn viereen muuttujan kéyttotarkoitus. Mekin pyrimme

tdéh&dn mydhemmin.

Syétteen lukeminen onnistui

aika kivuttomasti

java.util-paketista [0ytyvan

Scanner-luokan avulla (luokista lisdéd myéhemmissé luvuissa). Kuten ohjelmoinnissa
yleensakin, niin saman asian voi toteuttaa kuitenkin monella tavalla. Java oli esimerkik-
si vuosia ilman helppokéyttoista tdhan tydhon soveltuvaa tydkalua, jolloin lukemisen

toteuttaminen oli huomattavasti monimutkaisempaa.

|muuttujat.matka.Matka.java - mittakaavamuunnos 1:200000 kartalta

// Sydttépyyntd ja vastauksen lukeminen
System.out.print ("Anna matka millimetreina>");
BufferedReader in = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));

String s = "";
try {
s = in.readLine () ;

} catch (IOException ex) {

}

if ( s == null ) return;

if ( s.equals("") ) return;
matka mm = Integer.parselnt(s);
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Tehtava 7.1 Vakion korvaaminen

Kokeile ottaa vakioiden edestd pois sana static. Mitd talldin tapahtuu ja miksi? Onko
final-sanan poistamisella sama vaikutus (palauta ensin static)?

7.2.2 Muuttujan nimeaminen

Muuttujien nimissa on sallittuja kaikki Kirjaimet (myds skandit, itse asiassa kaikki
Unicode-kirjaimet) sek& numerot (0-9) seka alleviivausviiva (). Muuttujan nimi ei
kuitenkaan saa alkaa numerolla. Muuttujia saa esitella (declare) useita samalla kertaa,
kunhan muuttujien nimet erotetaan toisistaan pilkulla. Yleinen Java-tapa on ettd muut-
tujan nimi alkaa pienelld kirjaimella ja sen jalkeen jokainen muuttujan nimessa oleva
alkava sana alkaa isolla kirjaimella (parasTulos).

Muuttujan nimi ei my6skaan saa olla mik&an vakioista (literal):

true false null

eikd mikaan seuraavista avainsanoista (keyword):

abstract double int strictfp **
assert else interface super
boolean extends long switch
break final native synchronized
byte finally new this

case float package throw

catch for private throws

char goto * protected transient
class if public try

const * implements return while
continue import short void
default instanceof static volatile

do

Tahdella (*) merkityt sanat on varattu mydhempéaén kayttoon.

Vaikka muuttujan nimi saakin sisdltdd skandeja, kannattaa niiden kaytosta pidattaytya
toistaiseksi ainakin luokkien nimissd, koska luokan nimi on samalla tiedoston nimi ja
skandit tiedostojen nimissa aiheuttavat edelleen ongelmia.

Javan nimedmiskaytannoista katso lisaa linkista:

http://www.oracle.com/technetwork/java/codeconv-138413.html

Tehtava 7.2

Tehtava 7.3

Avainsanat

Merkitse edelliseen taulukkoon kunkin avainsanan viereen se, missa kohti monistetta ko. sana

on selitetty.

Muuttujan nimeaminen

Mitka seuraavista ovat oikeita muuttujan esittelyja ja mitka niista ovat hyvié:

int o;
int 9 kissaa;
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int _ 9 kissaa;

double pitka matka, pitkaMatka;

int i, j, kissojen maara, kissojenMaara;
int auto, pyora, juna;

7.2.3 Muuttujalle sijoittaminen =

Muuttujalle voidaan antaa ohjelman aikana uusia arvoja kéyttden sijoitusoperaattoria =
tai ++,——,+=,—=,*= jne. —operaattoreilla.

Sijoitusmerkin = vasemmalle puolelle tulee muuttujan nimi ja oikealle puolelle miké
tahansa lauseke, joka tuottaa halutun tyyppisen tuloksen (arvon). Lausekkeessa voi-
daan kayttda mm. operaattoreita +, —, *, / ja funktiokutsuja. Lausekkeen suoritusjar-
jestykseen voidaan vaikuttaa suluilla ( ja ):

kenganKoko = 42;

pi = 3.14159265358979323846;

// usein kdytetddn Math-luokan PI vakiota

pi = Math.PI;

pinta ala = leveys * pituus;

ympyranAla = pi*r*r;

hypotenuusa = vastainen kateetti/sin(kulma);
matka km = matkaimm*MITTAKAAVA/MMiKM;

Seuraava sijoitus on tietenkin mieleton:

®

r*r = 5.0; /* MIELETON USEIMMISSA OHJELMOINTIKIELISSA! */

Eli sijoituksessa tulee vasemmalla olla sen muistipaikan nimi, johon sijoitetaan ja oike-
alla arvo joka sijoitetaan.

Huom! Java—kielessd = merkki El ole yhtdsuuruusmerkki, vaan nimenomaan sijoitus-
operaattori. Yhtasuuruusmerkki on = =,

Tehtéava 7.4 Muuttujien esittely
Esittele edellisissa sijoitus —esimerkeissa tarvittavat muuttujat.

7.2.4 Muuttujan esittely ja alkuarvon sijoittaminen

Muuttujan esittelyn (declaration) yhteydessd muuttujalle voidaan antaa my6s alkuarvo
(alustus, definition). Muuttujien alustaminen tietylla arvolla on térkedd, koska alusta-
mattoman muuttujan arvo saattaa olla hyvinkin satunnainen. Alustamattoman muuttu-
jan kayttd onkin jélleen eras tyypillinen ohjelmointivirhe. Java-k&éantdjé tosin ilmoittaa
virheend jos muuttujaa yritetddn kayttad ennen kuin sille on annettu alkuarvo.

int kengan koko = 32, takin koko = 52;
double pi = Math.PI, r = 5.0;
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7.3 Muuttujan arvon lukeminen péaatteelta

Javassa tosiaan on tehty melkoisen vaikeaksi tietojen lukeminen péaatteeltd. Monissa
muissa kielissa esimerkiksi kokonaisluvun lukemista varten on huomattavasti yksinker-
taisemmat rakenteet tarjolla:

scanf ("%d", smatka mm) ; /* C-kieli */
cin >> matka mm; // C++ -kieli
readln (matka mm) ; // Pascal-kieli

Rehellisyyden nimissa on kylla sanottava, ettei oikeassa elamdasséd mik&an noistakaan
ole hyva kaytdnnon ratkaisu. Jos kéyttdja syottdd muuta kuin kokonaisluvun, on vir-
heestd toipuminen kaikissa esitetyissa kielissé varsin ty6lasta.

Usein helpoin ratkaisu onkin lukea tieto ensin merkkijonoon ja sitten "kaivaa" merkKki-
jonosta tarvittava informaatio. Tastd saadaan lisdetuna samalla se, ettd voidaan késitel-
I& my6s muita kuin numeerisia arvoja eika ohjelmasta tarvitse tehda sellaista etta jokin
tietty luku tarkoittaa ohjelman lopettamista:

Anna lukuja (-99 lopettaa) > CD

7.3.1 Lukeminen merkkijonoon

Javan 10-systeemi on varsin monimutkainen. Sit4 ei olekaan suunniteltu aloittelevaa
kayttdjaa silmalla pitden, vaan mahdollisimman laajennettavaksi. Sellaiseksi ettd sa-
moilla luokilla voitaisiin hoitaa tiedon lukeminen tiedostosta ja verkosta.

// Sybttépyyntd ja vastauksen lukeminen
System.out.print ("Anna matka millimetreina>");
BufferedReader in = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));
String s = "";
try {
s = in.readLine () ;
} catch (IOException ex) {
}

Alkuun tarvitsemme olion, joka pystyy lukemaan kokonaisen rivin ja tunnistaa meidéan
puolestamme rivin lopun. Tdma saadaan aikaiseksi yhdistdméalla System-luokan olio
in lukijaan (InputStreamReader) ja Yyhdistamalla se puskuroituun lukijaan
(BufferedReader):

BufferedReader in = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));

Sama voitaisiin tehdd useammallakin lauseella:

InputStreamReader instream = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader in = new BufferedReader (instream) ;

Tassa tapauksessa emme kuitenkaan tarvitse itse kayttdd apuluokkaa instream, joten
tyydymme yhden rivin versioon.
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Saatu uusi olio in pystyy lukemaan pééatteeltd tietoa. Esimerkiksi metodi readLine
lukee kokonaisen rivin. Eli kayttaja syottdd merkkeja paatteelle ja painaa Enter. Jos
tulee jokin ongelma syottdvirran kanssa olio heittdd poikkeuksen IOException.
Tassa tapauksessa emme valitd poikkeuksista muuta kuin, ettd se on otettava vastaan
(catch).

Nyt lohkon
String s = ""
try {
s = in.readLine();

} catch (IOException ex) {
}

jalkeen merkkijono-oliossa s on joko pééatteeltd luettu arvo tai mikali jokin meni vi-
kaan, niin tyhja merkkijono. Vield on mahdollista ettd syottovirta katkaistiin kesken
kaiken. Windows-konsolilla tdma tapahtuu jos painetaan Ctrl-Z ja Unix/Linux-
konsolilla Ctrl-C. Talloin olioviite s ei viittaa mihink&&n (sen arvo on null).

Siksipé tutkimmekin seuraavaksi mista on kyse ja lopetamme ohjelman ilman sen suu-
rempia mukinoita:

if ( s == null ) return;
if ( s.equals("") ) return;

Tuon voi kirjoittaa myos yhdelle riville, koska Javan |-operaattori (tai) suorittaa to-
tuusarvoista lauseketta vain siihen saakka kunnes totuusarvo selviaa:

if ( (s == null ) | ( s.equals("") ) ) return;

Huomattakoon ettd my6s muoto

if ( (s == null ) | ( s.equals("") ) ) return;

on syntaktisesti oikein, mutta tarkoittaa hieman eri asiaa. Looginen lopputulos mo-
lemmissa on ehdon lausekkeelle sama. Mutta | -operaattorilla molemmat lausekkeet
suoritetaan aina. Ja tdssé tapauksessa tamaé olisi virhe jos s olisi nul1l.

7.3.2 Lukuarvon selvittaminen merkkijonosta
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Kaiken edelld mainitun jalkeen meill4 on kdytossa oliossa s kayttajan syottdma merkki-
jono. Seuraava ongelma on saada tdmé merkkijono muutettua numeroksi, jolla voidaan
jopa jotakin laskeakin. Kokonaisluvun tapauksessa tdma onnistuu kayttdmalla luokkaa
Integer ja pyytdmalla tat4 selvittdmaan luvun arvon:

matka mm = Integer.parselnt(s);

Mikali kayttaja on kiltisti syottanyt kokonaisluvun, niin kaikki menee hienosti. Mutta
jos kayttaja antaa merkkijonon, joka on jotakin muuta kuin kokonaisluku, niin silloin
parseInt heittdd poikkeuksen:
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bash-2.05a$ java Matka
Lasken 1:200000.0 kartalta millimetreind mitatun matkan
kilometreind luonnossa.
Anna matka millimetrein&>kolme
Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException: kolme
at java.lang.Integer.parselnt (Integer.java:414)
at java.lang.Integer.parselnt (Integer.java:463)
at Matka.main(Matka.java:32)
bash-2.05a$

Jos haluamme téstékin siististi selvita ja vield ystavallisesti huomauttaa kayttajalle, tar-
vitsee muunnoksen ympérille laittaa my0s poikkeuskasittely ja vielda koko lukeminen
silmukkaan. Kaikkien naiden muutosten jalkeen pelkkd yhden kokonaisluvun lukemi-
nen viekin jo likemmaksi 20 rivié ja "sotkee" muuten yksinkertaisen ohjelmamme ra-
kenteen l&hes taysin.

7.3.3 Apumetodit

Taman takia onkin ilman muuta jarkevéaa eristaa lukemiskoodi omaksi metodikseen:

/**
* Kysytddn kokonaisluku. Jos annetaan ei-luku, kysytddn uudelleen.
* @param kysymys ndytdlle tulostettava kysymys
* @param oletus arvo jota kdytetddn jos painetaanpelkkd Ret
* @return kdyttdjédn kirjoittama kokonaisluku
*/
public static int kysyInt(String kysymys, int oletus)
{
BufferedReader in = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));
while ( true ) {
System.out.print (kysymys+" >");

String s = "";
try {
s = in.readLine () ;

} catch (IOException ex) {
continue; // jatkaa silmukkaa

}

if ( (s == null ) | ( s.equals("") ) ) return oletus;

try {
return Integer.parselnt(s);

} catch (NumberFormatException ex) {
System.out.println("Ei numero: " + s);

}

}
}

Nyt omassa ohjelmassamme voidaan korvata "koko hirved sotku" vain yhdella rivill&:

matka mm = kysyInt("Anna matka millimetreina",0);

Lisdsimme aliohjelmaamme vield kutsuun yhden parametrin: oletus. Nain voidaan
kayttdjéalle antaa mahdollisuus painaa pelkéstdén Enter ja silti saadaan jarkeva vastaus.

Tehtava 7.5 Oletuksen tulostaminen

Lisdd apumetodiin kysyInt vield oletusarvon tulostaminen sulkuihin ennen vakasen tulos-
tamista. Eli tulostus olisi:

Anna matka millimeterina (0) >
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7.3.4 Apuluokat

Seuraava kysymys sitten onkin ettd mihin tuo apumetodi kysyInt Kirjoitetaan? Yk-
sinkertainen vaihtoehto on Kkirjoittaa se joko ennen tai jalkeen main-metodia. Tassa
ratkaisussa olisi se huono puoli, ettd tuo metodi voisi olla kdyttokelpoinen vaikka missa
ohjelmassa. Siksip4 se kannattaa kirjoittaa omaan luokkaansa. Mutta mihin tdma
luokka kirjoitetaan? Y leiskayttoisyyden nimissa tuo luokka kannattaa kirjoittaa omaan
tiedostoonsa.

Kirjoitammekin koodin vaikkapa tiedostoon Syotto.java:

|muuttujat.syotto.Syotto.java — kokonaisluvun lukeminen paatteelta

import java.io.*;

/**
* Aliohjelmia tietojen lukemiseen pddtteeltd
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0/08.01.2003
*/
public class Syotto {
/**
* Kysytddn kokonaisluku. Jos annetaan ei-luku, kysytddn uudelleen.
* @param kysymys ndytdlle tulostettava kysymys
* @param oletus arvo jota kdytetddn jos painetaanpelkkd Ret
* @return kdyttdjédn kirjoittama kokonaisluku
*/
ublic static int kysyInt(String kysymys, int oletus)
P ysy
{

}

public static void main(String[] args) {

int i;
i = kysyInt ("Anna kokonaisluku",12);
System.out.println ("Luku oli: " + 1i);

}
}

7.3.5 Luokan testaaminen

Olio-ohjelmoinnin - samoin kun minka tahansa muun ohjelmoinnin - yksi tavoite on
modulaarinen testaus. Eli jokainen palanen testataan - jos suinkin vain mahdollista -
omana kokonaisuutenaan. Nain lopullinen ohjelma voidaan koostaa toimiviksi tode-
tuista palikoista.

Syotto-luokkaan on myds kirjoitettu padohjelma ja nyt testaus voidaan tehda ensin
pelkélle syotto-luokalle ennen sen liittdmistd muuhun ohjelmaan. Komentorivilt4
tdmé tapahtuisi nyt vaikkapa:

bash-2.05a$ javac Syotto.java
bash-2.05a$ java Syotto
Anna kokonaisluku >

Luku oli: 12

bash-2.05a$ java Syotto
Anna kokonaisluku >392
Luku oli: 392
bash-2.05a$ java Syotto
Anna kokonaisluku >kolme
Ei numero: kolme

Anna kokonaisluku >0
Luku oli: O

bash-2.05a$
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Vaikka tassa tapauksessa luokka testattiinkin lukemalla tieto paatteeltd, ei missaan ta-
pauksessa pida tata yleistdd. Yleensé paras testiohjelma on sellainen, joka automaatti-
sesti kokeilee testattavaa yksikkod (oliota, metodia) niilla arvoilla joilla sitd tulee
kuormittaa. Hyva testiohjelma sitten kertoo mill& arvoilla yksikkd toimi kuten pitikin
ja milla ei toiminut. Ihminen testaajana on kaikista testaajista huonoin, koska ihminen
vasyy ja muutoksen jalkeen helposti laiskuuksissaan jattda testaamatta niilla arvoilla,
jotka jo ennen muutosta oli testattu. Kuitenkin muutos saattaa tuottaa virheita jo testat-
tuun osaan ja siksi testi pitdd aina aloittaa aivan alusta jokaisen muutoksen jalkeen.

7.3.6 Luokan kayttaminen

Nyt kun uusi luokka, tai oikeastaan tassé tapauksessa uusi apumetodi, on huolellisesti
testattu, se voidaan ottaa kayttoon. Nyt kun yksinkertaisuuden vuoksi emme viela kayt-
tneet paketteja, niin luokka I6ytyy jos se on samassa hakemistossa kuin sitd kayttava
luokka. Eli ainoa muutos ohjelmakoodiin on kertoa misté luokasta metodi kysyInt

loytyy.

matka mm = Syotto.kysyInt ("Anna matka millimetreina",0);

Tehtéava 7.6 Muiden tyyppien lukeminen

Tee vastaavasti luokkaan Syotto metodit kysy double ja kysyString. Tuleeko pal-
jon samanlaista koodia? Kannattaisiko kéyttaa jotakin hyvaksi? Lisdd luokan testiohjelmaan
testi uusillekin metodeille.

Tehtava 7.7 Mittakaavan kysyminen

Muuta matka—ohjelmaa siten, ettd myds mittakaava kysytaan kayttajalta. Mikéli mittakaavaan
vastataan pelkka [RET] pitaéd mittakaavaksi tulla 1:200000.

7.4 Viitteet
7.4.1 Miksi viitteet?

C—kielessé osoittimet piti opetella heti ohjelmoinnin alussa, jos halusi tehdd mink&én-
laisia jarkevid aliohjelmia. C++:ssa ongelmaa voidaan Kiertdd viitemuuttujien
(references) avulla. Javassa on my0s vastaava kasite, eli kaikki Javan olio-muuttujat
ovat tosiasiassa viitemuuttujia. Ne ovat kuitenkin tietyssa mielessd perinteisen C:n
osoittimen ja C++:n viitteen véalimuoto. Javan viitemuuttujan voi laittaa osoittamaan
toistakin oliota kesken koodin. C++:n viitemuuttuja osoittaa aina samaan olioon, mihin
se luotiin osoittamaan.

Tutkimme seuraavaksi Javan viitemuuttujien kayttaytymistd. Tehddan ohjelma, jossa
paallisin puolin nayttéisi olevan kaksi samanlaista merkkijonoa ja kaksi samanlaista
kokonaislukuoliota. Merkkijonot ovat Javassa olioita ja merkkijonomuuttujat viitteitd
noihin olioihin.
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muuttujat. jono.Jonotesti.java - merkkijonoviitteet

/**
* Tutkitaan olioviitteiden kdyttdytymistd
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 08.01.20003
*/
class Jonotesti {

private static void tulosta (boolean b) {
if ( b ) System.out.println("Samat ovat");
else System.out.println("Erilaiset ovat");
}

public static void main(String[] args) {

String sl = "eka";

String s2 = new String("eka");

tulosta (sl == s2); // Erilaiset ovat
tulosta(sl.equals(s2)); // Samat ovat

int i1 = 11;

int i2 = 10 + 1;

tulosta (il == i2); // Samat ovat

Integer iol
Integer io2

new Integer (3);
new Integer (3);

tulosta (iol == io2); // Erilaiset ovat
tulosta(iol.equals (io2)); // Samat ovat

tulosta (iol.intValue ()== io02.intValue()); // Samat ovat
s2 = sl;

tulosta (sl == s2); // Samat ovat

Koodiin on rivien viereen kommentoitu mitd mikékin rivi tulostaisi.

Javassa on kahden tyyppisid muuttujia, aikaisemmin lueteltuja perustyyppisia
(boolean, char, byte, short, int, long, float, double) muuttu-
jia ja sitten oliomuuttujia. Oliomuuttujat Javassa ovat aina vain viitteitd todellisiin oli-
oihin. Edellisessa esimerkissa muuttujat s1,s2,i01, 102 ovat olioviitteitad. Silti
olioviitteista puhekielessa kéaytetd&n helposti nimitysté olio.

7.4.2 Lokaalit muuttujat

82

Ohjelman kaikki muuttujat ovat lokaaleja muuttujia. Eli ne on esitelty lokaalisti main-
metodin sisélla eivéatka "ndy" ndin ollen main-metodin ulkopuolelle. Tallaisille muut-
tujille varataan tilaa yleensa kutsupinosta. Kun kaikki muuttujat on esitelty ja alustettu,
pino voisi hieman yksinkertaistettuna olla ndiden lokaalien muuttujien kohdalta suurin
piirtein seuraavan nékoéinen:
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Kutsupino muuttujien osalta Kekomuisti (heap)

sl 100
s2 104 8040
i1 108

1 oka 8040
i2 112 1 g
iol 116 8070 3 8070
i02 120 8080 L 3 8080

8090

Kuva 7.1 Olioviitteet
7.4.3 Dynaaminen muisti

Javassa itse olioiden tila varataan muualta dynaamisen muistinhallinnan hoitamalta alu-
eelta. Usein t&td muistia nimitetd&n keko- tai kasamuistiksi (heap). Kun ohjelmoija
pyytdd new-operaattorilla uuden olion, muistinhallinta etsii sopivan vapaan muistipai-
kan ja palauttaa viitteen tdhan muistipaikkaan. Todellisuudessa olioviitteet ovat hieman
monimutkaisempia. Asiasta voi lukea lis&é sivuilta:

http://java.sun.com/docs/books/vmspec/html/Overview.doc.html

Asian ymmartamiseksi meille kuitenkin riittad ylla piirretty yksinkertaistettu malli.

7.4.4 Viitteiden vertaaminen

Vaikka molemmat viitteet s1 ja s2 osoittavat sisall6ltddn samanlaiseen olioon, palaut-
taa vertailu

(sl == s2) // onko sl sama kuin s2, => true tai false

epatoden arvon. Miksikd? Koska vertailussa verrataan muuttujien arvoja, ei niita arvo-
ja, joihin muuttujat viittaavat. Esimerkissd on kuviteltu ettd ensimmadinen "eka"-
merkkijono olisi sijoittunut muistissa osoitteeseen 8010 ja toinen osoitteeseen 8040.
Siis itse asiassa kysytaankin:

( 8010 == 8040 )

mika ei ole totta. Javan primitiivityypit sen sijaan sijoittuvat suoraan arvoina pinomuis-
tiin (tai mydhemmin olioiden attribuuttien tapauksessa oliolle varattuun muistialuee-
seen). Siksi vertailu

(il == i2 )

on totta. Merkkijonoja vastaavasti myos kokonaislukuoliot iol ja 102 kéyttaytyvat
samalla tavalla. Javassa on kokonaislukuoliot sit4 varten, ettd primitiivityyppeja ei voi
tallentaa Javan tietorakenneluokkiin. Piilottamalla primitiivityyppejad "k&areeseen",
voidaan naita "k&éareitd" sitten tallentaa tietorakenteisiin.
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7.4.5 Viitteeseen sijoittaminen

Jos sijoitetaan "olio" toiseen "olioon", niin tosiasiassa sijoitetaan viitemuuttujien arvoja,
eli sijoituksen s2 = s1 jalkeen molemmat merkkijono-olioviitteet "osoittavat” sa-
maan olioon.

s2 = sl jalkeen

sl 100
8010 ke 8010
s2 104 8010 >
i1 108
1 eka 8040
i2 112 11
iol 116 8070 3 8070
i02 120 8080 > 3 8080
8090

Kuva 7.2 Kaksi viitettd samaan olioon

Sijoituksen jalkeen kuvassa muistipaikkaan 8040 ei osoita (viittaa) endd kukaan ja tuo
muistipaikka muuttuu “roskaksi”. Kun Javan roskienkeruu (garbage-collection, gc)
seuraavan kerran kaynnistyy, "vapautetaan" tallaiset kayttamattomat muistialueet. Téaté
automaattista roskienkeruuta on pidetty yhtend syynd Javan menestykseen. Samalla
taytyy kuitenkin varoittaa ettd muisti on vain yksi resurssi ja Javassa on automatiikka
vain muistin hoitamiseksi. Muut resurssit kuten esimerkiksi tiedostot ja tietokannat pi-
taa edelleen hoitaa samalla huolellisuudella kuin muissakin Kielissad. Jopa C++:aa huo-
lellisemmin, koska Javassa ei ole C++:n tapaan automaattisia olioita.

Javan viitemuuttuja voidaan siis laittaa "osoittamaan” milloin tahansa toista oliota.
Tama tapahtuu sijoittamalla viitemuuttujaan joko olemassa olevan olion viite

s2 = sl; // laitetaan s2 viittaamaan samaan paikkaan kuin sl

tai luomalla uusi olio,

String s2 = new String("eka"); // laitetaan s2 viittaamaan uuteen olioon

jolloin new-operaattorin palauttama viite sijoitetaan. Kaytannossa Javan viitteet ovat
siis oikeastaan osoittimia. Javan viitteill4 ei kuitenkaan voi "edetd" C++:n osoittimien
tapaan (esim. s1++). Tama4 osoitinaritmetiikan puute on toinen Javan hyvéksi puolek-
si usein mainostettu ominaisuus (tosin déneen tdma sanotaan "Javassa ei ole osoitti-
mia", liséksi on tosin totta ettd Javassa ei todellakaan ole viitteitd tai osoittimia primitii-

vityyppeihin).

7.4.6 null-viite
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Viitemuuttujan arvo voi olla my6s null. Tama tarkoittaa sité, ettei oliomuuttuja viit-
taa mihink&an todelliseen olioon ja téllaista viitemuuttujaa ei saa kéyttdd ennen kuin
siihen on sijoitettu jonkin todellisen olion viite. Yksi Java-ohjelmien yleisimmista vir-
heistd onkin "null pointer reference" kun ohjelmoija ei ole huolellinen viit-
teiden kanssa.
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Hyvin usein pitéaa siis testata

if ( sl != null ) { // nyt voi kdyttdd sl viitettd huoletta

7.5 Aliohjelmat (metodit, funktiot)

Erds ohjelmoinnin tarkeimmista rakenteista on aliohjelma. C—kielessé kaikkia erityyp-
pisid aliohjelmia nimitetdan funktioiksi; joissakin muissa kielissé eri tyyppeja erotetaan
eri nimille. Javassa oikeastaan aliohjelmia nimitetddn metodeiksi. Kuitenkin kaikkia
tdhan asti kaytettyja metodeja voidaan suhteellisen hyvalla omallatunnolla nimitt&a
aliohjelmiksi tai C:n tapaan funktioiksi. Aikaisempien esimerkkien metodit nimittéin
kaikki ovat olleet static-méaareelld varustettuja metodeja ja tallaisten metodien viral-
linen nimi on luokkametodi. Lisaksi kun esimerkkiemme luokkametodit eivat ole kos-
keneet mihinkdan luokan ominaisuuteen, ei metodeilla ole oikeastaan ollut luokan
kanssa muuta tekemista kuin se, ettd ne ovat olleet luokan sisalla. Tall6in niité voi ai-
van hyvin kutsua aliohjelmiksi. Luokan merkitys on toistaiseksi ollut vain pitdd jouk-
koa metodeja omassa "nimiavaruudessaan”. C++:ssa vastaava rakenne hoidetaankin
yleensa kayttden nimiavaruuksia.

Aliohjelmaa kéytetddn seuraavissa tapauksissa:

1. Haluttu tehtdva on valmiiksi jonkun toisen Kirjoittamana aliohjelmana esimer-
kiksi standardikirjastossa (y=Math.sin (x))

2. Haluttua tehtdvad suoritetaan usein liki samanlaisena joko samassa ohjelmassa
tai jossain toisessa ohjelmassa.

3. Haluttu tehtdva muodostaa selvan kokonaisuuden, jonka toiminta on ilmaista-
vissa muutamalla sanalla riittavan selkeéasti (= aliohjelman nimi).

4. Haluttua tehtavaa ei juuri silla hetkelld osata tai viitsita ohjelmoida. Tallin
maéaritelld&n millainen aliohjelma tarvitaan ja kirjoitetaan tarvittavaan kohtaan
pelkka aliohjelman kutsu. Itse aliohjelma voidaan aluksi toteuttaa varsin yk-
sinkertaisena ja korjata myohemmin tekemaan sen varsinainen tehtava.

5. Rakenne saadaan selke&mman nakoiseksi.

7.5.1 Parametriton aliohjelma

Aliohjelma esitellddn vastaavasti kuin "padohjelmakin®, eli Javan main-metodi. Esi-
merkiksi satunnaisen matkaajan mittakaavaohjelmassa voisimme Kirjoittaa kayttéohjeet
omaksi aliohjelmakseen:

|muuttujat.matka.Matka_al.java - ohjeet aliohjelmaksi |

import java.io.*;
/**
* Ohjelmalla lasketaan mittakaavamuunnoksia 1:200000 kartalta
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0 / 05.01.2003
*/
class Matka al {
static final double MITTAKAAVA
static final double MM KM

200000.0;
1000.0*1000.0;

/**
* Tulostaa ohjelman kdyttdohjeet
*/

private static void ohjeet () {

System.out.println("Lasken 1:" + MITTAKAAVA +
" kartalta millimetreind mitatun matkan");
System.out.println("kilometreind luonnossa.");
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public static void main(String[] args) {
int matka mm;
double matka km;

ohjeet () ;
matka mm = Syotto.kysyInt ("Anna matka millimetreina",0);

// Datan kdsittely
matka km = matkaimm*MITTAKAAVA/MMiKM;

// Tulostus
System.out.println("Matka on luonnossa " + matka km + " km.");

Taman etu on siing, ettd saimme p&dohjelman selkedmman nakdiseksi.

7.5.2 Funktiot ja parametrit
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Voisimme jatkaa paaohjelman selkeyttdmista. Tavoite voisi olla aluksi vaikkapa kir-
joittaa paaohjelma muotoon:

ohjeet () ;

matka mm = Syotto.kysyInt ("Anna matka millimetreina",0);
matka km = mittakaava muunnos (matka mm) ;
tulosta matka (matka km);

Tallainen padohjelma tuskin tarvitsisi paljoakaan kommentteja.

Edelld on kéytetty kolmen eri tyypin aliohjelmia (funktioita)

1. ohjeet () ;— parametriton aliohjelma

2. mittakaava muunnos (matka mm) ; —funktio, joka palauttaa tuloksen
nimessaan

3. tulosta matka (matka km) ; —aliohjelma, jolle vain vieddan arvo, mut-
ta mitaén arvoa ei palauteta

Valmis ohjelma, jossa myds aliohjelmat on esitelty, nayttaisi seuraavalta (rivien nume-
rointi on myohemmin esitettdvaa poytatestia varten):

|muuttujat.matka.Matka_a3.java - erilaisia funktioita /**

* Ohjelmalla lasketaan mittakaavamuunnoksia 1:200000 kartalta
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0 / 05.01.2003
*/

public class Matka a3 {
static final double MITTAKAAVA
static final double MM KM

200000.0;
1000.0*1000.0;

/**
* Tulostaa ohjelman kdyttdohjeet
*/

private static void ohjeet () {

System.out.println ("Lasken 1:" + MITTAKAAVA +
" kartalta millimetreind mitatun matkan");
System.out.println("kilometreind luonnossa.");

}
/**

* Muuttaa mm mittakaavan mukaisesti kilometreiksi
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* @param matka mm muutettavat millit
* @return mittakavan mukaiset kilometrit
*/
private static double mittakaava muunnos (int matka mm)
{
return matka mm*MITTAKAAVA/MM KM;
}

/**
* Tulostaa matkan kilometreind
* @param matka km tulostettava kilometrimddrd
*/
private static void tulosta matka (double matka km)

{
}
Vg

* Varsinainen pddohjelma matka kysymiseksi ja laskemiseksi
* @param args ei kdyttdad

*/
public static void main(String[] args) {
int matka mm;

double matka km;

ohjeet () ;

matka mm = Syotto.kysyInt ("Anna matka millimetreina",0);
matka km = mittakaava muunnos (matka mm) ;
tulosta matka (matka km);

System.out.println("Matka on luonnossa " + matka km + " km.");

Edelld olevasta huomataan, ettd aliohjelmat jotka eivéat palauta mitddn arvoa nimesséan,

esitelldén void-tyyppisiksi.

mittakaava muunnos on reaaliluvun palauttava funktio, joten se esitelldan

double -tyyppiseksi.

Seuraavaksi poytatestaamme ohjelmamme toiminnan:

main mi..muunnos tulosta

lause matka mm|matka km| matka mm | tulos [[matka km tulostus

46 ohjeet () 27 27
13-17 System Lasken 1:200000
47 matka mm= 352 Anna matka ...

48 matka km 352
26 return 70.4
48 matka km 70.4
49 tulosta 70.4
33-36 System Matka on luo..
50 }

Emme endd kdyneet l&pi sitd, mitd Syotto.kysyInt tekee, koska se oli testattu
erikseen ja sen jalkeen aliohjelma voidaan kasittdd "valmiina kieleen kuuluvana kasky-

na .

Mikali kukin "omatekoinen™ aliohjelmakin olisi testattu erikseen, riittaisi meille pelkka

paédohjelman testi:
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main

lause matka mm|matka km tulostus
46 ohjeet () ?7? ?7? Lasken 1:200000
47 matka mm= 352 Anna matka ..
48 matka km 70.4
49 tulosta Matka on luo..
50 }

Tama on testaustapa, johon tulisi pyrkid. Isossa ohjelmassa ei ole endd mitdan jarke&
testata sitd jokainen aliohjelma kerrallaan. Koodiin liitettyjen aliohjelmien tulee olla
testattuja kukin erillising ja lopullinen testi on vain viimeisimman mallin mukainen!

7.5.3 Parametrin nimi kutsussa ja esittelyssa
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Huomattakoon, ettei parametrien nimilla aliohjelmien esittelyissé ja kutsuissa ole mi-
tdan tekemista kesken&an. Nimi voi olla joko sama tai eri nimi. Parametrien idea on
nimenomaan siing, ettd samaa aliohjelmaa voidaan kutsua eri muuttujien tai mahdolli-
sesti vakioiden tai lausekkeiden arvoilla. Esimerkiksi nyt Kirjoitettua
tulosta matka aliohjelmaa voitaisiin kutsua myds seuraavasti:

|muuttujat.matka.Matka_a4.java - erilaisia tapoja kutsua funktiota |

/**
* Esimerkkejd kutsua aliohjelmaa eri tavoin
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0 / 05.01.2003
*/
public class Matka a4 {
/**
* Tulostaa matkan kilometreind
* @param matka km tulostettava kilometrimddrd
*/
private static void tulosta matka (double matka km)
{
System.out.println("Matka on luonnossa " + matka km + " km.");

}
/**

* Varsinainen pddohjelma matka kysymiseksi ja laskemiseksi
* @param args ei kdyttdad
*/
public static void main(String[] args) {
double d = 50.2;

tulosta matka(d); // eri niminen muuttuja
tulosta matka(30.7); // vakio

tulosta matka (d+20.8); // lauseke

tulosta matka(2*d-30.0); // lauseke

Edelld aliohjelman kutsut voidaan tulkita seuraaviksi sijoituksiksi aliohjelman
tulosta matka lokaaliin parametrimuuttujaan matka km:

matka km = d;

matka km = 30.7;
matka km = d+20.8;
matka km = 2*d-30.0

Aliohjelma jouduttiin edelld vield kirjoittamaan uudestaan (k&ytdnndsséd kopioimaan
edellisestd ohjelmasta), mutta myohemmin opimme miten aliohjelmia voidaan
Kirjastoida standardikirjastojen tapaan (ks. moduuleihin jako), jolloin kerran Kirjoitettua
aliohjelmaa ei endé koskaan tarvitse kirjoittaa uudestaan (eiké kopioida).
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7.5.4 Nimessaan arvon palauttavat funktiot

Funktion arvo palautetaan return —lauseessa. Jokaisessa ei-void —tyyppiseksi esi-
tellyssé funktiossa tulee olla vahintdén yksi return —lause. void-tyyppisessakin voi
olla return-lause. Tarvittaessa return—lauseita voi olla useampiakin:

public static int suurempi (int a, int b)
{

if (a > b ) return a;

return b;

}

Kun return —lause tulee vastaan, lopetetaan HETI funktion suoritus. Talléin myo-
hemmin olevilla lauseilla ei ole mitddn merkitystd. Nain ollen useat return—lauseet
ovat mielekkaitd vain ehdollisissa rakenteissa. Siis seuraavassa ei olisi mitaan mielta:

public static int hopo (int a) C>
{

int i;

return 5; /* Palauttaa aina 5!!! */

i=3+ a;
return i+2;

return-lausetta ei saa sotkea siihen, ettd parametrina vietyja olioita voidaan pyytaa
muuttamaan siséltodén funktion aikana:

|muuttujat.funktio.FunJaOlio.java - sivuvaikutuksellinen funktio |

/**
* Esimerkki funktiosta joka muuttaa myds parametriddn
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0 / 05.01.2003
*/
public class FunJaOlio {

private static int pituus ja muuta(StringBuffer s)

{
int pit = s.length();
s.delete (0,pit) .append("toka"); // pddohjelman jono muuttuu nyt
return pit;

}

public static void main(String[] args) {
int i; StringBuffer jono = new StringBuffer ("eka"):;
i = pituus_ ja muuta (jono);
System.out.println("i=" + i + ", Jjono="+jono); // tulostaa: i=3, jono=toka

}

Edella ei kutsusta nde mill&én tavalla, ettd kutsun jalkeen jono on muuttunut. Yhtena
Java-kielen miinuksena voidaankin pitaa sitd, etté siitd puuttuu C++-kielessa oleva me-
kanismi suojata oliot muutoksilta aliohjelman suorituksen aikana (const).

Nain paljon ja&kin ohjelmoijan vastuulle, eli ohjelmoijan pitd4 nimetd aliohjelmat siten,
ettd niiden nimi jo paljastaa jos jotakin parametria muutetaan ohjelman suorituksen ai-
kana. Ja sitten aliohjelmat on tehtavé huolellisesti, etteivat ne todellakaan muuta kut-
suparametrejaan jollei se ole aliohjelmien tarkoitus.
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Tehtava 7.8 Funktio ja osoitin
Mité padohjelma FunJaOlio tulostaisi jos aliohjelma olisikin ollut:

private static int pituus ja muuta(StringBuffer s)
{

s.append ("toka") ;

return s.length();
}

Tehtava 7.9 String vs. StringBuffer

Kirjoita edellisesta tehtavésta versio jossa muutat kaikki StringBuffer => String ja

korvaat append-metodin concat-metodilla. Mité tulostuu?

7.5.5 Ketjutettu kutsu

Koska funktio—aliohjelma palauttaa valmiiksi arvon, voitaisiin Matka_a3.java:n péa-

ohjelma kirjoittaa myds muodossa:

public static void main(String[] args) {
double matka mm;
ohjeet () ;
matka mm = Syotto.kysyInt ("Anna matka millimetreina"”,0);
tulosta matka (mittakaava muunnos (matka mm)) ;

Funktioita kaytetaan silloin, kun aliohjelman tehtdvana on palauttaa vain yksi tasmalli-

nen arvo. Math-luokan funktioita ovat:

abs, acos, asin, atan, atan2, ceil, cos, exp, floor, IEEEremainder, log,
min, pow, random, rint, round, sin, sgrt, tan, toDegrees, toRadians

max,

Funktioita kdytetaan, kuten matematiikassa on totuttu:

double alpha = 1.32, a = 4, b=3;
double ¢ = Math.sgrt(a*a+b*b) + Math.asin((Math.sin(alpha)+0.2)/2.0);

kysy matka ja kysy mittakaava voitaisiin kirjoittaa myos funktioiksi, ja talloin

niitad voitaisiin kutsua esim. seuraavasti:

matka km = kysyimatka()*kysyimittakaava()/MMiKM;

Vaarana olisi kuitenkin se, ettei voida olla aivan varmoja kumpi funktiosta
kysy matka vai kysy mittakaava suoritettaisiin ensin ja tama saattaisi aiheut-

taa joissakin tilanteissa yllatyksié.

Taman vuoksi pyrimmekin kirjoittamaan funktioiksi vain sellaiset aliohjelmat, jotka pa-
lauttavat tdsmalleen yhden arvon ja jotka eivat ota muuta informaatiota ympéristosta
kuin sen mitd niille parametrina valitetddn. Eli tavoitteena on se, ettd funktioiden kut-
suminen lausekkeen osana olisi turvallista. T&mé& ei valitettavasti ole aina Javassa
mahdollista, koska Javan aliohjelmakutsuista puuttuu muissa kielissd oleva muuttujapa-

rametrin valitys (Pascal: var, C: osoitin *, C++ referenssi &).
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Muissa kielissa aliohjelmat kirjoitamme siten, ett4 arvot palautetaan osoitteen avulla.
Hyvin yleinen C—tapa on kuitenkin palauttaa tallaisenkin aliohjelman onnistumista ku-

vaava arvo funktion nimessé (vrt. esim. scanf C-kielessd).

Tehtava 7.10 Math-luokka

Katso SDK:n dokumenteista kunkin Math-luokan funktion parametrien maara ja tyyppi seka

se mita kukin todella tekee.
Tehtava 7.11 Funktiot

Kirjoita edelld mainitut kysy matka ja kysy mittakaava nimessdan arvon palauttavina

funktioina.

Tehtava 7.12 Ympyran ala ja pallon tilavuus

Kirjoita funktiot, jotka palauttavat r—séteisen ympyran pinta—alan ja r—sateisen pallon tilavuu-

den.

Kirjoita pdéohjelma, jossa pinta—ala ja tilavuus —funktiot testataan.

Tehtéava 7.13 Paaohjelma yhtena funktiokutsuna

Jatka edelld mainittua ketjuttamista siten, ettd koko pé&ohjelma on vain yksi lauseke
(ohjeet—-kutsu saa olla oma rivinsa jos haluat). Tosin tdmé on C-hakkerismia eikd mikéaén
tavoite helposti luettavalta ohjelmalta. Itse asiassa hyva kaantaja tekee automaattisesti tdman

kaltaista optimointia (mitd muka voitiin sdastéa?).

7.5.6 Yksinkertaisen aliohjelman kutsuminen

Valmiin aliohjelman kutsuminen on helppoa: etsitddn aliohjelman esittely ja Kirjoite-

taan kutsu, jossa on vastaavan tyyppiset parametrit vastaavissa paikoissa.

Esimerkiksi funktion Math. sin esittely saattaa olla muotoa:

sin
public static double sin(double a)
Returns the trigonometric sine of an angle. Special cases:
- If the argument is NaN or an infinity, then the result is NaN.
- If the argument is zero, then the result is a zero with the same
sign as the argument.
A result must be within 1 ulp of the correctly rounded result.
Results must be semi-monotonic.
Parameters:
a - an angle, in radians.
Returns:
the sine of the argument.

Funktion tyyppi on double ja sille viedd&n double tyyppinen parametri. Funktio ei
muuta mitdan parametrilistassa esiteltyd parametriaan (mista tietdd?). Siis funktiota ei
ole mitdan mielta kutsua muuten kuin sijoittamalla sen palauttama arvo johonkin muut-
tujaan tai kayttamalla funktiota osana jotakin lauseketta. x:84 vastaava parametri voi ol-
la mika tahansa double tyyppisen arvon palauttava lauseke (tietysti mielellaan sellai-

nen joka tarkoittaa kulmaa radiaaneissa):

7. Java—kielen muuttujista ja aliohjelmista

91



double kulman sini,a,b,x,y;
kulman sini = Math.sin(x);

y = Math.sin(x/2) + Math.cos(a/3);

Funktiota voitaisiin tietysti kutsua myds muodossa:

double x = 3.1;

Math.sin (x); ()

mutta kutsussa olisi yhté véhan jarkeé kuin kutsussa

double x=3.1;

x + 3.0; CD
tai jopa

3.0; ®

Mihin lausekkeiden arvot menisivat? Eivat minnekdan! Tosin Javassa k&éntdjakaan ei
paasta lavitse kahta viimeksi mainittua vaihtoehtoa, eli pelkaa vakioita tai muuttujia si-
séltdvaa lauseketta, jota ei sijoiteta mihinkaan.

Usein aloittelijan nakee yrittdvan kutsua muodoissa

double Math.sin (double a); C>
= Math.sin(double a)

<O
Il

mutta naissédkaan ei ole jarked, koska parametrin tyypin esittely kuuluu vain aliohjel-
man otsikon puoleiseen paahan, ei kutsupééhan.

7.5.7 Aliohjelmat tulostavat harvoin

92

Yksi yleinen aloittelijan virhe on tehda paljon aliohjelmia, jotka tulostavat. Pikemmin-
Kin pitad toimia pdinvastoin, eli aliohjelmien on tehtdvd oma tyonsé ja annettava sitten
tulokset muille tulostettavaksi.

Jos halutaan etté aliohjelma kuitenkin tulostaa, niin useimmiten sille kannattaa siin ta-
pauksessa viedd parametrina tietovirta johon tulostetaan. Samoin tulostavien aliohjel-
mien nimessé kannattaa tavalla tai toisella ilmaista etta aliohjelma aikoo tulostaa. Pa-
laamme tdh&n esimerkin kanssa seuraavissa luvuissa. Alla kuitenkin pikainen esimerk-
Ki:
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muuttujat. tulostus.Tulostustesti.java - tulostus ndytolle ja tiedostoon

import java.io.*;
/**
* Testataan tietovirran viemistd parametrina
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 19.01.2003
*/
public class Tulostustesti {

private static void tulosta (OutputStream os,int h, int m) {
PrintStream out = new PrintStream(os) ;
out.println("" + h + ":" + m);

}

public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException,
IOException {
int h=12, m=15;

// Tulostaminen ndyttdén
tulosta (System.out,h,m);

// Tulostaminen tiedostoon
FileOutputStream f = new FileOutputStream("Tulostustesti.txt");
try {
tulosta(f,h,m);
} finally {
f.close();

}

// Tulostaminen tavutietovirtaan, joka voidaan muuttaa sitten merkkijonoksi
ByteArrayOutputStream bs = new ByteArrayOutputStream() ;

tulosta(bs,h,m);

String s = bs.toString();

System.out.println(s); // Lisdtty, jotta ndhdd&n tulos.

7.5.8 Jasenten tulostaminen

Tietovirtojen ansiosta samoja aliohjelmia voidaan kayttdd myos jarjestelmdssd, jossa
varsinaista konsolitulostusta ei voi tehdd. Tallaisia ovat mm. graafiset kayttoliittymat.

Myos kerho-ohjelman on tarkoitus tulostaa jasenien tietoja. Kun ongelmaa miettii tar-
kemmin, niin ei ole juuri mitdan mielta tehda tulostusikkunaa pelkéstdan yhteen tarkoi-
tukseen. Kannattaa siis luoda tietovirtojen avulla yleiskayttdinen ikkuna.

|HT3 KerhoGUI. java - tulostamisikkunan avaaminen |

/**
* Tulostaa kerhon tiedot TulostusDialogiin
*/
protected void tulosta() {
TulostusDialog dialog = new TulostusDialog() ;
kerhoswing.tulostaValitut (dialog.getTextAreal()) ;
dialog.setVisible (true) ;

Ensimmaiselld rivilla luodaan uusi ikkuna, mutta vasta viimeiselld asetetaan se naky-
vaksi. Keskimmadinen rivi kutsutaan tulostaVvalitut ()-metodia, jolle vieddan pa-
rametrina juuri luodun ikkunan tekstikentta.

Seuraavassa luodaan oma tietovirta TextAreaOutputStream. java, jolle vieddin
edelleen parametrina tulostusikkunan tekstikenttd. Nyt viimeisella rivilld tulostaa kent-
tdan, samalla tavoin kun tulostaisimme esimerkiksi System. out tietovirtaan.
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HT3 KerhoSwing.java - vieddan tulostusikkunalle

/**
* Tulostaa listassa olevat jdsenet tekstialueeseen
* @param text alue johon tulostetaan
*/
public void tulostaValitut (JTextArea text) {
PrintStream os = TextAreaOutputStream.getTextPrintStream(text) ;
os.println("Tahé&n tulostuisi j&senten tiedot");

Toisaalta viimeisin vaihe on ehk& hieman turha. Nykyaikaisessa kayttéliittyméohjel-
moinnissa tietovirrat eivat useinkaan ole kaytannallisin tapa siirtdé tekstia. Nyt kuiten-
kin Kerhon vanha versio on toiminut komentorivin péalla, joten sielld 16ytyy valmiit
metodit tietovirtojen kayttoon. Olisi myos ollut mahdollista kéyttaa tekstikenttdd suo-

raan.

dialog.getTextArea.setText ("Tdhan tulostuisi jasenten tiedot");

Itse tulostusikkunaan riittad yksinkertainen rakenne yhdella tekstikentalla ja muutamal-
la napilla. Tekstikenttd kannattaa jattada kayttajan editoitavaksi.

x

Tah&n tulostuizi j&senten tiednt.|

Tulosta | K |
Kuva 7.3 Tulostusikkuna
1 Structure
'sﬁg CZomponenks +
BorderLayout 1| =1 || (javax,swing, JDialog) o v
=L getContentPane()

o =L JicontentPanel ;| €———
B-[H scrolPane
iH
e
—»=-|_ | buttonPane i
& . . | owlayout
= buttanTulosta - "Tulosta Property: Right
(e " "
£ okButkon - "0

Kuva 7.4 Tulostusikkunan asemointi Swing-kirjastolla

Nyt rakennettuna on yleiskéyttdinen tulostusikkuna. Jaljella on viel& painikkeiden toi-
minnallisuuden ohjelmointi. Ok-napin painaminen sulkee ikkunan.
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okButton.addActionListener (new ActionListener () {
@Override
public void actionPerformed(ActionEvent arg0) {
dispose () ;

}

Itse tulostamiseen Swing-Kkirjasto tarjoaa helposti kaytettavat tyokalut.

buttonTulosta.addActionListener (new ActionListener () {
@Override
public void actionPerformed(ActionEvent arg0) {
try {
getTextArea () .print () ;
} catch (PrinterException e) {
// e.printStackTrace() ;

7.6 Parametrinvalitys
7.6.1 Useita parametreja

Suuressa osassa edellisissa esimerkeissamme meilld on ollut vain O tai yksi parametria
valitettdvanad aliohjelmaan. Kaytanndssa usein tarvitsemme useampia parametreja.
Esimerkiksi edellisessd paamenu-—aliohjelmassa pitéisi oikeastaan tulostaa myos ker-
hon nimi.

Ottakaamme esimerkiksi mittakaava muunnos —funktio. Mikéli ohjelma haluttai-
siin muuttaa siten, ettd myds mittakaavaa olisi mahdollista muuttaa, pitéisi myos mitta-
kaava voida valittdd muunnos—aliohjelmalle parametrina. Kutsussa tdma voisi nayttaa
esim. talta:

matka km = mittakaava muunnos(32,10000.0);

Vastaavasti funktio—esittelyssa taytyisi olla kaksi parametria:

private static double mittakaava muunnos(int matka mm, double mittakaava)

{

return matka mm*mittakaava/MM_KM;

}

Kun kutsu suoritetaan, vélitetddn aliohjelmalle parametrit siiné jarjestyksessa, missa ne
on esitelty. Voitaisiin siis kuvitella aliohjelmakutsun aiheuttavan sijoitukset aliohjel-
man parametrimuuttujiin (tosin sijoitusjérjestysté ei taata, eli ei tiedetd kumpi sijoitus
suoritetaan ensin):

10000.0;
32;

mittakaava
matka mm

Jos kutsu on muotoa
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matka km = mittakaava muunnos (matka mm, MITTAKAAVA);

kuvitellaan sijoitukset:

matka mm = matka mm; // Pddohjelman muuttuja matka mm sijoitetaan aliohjelman
// vastinpaikassa olevaan muuttujaan
mittakaava = MITTAKAAVA; // Ohjelman vakio toiseeen aliohjelman muuttujaan

Siis vaikka kutsussa ja esittelyssa esiintyykin sama nimi, ei nimien samuudella ole
muuta tekemistd kuin mahdollisesti se, ettd turha on véakisinkdén keksia lyhennettyja
huonoja nimié, jos kerran on hyva nimi keksitty kuvaamaan jotakin asiaa.

Parametreista 0sa, ei yhtéan tai kaikki voivat olla mygs oliota.

Huom! Vaikka kaikilla aliohjelman parametreille olisikin sama tyyppi, taytyy jokaisen
parametrin tyyppi mainita silti erikseen:

public static double nelion ala(double korkeus, double leveys)

Tehtava 7.14 Paamenuun kerhon nimi
Lisdd Paamenu.java:n aliohjelmaan paamenu parametriksi myos kerhon nimi.

Tehtava 7.15 Toisen asteen yhtalon juuri

Kirjoita funktio root 1 (a,b,c), joka palauttaa jomman kumman toisen asteen yhtalén
ax2+bx+c=0 juurista (oletetaan talla kertaa, ettd a<>0 ja D = b2-4ac >= 0. Miksi olete-
taan?).

Tehtava 7.16 Toisen asteen polynomi, root 1
Kirjoita funktio root 1 joka palauttaa toisen asteen polynomin P(x) = ax?+bx+c arvon
(muista vieda parametrina myds a, b ja c).

Tehtéva 7.17 root_1 testaus

Kirjoita pa&ohjelma, jolla voidaan testata root 1 — aliohjelma (jotenkin myds se, etté tulos
toteuttaa yhtalon).

7.6.2 Parametrin paikka ratkaisee, ei nimi

Aloitteleva ohjelmoija sotkee yleensé aliohjelmakutsua tehdesséén kutsuvan ja kutsut-
tavan parametrien nimid keskendan. Parametrien nimilld ei ole Java-kielessa mitdan
merkitystd. Aliohjelmakutsussa ratkaisee vain parametrien paikka. Kunkin kutsussa
oleva arvo "sijoitetaan” vastinparametrilleen kun aliohjelmaan menndén. Seuraava
esimerkki havainnollistaa tata:

|muuttujat.funktio.Parampaikka.java - parametrin paikka kutsussa ratkaisee |

/**
* Esimerkki miten parametrin paikka ratkaisee, ei nimi
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 19.01.2003
*/
public class Parampaikka {

private static void ali(int a, int b, int c) {
System.out.println("a=" + a + " b=" + b + " c=" + ¢);

}
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public static void main(String[] args) {
int a=1,b=2,c=3;
ali(a,b,c); // Tulostaa: a=1 b=2 c=3
ali(b,a,c); // Tulostaa: a=2 b=1 c=3
ali(c,a,b); // Tulostaa: a=3 b=1 c=2
ali(10,c,c); // Tulostaa: a=10 b=3 c=3

On olemassa myos kielid, joissa parametrit ovat nimettyja. Téallainen on tarpeen jos pa-
rametreja on niin paljon, ettei niit4 kaikkia valitetd joka kutsussa. Esimerkki tallaisesta
kielestd on vaikkapa Microsoft Visual Basic for Application (VBA).

7.6.3 Metodin nimen kuormittaminen

Javassa - samoin kuin monessa muussakin nykykielessa - on mahdollista kuormittaa
(overload) aliohjelman nimed. Eli samassa ndkyvyysalueessa saa esiintyd samannimi-
sid aliohjelmia kunhan niiden parametrit eroavat toisistaan maaraltaan ja/tai tyypiltaan.

private static double mittakaava muunnos (int matka mm, double mittakaava)

{

return matka mm*mittakaava/MM KM;

}
private static double mittakaava muunnos (int matka mm)

{
return matkaimm*MITTAKAAVA/MMﬁKM;

}

matka km = mittakaava muunnos (20);

matka km = mittakaava muunnos (32,20000.0);

Ké&antdja pystyy kutsussa péatteleméan oikean aliohjelman parametrien mééran ja tyy-
pin mukaan.

Tehtéva 7.18 Toisiaan kutsuvat aliohjelmat

Kirjoita yhden parametrin mittakaava muunnos siten, ettd se kutsuu kahden parametrin
mittakaava muunnosta.

7.6.4 Muuttujien lokaalisuus

Kukin aliohjelma muodostaa oman kokonaisuutensa. Edella olleissa esimerkeissé
aliohjelmat eivét tiedd ulkomaailmasta mitddn muuta, kuin sen, mité niille tuodaan pa-
rametreina kutsun yhteydessa.

Vastaavasti ulkomaailma ei tiedd mitdan aliohjelman omista muuttujista. Naité alioh-
jelman lokaaleja muuttujia on esim. seuraavassa:

private static int pituus ja muuta (StringBuffer s)
{
int pit = s.length();
s.delete (0,pit) .append("toka") ;
return pit;

}

// pddohjelman jono muuttuu nyt
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s - aliohjelman parametrimuuttuja (tdssa tapauksessa viite merkkijonoon).
pit - aliohjelman lokaali apumuuttuja pituuden sailyttamiseksi

Yleensékin Java—kielessd lausesulut { ja } muodostavat lohkon, jonka ulkopuolelle
mikaan lohkon sisélld maaritelty muuttuja tai tyyppiméaaritys ei ndy. Nakyvyysalueesta
kaytetdan englanninkielisessa kirjallisuudessa nimitystd scope. Lokaaleilla muuttujilla
voi olla vastaava nimi, joka on jo aiemmin esiintynyt jossakin toisessa yhteydessa.
Lohkon sisélla kaytetdan sitd madrittelya, joka esiintyy lohkossa:

|muuttujat.nakyvyys.Lokaali.java - lokaalien muuttujien nakyvyys |

/A &

* Testataan Javan muuttujien lokaalisuutta
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 13.01.2003
*/
public class Lokaali {

static private char ch='A"';

static private void ali() {

double ch = 4.5;

System.out.println ("Reaaliluku " + ch);
}

public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Kirjain " + ch);

{

int ch = 5;
System.out.println ("Kokonaisluku " + ch);
ali();

}
System.out.println("Kirjain " + ch);

}

Ohjelma tulostaa:

Kirjain A
Kokonaisluku 5
Reaaliluku 4.5
Kirjain A

Saman tunnuksen kayttdminen eri tarkoituksissa on kuitenkin kaikkea muuta kuin hy-
véaé ohjelmointia.

Tehtava 7.19 Eri nimet
Korjaa edellinen ohjelma siten, ettd kullakin erityyppisell& muuttujalla on eri nimi.

7.6.5 Parametrinvalitysmekanismi

Ainoa Java—kielen tuntema parametrinvalitysmekanismi on parametrien valittdminen
arvoina. Tama tarkoittaa sitg, ettd aliohjelma saa kayttoonsa vain (luku)arvoja, ei muu-
ta. Olkoon meilld esimerkiksi ongelmana tehda aliohjelma, jolle viedd4n parametreina
tunnit ja minuutit sek& niihin lisattdva minuuttimaara. Jos ensimmainen yritys olisi seu-
raava:

98 Ohjelmointi 2



muuttujat. funktio.Aikalisa.java - yritys lisata arvoja |

/**
* Yritetddn 1lisdtd metodissa parametrien arvoja
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 18.01.2003
*/
public class Aikalisa {

private static void lisaa(int h, int m, int lisa min) {
int yht min = h*60 + m + lisa min;
h = yht min / 60;
m = yht min % 60;

}

private static void tulosta(int h, int m) {
System.out.println("" + h + ":" + m);
}

public static void main(String[] args) {
int h=12,m=15;
tulosta(h,m);
lisaa(h,m,55);
tulosta (h,m) ;

Tama ei tietenkaan toimisi! Hyva (C-) - k&antéjé jopa varoittaisi etta:

Warn : aikalisa.cpp(8,2):'m' is assigned a value that is never used
Warn : aikalisa.cpp(7,2):'h' is assigned a value that is never used

Mutta miksi ohjelma ei toimisi? Seuraavan selityksen voi ehké ohittaa ensimmaisella
lukukerralla. Tutkitaanpa tarkemmin mita aliohjelmakutsussa oikein tapahtuu. Oikai-
semme seuraavassa hieman joissakin kohdissa liian tekniikan kiertdmiseksi, mutta em-
me kovin paljoa. Esimerkki on Kirjoitettu vastaavasta C++-ohjelmasta. Javassa peri-
aatteessa tapahtuu samalla tavalla. Katsotaanpa ensin miten kaintaja kaantaisi aliohjel-
makutsun (Borland C++ 5.1, 32-bittinen kdannds, rekisterimuuttujat Kielletty jottei op-
timointi tekisi konekielisesta ohjelmasta lilan monimutkaista):

lisaa(h,m,55);

muistiosoite assembler selitys

004010F9 push 0x37 pinoon 55

004010FB push [ebp-0x08] pinoon m:n arvo

004010FE push [ebp-0x04] pinoon h:n arvo

00401101 call lisaa menndadn aliohjelmaan lisaa

00401106 add esp, 0x0c poistetaan pinosta 12 tavua (3 x int)

Kun saavutaan aliohjelmaan 1isaa, on pino siis seuraavan nakoinen:

muistiosoite sisdalto selitys

064FDEC 00401106 <-ESP paluuosoite kun aliohjelma on suoritettu
064FDFO 0000000C h:n arvo, eli 12

064FDF4 0000000F m:n arvo, eli 15

064FDF8 00000037 lisa min, eli 55
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Eli aliohjelmaan saavuttaessa aliohjelmalla on kdytdsséan vain arvot 12,15 ja 55. Naita
se kayttaa tassa jarjestyksessa omien parametriensa arvoina, elim, h, 1isa min.

Esimerkiksi Pascal ja C/C++ -kielissé olisi tarjota tdhan sellainen ratkaisu, ettd alioh-
jelman parametrit olisivatkin viitteita (tai osoittimia) kutsuvan ohjelman muuttujiin ja
nithin tehty muutos muuttaisi suoraan kutsuvan ohjelman muuttujia. Javassa tdma on

mahdollista vain olioille, koska oliot valitettiin viitteina.

C++: void lisaa(int &h, int &m, int lisamin);

C: void lisaa(int *h, int *m, int lisamin);

Pascal: procedure lisaa(var h,m:integer; lisamin:integer);

kutsu: lisaa(h,m,55);
kutsu: lisaa(h,m,55);
kutsu: lisaa(&h, &m, 55)

Tehtava 7.20 Muotoilu?

Kokeilepa laittaa ajaksi esim. 12:05. Mitd tulostuu? Miten vian voisi korjata?

Tehtava 7.21 Tiedon lukeminen

Kirjoita aliohjelma 1ue kello, joka kysyy ja lukee arvon kellonajalle, sy6ttdé muodossa

12:15.

7.6.6 Aliohjelmien kirjoittaminen

Uuden aliohjelmien kirjoittaminen kannattaa aina aloittaa aliohjelmakutsun kirjoittami-
sesta vahintaén testiohjelmaan. Nain voidaan suunnitella mita parametreja ja missé jar-
jestyksessé aliohjelmalle vied&dan. Né&inh&n teimme mittakaava—ohjelmassakin.

7.6.7 Luokkamuuttujat ja suhde lokaaleihin muuttujiin

Muuttujat voidaan esitelld my6s luokan kaikissa metodeissa nékyvaksi. Mikali muut-
tujat esitellaan kaikkien ohjelman aliohjelmalausesulkujen ulkopuolella, ndkyvéat muut-
tujat koko luokan alueella. Jos muuttujat viel& varustetaan vaikkapa pub1ic méareel-
14, niin luokan ulkopuolisetkin luokat voivat niita kayttda. Téallaista on syytéd valttaa.
Seuraava ohjelma on kaikkea muuta kuin hyvan ohjelmointitavan mukainen, mutta

pOytatestaamme sen siitd huolimatta:

|muuttujat.funktio.Alisotku.java - parametrin valitysta

/**
* Mitd ohjelma tulostaa??
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 19.01.2003
*/

public class Alisotku {

/**
* Palauttaa merkkijonon kokonaislukuna
* @param s muutettava merkkijono
* @return merkkijonosta saatu kokonaisluku
*/

private static int i (StringBuffer s) {
return Integer.parselnt (s.toString());

}
Vg

* Sijoittaa kokonaisluvun arvon merkkijonoon
* @param s merkkijono johon tulos sijoitetaan
* @param 1 kokonaisluku joka sijoitetaan
*/
private static void set (StringBuffer s,int i) {
s.delete (0, s.length()).append(""+1i);
}
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/* 01 */ static int a; static StringBuffer b; static int c;
/* 02 */

/* 03 */ private static void ali 1(StringBuffer a, int b)
/* 04 */ |
/* 05 */ i
/* 06 */ d
/* 07 */ c
/* 08 */ b
/* 09 */ a
/* 10 */ '}
/* 11 */

/* 12 */ static private void ali 2 (StringBuffer a, StringBuffer b)
/* 13 */ |

/* 14 */ int c;

/* 15 */ c

= i(a)
/* 16 */ set(a,9 - c);
/* 17 */ set (b,32);
/* 18 */ '}
/* 19 */

/* 20 */ public static void main(String[] args)
/* 21 */ StringBuffer d = new StringBuffer();
/* 22 */ a=1; set(b,2); c=3; set(d,4);

/* 23 */ ali 1(d,c);

/* 24 */ ali 2(b,d);

/* 25 */ ali 1(d,3+i(d));

/* 26 */ System.out.println("" + a + " " + b+ " " +c+ " " + d);
/* 27 %/}

{
b = new StringBuffer();

Késittelemme (huonosti nimettyjd) metodeja i ja set "operaattoreina”, eli oletamme
niiden toiminnan tunnetuksi, eika poytatestissé askelleta niihin sisélle.

Poytatestin tekeminen aloitetaan piirtdmallé sarakkeet kutakin isompaa ohjelmassa ole-
vaa kokonaisuutta varten. Esimerkissé naitd ovat

e suoritettava lause

e luokkamuuttujat

e main-metodi

e metoditali_1jaali_2

e keko

o liséksi kannattaa laskea valitulokset jonnekin auki
Sitten kukin sarake jaetaan viel& osiin siin& olevien muuttujien madran mukaan. Kekoa
varten tarvitaan karkeasti yht4d monta saraketta kuin ohjelmassa on suoritettavia new-
operaattoreita (tai String a = "kissa"; tyyppisia lauseita) .

Lyhyyden vuoksi olemme seuraavassa merkinneet N1 = ensimmadinen new:ll& luotu
olio ja N2 on toinen. Lisaksi on otettu c-méinen merkintd &N1, eli viite olioon N1.
Merkintd 1.. c tarkoittaa seuraavassa luokan muuttuja ¢ (jos on vaara sekaantua muu-
hun). Merkintdd := on ké&ytetty vélilaskutoimituksissa erottamaan sijoitusta = -
merkistd. Merkintd * muuttujien ylapuolella on muistutuksena sitd, ettd kyseessa on
viitemuuttujat ja niiden kasittely muuttaa aina jotakin muuta muistipaikkaa. POytates-
tissé siis sarakkeet ovat muistipaikkoja ja rivit muistipaikkojen arvo tiettyné ajanhetke-
nd. Muistipaikka on merkitty harmaalla jos se ei ole voimassa tiettyné ajanhetkend.
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luokan mainf[ ali 1 ali 2 keko apulaskut
* * * * SB SB
lause a b c d a [b|d]| a b |c N1 N2
01 int a; 0 |null | O
21 d = new &N2 &N1 " " syntyy tyhjat merkkijonot
22 a=1; b=2 11 o> 3ffo-> "qn n"n
23 ali 1(d,c &N1| 3 ali 1(&N1,c)
05 int d ?
06 d = 1i(a); 4 d:=1i(N1)=4
07 ¢ = b+3; 6 L.c:= 343 = 6
08 b = d-1; 3 b:= 4-1 = 3
09 a.ap(c-5) o> "4l" L.c-5=1; Nl:="4"+"1"="41"
24 ali 2(b,d &N2 |&N1 ali 2 (&N2, &N1)
14 int c; ?
15 c=i(a)+i( 43 c:=41+2 = 43
16 set(a,9-c o-> "-34" |IN2:=9-c=-34;
17 set(b,32) o-> "3a2"
25 ali 1(d,3 &N1 (35 ali 1(&N1,3+32)
06 d = i(a) 32 d:=1(N1)=32
07 ¢ = b+3; 38 L.c:= 35+3 = 38
08 b = d-1; 31 b:= 32-1 = 31
09 a.ap(c-5 o-> L.c-5=33; N1:="32"+"33"="3233"
26 printl "3233" Tulostus: 1 -34 38 3233

Luokkamuuttujat ovat rinnastettavissa globaaleihin muuttujiin. Samoin kun seuraavassa
luvussa péaastdan kasiksi varsinaiseen olio-ohjelmointiin, niin myo6s julkiset attribuutit
ovat rinnastettavissa globaaleihin muuttujiin. Globaaleiden muuttujien kéyttéa tulee oh-
jelmoinnissa vélttad. Tuskin mistédan on tullut yhté paljon ohjelmointivirheitd, kuin va-
hingossa muutetuista globaaleista muuttujista!

Kéytdnnossé poytatestia voidaan monesti korvata hyvélld debuggerilla. Debuggerista
valitettavasti ei useinkaan née suorituksen historiaa. Ennen kun debuggerit eivat olleet
niin yleisid, korvattiin niit4 sijoittamalla ohjelmakoodin sekaan muuttujien arvoja tulos-
tavia lauseita. Joissakin tapauksissa tahankin viel& joudutaan turvautumaan.

Tehtéava 7.22 Muuttujien nakyvyys
Poytétestaa seuraava ohjelma:

|muuttujat.funktio.Alisoth.java - parametrin vadlitysta

/**
* Mitd ohjelma tulostaa??
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 19.01.2003
*/

public class Alisotk2 {

private static int i (StringBuffer s) {
return Integer.parselnt (s.toString());

}

private static void set (StringBuffer s,int i) {
s.delete (0, s.length()) .append(""+1i);

}

/* 01 */ private static StringBuffer b; private static int c;

/* 02 */

/* 03 */ private static void s 1 (StringBuffer a, int b)
/* 04 */ |

/* 05 */ int d;

/* 06 */ d = i(a);

/* 07 */ c =b + 3;

/* 08 */ b =4d-1;

/* 09 */ set(a,c - 5);

/* 10 */ '}

/* 11 */
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/* 12 */ private static void a 2(int a, StringBuffer D)

/* 13 */ |
/* 14 */ ¢ = a + i(b);
/* 15 */ { int ¢c; ¢ = i(b);

/* 16 */ a=8*c; }
/* 17 */ set (b,175);

/* 18 */ }

/* 19 */

/* 20 */ public static void main(String[] args) {

/* 21 */ StringBuffer a = new StringBuffer ("4"); int d=9;

/* 22 */ System.out.println("" + a + " "+ b+ " " +c+ " " +d);
/* 23 */ b=new StringBuffer ("3"); c=2; d=1;

/* 24 */ s_1l(b,c);

/* 25 %/ a_2(d,a);

/* 26 */ s 1(a,3+d);

/* 27 */ System.out.println("" + a + " "+ b+ " " +c+ " " +d);
/* 28 */ }

7.7 Testipaaohjelmat

Tahan mennessa esimerkit on testattu vain testipadohjelmilla. Tapa on toimiva kun to-
teutettavan ohjelmiston koko on pieni ja kaikki sen moduulit voi kdyda suhteellisen
pienella tyolla lapi.

Monisteessa aiemmin esiteltiin Alkulukuohjelma.

|muuttujat.testaus.Alkuluku.java

*

N

%% % % Sk % % %

Aliohjelmalla tutkitaan onko parametrina tuotu

luku alkuluku vai ei<br>

Algoritmi: Jaetaan tutkittavaa lukua jakajilla 2,3,5,7...luku/2.
Jos jokin jako menee tasan, niin ei alkuluku:

@param luku tutkittava luku

@return luvun jolla jaollinen tai 1 jos alkuluku
*/

public static int onkoAlkuluku (int luku) {

int jakaja = 2;

int kasvatus = 1;
if ( luku == 2 ) return 1; // 0
do {

int jakojaannos = luku % jakaja;

if (jakojaannos == 0) return jakaja; // 1

jakaja += kasvatus; // 2
kasvatus = 2; // 3

} while (jakaja < luku / 2);

return 1;

Testipddohjelmalla testaaminen metodilla, joka kertoo jos tulos ei ollutkaan odotettu.

/**
* Testipddohjelma onkoAlkuluku aliohjelman testaukseen
* @param luku
* @param odotettuVastaus true = alkuluku, false != alkuluku
*/
public static int testiOnkoAlkuluku (int luku, int pieninJakaja) {
int tulos = onkoAlkuluku (luku);
if (pieninJdakaja != tulos)
{
System.out.println ("Luvun "+luku+" pienin jakaja on "+pieninJdakaja+
" mutta oli "+tulos);
return 1;
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}

return 0;
}

public static void main(String[] args) {

testiOnkoAlkuluku (25, 5);
testiOnkoAlkuluku (2, 1);
testiOnkoAlkuluku (4, 2);
testiOnkoAlkuluku (123, 3);
testiOnkoAlkuluku (7, 1);

Ohjelmiston koon kasvaminen asettaa kuitenkin uusia haasteita testaukselle.

e Mitd tehda tilanteessa, jossa tehddan muutos funktioon, jota jo useat ohjelman
osat kayttavat? Testipddohjelmilla joudutaan kdymé&an kasin lapi jokainen
moduuli, jotta voimme varmistua siité ettei mik&dan mennyt rikki.

e Ohjelmakoodin sekaan Kirjoitetut testit jaavéat rasittamaan ohjelman tuotanto-
versiota.

o Koodin luettavuus heikkenee, kun testausrutiinit paisuttavat yksinkertaistakin
varsin suureksi.

7.8 YksikkoOtestaus

Ratkaisuksi edella esiteltyihin ongelmiin on kehitetty menetelmé nimelta yksikkétes-
taus (Unit Testing). Testipddohjelmien kaytto on jo periaatteessa erdénlaista yksikkotes-
tausta, mutta nykyaan termilla viitataan lahinna ymparistoihin ja tyokaluihin joilla tes-
tausta voidaan helpottaa ja automatisoida mahdollisimman pitkélle. Varsinaisten testi-
tapausten (test case) lisaksi voidaan rakentaa myos koko projektin laajuisia testisarjoja
(test suite), jotka voi ajaa vaikkapa automaattisesti yon aikana.

Nykyisin suosittu ohjelmointitekniikka on testivetoinen kehitys (Test Driven
Development, TDD). Sen idea on kehittd4 koodi valmiiksi testattavaksi tehda testit etu-
kateen, jonka jalkeen vasta aloitetaan itse ohjelmointi. Suunnitteluvaiheessa tapahtuva
testaus selkeyttdd ohjelman rakennetta ja toimintaa, jolloin se on helppo toteuttaa suo-
riuvtumaan halutuista selkeistd vaatimuksista. Kyse ei siis ole niinkadn testauksesta,
vaan ohjelman suunnittelusta, jonka sivutuotteena syntyvat kaikki testitapaukset.

Alkuun testien tekeminen saattaa vaikuttaa ylimaaraiseltd tyoltd. Kaytdnnossa koke-
neinkin ohjelmoija joutuu kuitenkin joka tapauksessa kokeilemaan ohjelmansa toimin-
nallisuuden tavalla tai toisella. Kattavien testitapauksen kirjoittaminen etukateen mini-
moi téllaiset turhat héiriot ja mahdollistaa keskittymisen itse asiaan. Yksikkotestauk-
seen kéytettavat kirjastot sisaltavat myos valmiita funktioita tavallisimpiin testausrutii-
neihin, kuten esimerkin merkkijonojen vertailuun.

7.9 JUnit
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Javassa yksikkotestaus tapahtuu yleensé JUnit —kirjastolla, jota kehitysymparistot kuten
Eclipse ja NetBeans tukevat suoraan. Testit on mahdollista ohjelmoida hieman testipaa-
ohjelmien tapaan suoraan testattavan asian yhteyteen, mutta tavallisesti testit kuitenkin
erotetaan erillisiin paketteihin. JUnit-testit erotetaan muusta koodista @test —tagilla.
Edellisen ohjelman testaus lyhentyy muotoon.
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@Test
public void testOnkoAlkulukul9() {
assertEquals ("mahdollista virheenjdljitystd helpoittava viesti", 5,
onkoAlkuluku (25));
assertEquals (1, onkoAlkuluku(2));
assertEquals (2, onkoAlkuluku(4));
assertEquals (3, onkoAlkuluku(123));
assertEquals (1, onkoAlkuluku(7));

Isommissa projekteissa JUnit testit toteutetaan vahintaankin erilliseen pakettiin ja omiin
luokkiinsa, jolloin niiden yllapitdminen ja organisoiminen on helpompaa. Molemmat
tavat ovat kuitenkin taysin oikein ja esimerkiksi kurssin demojen testaaminen onnistuu-
kin varmasti helpoiten luokan yhteyteen kirjoittamalla. Isompia kuin yhden tai muuta-
man luokan ohjelmia testattaessa kannattaa kuitenkin erista4 testaus itse ohjelmasta.

7.10 ComTest

Kurssilla on my6s mahdollista kéyttadd yksikkotestaukseen ComTest-tyokalua. ComTest
on Eclipse -liitanndinen, joka generoi oman makrokielensa pohjalta taysin validia
Java/JUnit —koodia. Makrokieli kirjoitetaan suoraan testattavan metodin tai luokan
kommentteihin. Hieman samanlainen menetelmda on kaytdssé mm. Python-
ohjelmointikielen doctest -kirjastossa.

ComTest pyrkii tekemé&an testien kirjoittamisen tekeminen vahemman tyolaaksi ja hel-
pommin yllapidettavaksi. Ajatuksena on etta kun testeja ei piiloteta eri tiedostoon, niin
ohjelmoijalla on yksi askel véahemman péaasta niihin kasiksi. Liséksi kun tdmén lahes-
tymistavan yhdistad yksinkertaiseen makrokieleen, niin samalla saadaan myos kéaytto-
esimerkit dokumentaatioon. Yhdelld kertaa ohjelmoija voi siis periaatteessa suunnitella,
testata ja dokumentoida koodinsa!

7.10.1 ComTestin makrokieli

Nyt onkoAlkuluku-aliohjelman testaus muuttuu muotoon

* @example

* <pre name="test">

* onkoAlkuluku (25) ===
* onkoAlkuluku (2) ===
* onkoAlkuluku (4) ===
* onkoAlkuluku (123) ===
* onkoAlkuluku (7) ===
* </pre>

= wNE O

Testi alkaa kommenttilohkoon kirjoitetulla @example tagilla. Kéytetyt <pre> tagit
ovat normaalia html-koodia JavaDoc dokumentaatiota varten. Niiden sisalle voi Kirjoit-
taa ComTest makrokieltd ja normaalia Javaa. Generoidusta JUnit testistd poistuvat tie-
tysti rivin aloittavat kommentit, joten jos sellaiselle on tarvetta, on kommentoitava “’tu-
plasti”.

Valmiin testirungon voi tehdd kirjoittamalla kommenttilohkoon comt ja painamalla
néppéinyhdistelmaa ctrl+valilyonti.
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7.10.2 ComTestin edistyneemmat ominaisuudet

Seuraava hieman monimutkaisempi ohjelma kéyttda hyvakseen silmukoita ja taulukoi-
ta, joten jos ne ovat hyvéssad muistissa Ohjelmointi 1 kurssilta, niin seuraava on hyvaa

luettavaa. Muussa tapauksessa kannattaa palata esimerkkiin myéhemmin.

Ohjelma sisaltaa algoritmin joka palauttaa indeksin ensimmaisen taulukon lukuun, jolla
on eniten esiintymid jalkimmaisessa taulukossa. Mikéli esiintymi& kahdella luvulla on

sama maard, niin palautetaan se joka esiintyi jonossa ensimmaisena.

|muuttujat.testaus.Esiintymat.java

/**
* Ohjelma testauksen esittelyd varten
* @author Santtu Viitanen
* @version 1.0, 4.7.2011
*/
public class Esiintymat {

/**

* Palauttaa indeksin tl taulun arvoon, jolla on eniten esiintymid t2
* taulussa. Mik&1li kahdella luvulla on saman verran esiintymid palautetaan
* jonossa ensimmdinen arvo. Jos tl on tyhjd palautetaan -1

*
* @param tl taulukko, jonka indeksi palautetaan
* @param t2 taulukko, johon verrataan
* @return indeksi tl taulun arvoon.
*/
public static int enitenEsiintymia(int[] tl1, int[] t2) {

int parhaanEsiintymat = -1; //esiintymien mddréat

for (int i = 0; i < tl.length; i++) {
int ehdokkaanEsiintymat = 0;

for (int j = 0; J < t2.length; j++)
if (tl[i] == t2[3])
ehdokkaanEsiintymat++;

if (ehdokkaanEsiintymat > parhaanEsiintymat) {
paras = 1i;
parhaanEsiintymat = ehdokkaanEsiintymat;
}
}

return paras;

int paras = -1; // eniten esiintymid omaavan luvun indeksi

Testipddohjelman kaytté on muuttunut jo huomattavan tyolaaksi

/**
* @param args el kdytdssd
*/
public static void main(String[] args) {
int[] t1 = { 1, 1, 3 };
int[] t2 = { 1, 2 };
int[] t3 = { 1, 3, 3, 4 };
int[] t4 = {};
enitenEsiintymiaTesti(tl, t2, 0);
enitenEsiintymiaTesti(tl, t3, 2);
enitenEsiintymiaTesti(tl, t4, 0);
enitenEsiintymiaTesti (t4, tl1, -1);
enitenEsiintymiaTesti (t4, t4, -1);
}
/**
* Testataan enitenEsiintymia-aliohjelmaa
* @see #enitenEsiintymia (int[], int[]);
* @param 1 oletettu tulos
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*/

int tulos = enitenEsiintymia(tl, t2);

private static int enitenEsiintymiaTesti (int[] tl, int[] t2, int odotettu)

if (tulos == odotettu)
return O;
System.out.println ("Tulokseksi tuli: " + tulos + " vaikka piti tulla:
+ odotettu);
return 1;

{

ComTestilla funktion testaaminen muuttuu muotoon

/**
* Palauttaa indeksin tl taulun arvoon, jolla on eniten esiintymid t2
* taulussa. Mik&1li kahdella luvulla on saman verran esiintymid palautetaan
* jonossa ensimmdinen arvo. Jos tl on tyhjd palautetaan -1
*
* @param tl taulukko, jonka indeksi palautetaan
* @param t2 taulukko, johon verrataan
* @return indeksi tl taulun arvoon.
* @example
* <pre name="test'">
* int[] t1 = {1,1,3};
* int[] t2 = {1,2};
* int[] t3 = {(1,3,3,4};
* int[] t4d = {};
* enitenEsiintymia(tl,t2) === 0;
* enitenEsiintymia(tl,t3) === 2;
* enitenEsiintymia(tl,t4) === 0;
* enitenEsiintymia (t4,tl) === -1;
* enitenEsiintymia (t4,t4) === -1;
* </pre>
*/
public static int enitenEsiintymia(int[] tl1, int[] t2) {

Testit sisaltavat tyypillisesti paljon toistuvia rakenteita. Tdman vuoksi ComTest mah-
dollistaa myos taulukkomuotoisen testaamisen. Esimerkkimme oli varsin yksinkertai-
nen, mutta monimutkaisemmissa toteutuksissa testeja voi olla kymmenid, jolloin tau-
lukkomuotoinen testaus vahentad kirjoittamista ja silla saa aikaan havainnollisemman

dokumentaation.

* @example

* <pre name="test">

* int[] tl1 = {1,1,3};

* int[] t2 = {1,2};

* int[] t3 = {1,3,3,4};

* int[] t4 = {};

* enitenEsiintymia ($Stparaml, Sparam2) === $tulos
*  Sparaml | $param2 | $tulos
K
* tl | t2 | 0

* tl | £3 | 2

* tl | t4 | 0

* o t4 | t1 | -1

* o t4 | ta | 1

* </pre>

Reaalilukujen vertaamiseen kaytetdan aaltoviivoja
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@example

<pre name="test">

#TOLERANCE=0.01 // M&&rdd vertailun tarkkuuden
hypotenuusa (0,0) ~~~ 0.0;
hypotenuusa (0, 1) 1.0;
hypotenuusa(l,1) ~~~ 1.41;
hypotenuusa (1, 2) 2.24;
hypotenuusa (5, 6) 7.81;
</pre>

% X o X X ok %

Muita kdytettdvia makroja ovat esimerkiksi

e #CLASSIMPORT — Lis&a luokkia import lauseeseen

e #STATICIMPORT — k&ant4j4 10ytaa staattisen metodin ilman viittausta luok-
kaan (oletuksena paalla)

Tarkemmat ohjeet ComTestin asennukseen ja kayttoon 16ytyvat osoitteesta

https://trac.cc.jyu.fi/projects/comtest

7.11 Mittakaavaohjelma graafisena

Seuraavaksi on aika sitoa opittuja asioita yhteen. Nyt osataan jo toteuttaa yksinkertaisia
graafisia ohjelmia joilla on toiminnallisuutta. Otetaan pohjaksi tdassa luvussa esitelty
komentorivilta toimiva Matka . java ja toteutetaan se graafisena versiona (Swing).

=TS

Mittakaava 1: |200000
Kartalta mikattu matka |45| i
Matka maastossa I 9,00 km

Kuva 7.3 Mittakaavaohjelman kayttoliittyma

Uuden JFrame ikkunan voi luoda esimerkiksi Eclipselld. Graafisessa editorissa kuvaa
vastaavan kayttoliittymén saa suurin piirtein seuraavilla toimenpiteill4

e Properties ikkunasta padikkunalle layout GridBagLayout

e Label ja TextField komponentit oikeisiin paikkoihinsa ja niille kuvaava
nimedminen (Variable). Esimerkissa kentille on kéytetty textMittakaa-
va, textKartalta ja textMaastossa.

e Labelien tekstit kuvaa vastaaviksi ja textMittakaava kentélle oletusteksti
200000
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o Kayttoliittym& on tarkoitus toimia ilman erillistd Laske-nappia, joten graafi-
sesta nakymasté asetetaan textMittakaava ja textKartalla Kkentille
tapahtumaksi KeyReleased.

Koska kahdella tekstikentalla on sama toiminnallisuus, niin laitetaan molem-
mista kutsu samaan laske () -metodiin.

|muuttujat.graafinen.Mittakaava.java |

/**
*
* @author Vesa Lappalainen (@version 1.0, 27.1.2011
* @author Santtu Viitanen @version 1.1, 03.08.2011
*/

public class Mittakaava extends JFrame ({

public static void main(String[] args) { ... }
/**
* Create the frame.
*/
public Mittakaava () {
addWindowListener (new WindowAdapter () {

textKartalta.addKeyListener (new KeyAdapter () {
@Override
public void keyReleased(KeyEvent arg0) ({
laske () ;
}
}) i
textMittakaava.addKeyListener (new KeyAdapter () {
@Override
public void keyReleased(KeyEvent arg0) {
laske () ;
}
b
//Metodin loppuosa on suurimmaksi osaksi graafisessa
editorissa generoitua koodia

}

Tarvitsemme ohjelmassa vakiot oletusmittakaavalle, sekd kertoimelle jolla
teemme muutokset.

public static final double MITTAKAAVA = 200000.0;
public static final double MM KM = 1000.0 * 1000.0;

Mittakaavamuunnoksia olemme laskeneet jo aiemminkin. Tahan ei liity mi-
tdan graafista. Muunnetaan kartalta millimetreind mitattu matka kilometreiksi
maastossa.

public static double mittakaavamuunnos (double matka mm, double mittakaava) {
return mittakaava*matka mm / MM KM;

}
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Luvun hakemiseen tekstikentésta on myos hyvé olla yleiskayttdinen metodi.
Malliohjelmassa on kaytetty A11i . jar-kirjastoa, josta l0ytyy valmis funktio
reaalilukujen parsimiseen.

public static double haeLuku (JTextField text,double oletus) {
double luku = Mjonot.erotaDouble (text.getText (), oletus);
return luku;

Jéljelld onkin enda tekemiemme aliohjelmien ja graafisen kayttéliittymén
komponenttien yhdistdminen toimivaksi kokonaisuudeksi.

public static void laitaTulos (JTextField text, double luku) {
String tulos = String.format ("$5.2f",luku);
tulos = tulos.replace(',', '.");
text.setText (tulos);

}

private void laske() {
double mittakaava = haeLuku (textMittakaava,MITTAKAAVA) ;
double matka mm = haeLuku(textKartalta, 0);
double matka km = mittakaavamuunnos (matka mm,mittakaava);
laitaTulos (textMaastossa,matka km) ;

Jéljelld onkin enda tekemiemme aliohjelmien ja graafisen kayttéliittymén
komponenttien yhdistdminen toimivaksi kokonaisuudeksi.

Tehtéava 7.23 Lisaa toiminnallisuutta ohjelmaan
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Lis&& ohjelmaan seuraava toiminnallisuus selectAll () -metodin avulla.
Enter textMittakaava ja textKartalla kentissa valitsee kyseisen kartan tekstit.
Enter textMaastossa kentdssa valitsee kaikkien kenttien tekstit.
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8. Kohti olio-ohjelmointia

Ohjat ottaako oliot?
Luokista luodut ilmentymat
kantaemosta perityt
rajapinnalla rajatut.

Itsestéaénko ilmaantuvat,
sanomatta siunaantuvat?
Viesteja hyo viskoviksi
kaiken koodin korvaajiksi.

Nyt on virhe pienen pieni
ei valta noin suuren suuri.
Taas tyo itse tehtavaksi
oliot olkoonkin avuksi.

Luokat luotava lujiksi
vakaan vastuun kantajiksi
yllapidon ystaviksi
tehtavien taitajiksi.

Oman homman hoitajaksi
tuodun tiedon taattajaksi
sisaltd sen suojaamaksi
paljon piiloon pistavaksi.

Perintaakin pohdittava
katsottava koostamista
muodostajaa muotoiltava
rajapintoja raakattava.

Metodeja mietittava
attribuutteja aateltava
viestejakin viskeltava

olioita ohjaillessa.

Mita tassa luvussa kasitellaan?

yksinkertaiset luokat
olioiden perusteet
olioterminologia
koostaminen

perinta
polymorfismi
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Syntaksi:

luokan esittely: class Nimi extends Isa implements Rajapinta { // 0-1 x Isa
// 0-n x Rajapinta , erot.
private yksityinen attribuutti // vain itse ndkee, 0-n x
private yksityinen metodi // 0-n x
protected suojattu attribuutti // perillinen ndkee 0-n x
protected suojattu metodi // 0-n x
public julkinen attribuutti paha // kaikki ndkee 0-n x WWW
public julkinen metodi // 0-n x
package paketin attribuutti // paketissa ndkee 0-n x
package paketin metodi // 0-n x, package on oletus
}

attr kuten muuttuja

attrib.esitt. tyyppl attr;

metodin esitt. kuten aliohjelman esittely

viit.olion metod: olio.metodin nimi(param,param) // 0-n x param

isdluokan

metodiin viit. super.metodin nimi (param,param)

muodostaja Nimi (param lista) // voi olla monta eri param listoilla

Luvun esimerkkikoodit:

https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/moniste/esimerkit/src/oliot/

Tahan lukuun on kasattu suuri osa olioihin liittyvad asiaa yhden esimerkin valossa.
Esimerkin yksinkertaisuuden takia se ei anna joka tilanteessa taytta hyotyé esitetyista
ominaisuuksista. Liséksi asiaa voi olla yhdelle lukukerralla liikaa ja esimerkiksi perin-
t&, rajapinnat ja polymorfismi kannattaa ehka jattdd mychemmalle lukukerralle.

8.1 Miksi olioita tarvitaan
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Emme té&ssé ryhdy pohtimaan kovin syvallisia siit4, miten olio-ohjelmointiin on paadyt-
ty. Todettakoon kuitenkin etté olio-ohjelmointi on hyvin luonnollinen jatke rakenteelli-
selle ohjelmoinnille heti, kun huomataan siirtd4 ké&siteltdva data ja dataa ké&sitteleva
koodi samaan ohjelman osaan. Tama toimenpide voidaan tehda tietenkin myods perin-
teisilla ohjelmointikielillakin. Puhtaat oliokielet eivét vaan jatd edes muuta mahdolli-
suutta. Lahestymme asiaa evoluutiomaisesti - niin kuin kehitys on olioihin johtanut.
Loput ylilaulut olioista kannattaa lukea jostakin hyvésta kirjasta.

Aloitetaanpa tutkimalla 21 kalisa esimerkkidmme. P&&ohjelmassa esiteltiin muuttuja
tunteja varten ja muuttuja minuutteja varten. Aluksi tdméa saattaa tuntua hyvin luonnol-
liselta ja niin se onkin, niin kauan kuin ohjelman koko pysyy pienend. Entépa ohjelma
jossa tarvitaan paljon kellonaikoja?

|oliot.muut.Aikalis4.java - useita aika "muuttujia" |

. alku kuten Aikalisa.java
public static void main(String[] args) {
int hl=12,ml=15;
int h2=13,m2=16;
int h3=14,m3=25;
tulosta(hl,ml);
tulosta (h2,m2) ;
tulosta (h3,m3) ;

Hyvinhédn tuo vield toimii? Tosin Javassa ei voitu tehdd aliohjelmaa, joka muuttaisi
"kellonaikaa". Kiertotiend voisi tallentaa ajan taulukkoon, silla taulukko vélitetdan Ja-
vassa viitteend ja silloin taulukon arvoja voisi muuttaa aliohjelmassa. Mutta tdmakin
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kiertotie lakkaisi toimimasta jos alkioiden pitaisi olla kesken&an eri tyyppid. Nykyver-
siossa on lisaksi ongelmana se, ettd jos joku tulee ja sanoo, ettd sekunnitkin mukaan!
Tulee paljon ty6ta jos on paljon aikoja.

Tehtéava 8.1 Tulostus
Mita ohjelma Aikalis4.java tulostaa?

8.2 Hynttyyt yhteen, eli muututaan olioksi

Olio-ohjelmoinnin tarkeimpia ideoita on kasata tiedot (muuttujat) ja niitd kasitelevat
koodit yhteiseksi "paketiksi"”, olioksi, joka osaa tehda tiedoille tarvittavat kasittelyt. Li-
séksi suojataan tiedot niin, ettei niitd paase kukaan muu muuttamaan kuin itse olio.

Itse asiassa vanhalla C-kielelldkin pystyi Kirjoittamaan "olioita", kirjoittamalla tietue-
tyypin esittelyn ja sita kéyttavat aliohjelmat yhdeksi aliohjelmakirjastoksi. Néin data ja
sité késittelevat aliohjelmat on kapseloitu yhdeksi paketiksi.

8.2.1 Terminologiaa

Nyt astuu kuvan mukaan olio-ohjelmoijat ja he nimittavét sitten nédin syntyneita alioh-
jelmia metodeiksi (method), tai C++-kirjallisuudessa jasenfunktioiksi (member
function). Olion alkioita, kenttid nimitetadn sitten attribuuteiksi.

Itse "kokoelma™ saakin vastaava muuttuja - luokan ilmentymé - on sitten se kuuluisa
olio (object)

8.2.2 Ensimmainen olio-esimerkki
Muutetaanpa Aikalisa kunnon luokaksi ja olioksi:

|oliot.aika.olio.Aika.java - kunnon olioksi

package oliot.aika.olio;
/**

* Ensimmdinen kunnon olioesimerkki
@author Vesa Lappalainen @version 1.0, 01.02.2003
@author Santtu Viitanen (@version 1.1, 7.7.2011
@example
<pre name="testi'">

Aika al = new Aika(12,15);

al.lisaa(55); al.toString() === "13:10";
</pre>

Ok % % % ok %

*/
public class Aika {

private int h=0, m=0;

/**

* Alustaa ajan

* @param h tunnit

* @param m minuutit

* @example

* <pre name="test'">

* new Aika(12,15).toString() === "12:15";

* </pre>
*/

public Aika (int h,int m) { // Muodostaja
this.h = h
this.m = m

}

’
’

/**
* @return aika merkkijonona muodossa 12:05
* @example
* <pre name="test'">
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* new Aika (12,15).toString() === "12:15";
* new Aika (13,05).toString() === "13:05";
* new Aika(7,0).toString() === "07:00";
* </pre>

*/

public String toString() {
return String.format ("$02d:%02d",h, m);
}

*

/
Lisdd aikaan valitun minuuttimddrin
@param lisaMin lisdttdvd minuuttimddrd
@example

<pre name="test'>

Aika al = new Aika(13,16);

Ok %X % Sk Sk % %

al.lisaa(27); al.toString() === "13:43";
al.lisaa(39); al.toString() === "14:22";
</pre>

*/
public void lisaa (int lisaMin) {
int yht min = h * 60 + m + lisaMin;
h = yht min / 60;
m yht min % 60;
}

}

Siindpa se! Ovatko muutokset edelliseen nahden suuria? Siis iso osa koko olio-
ohjelmoinnista (ja tietotekniikasta muutenkin) on markkinahenkildiden huuhaata ja
yleista hysteriaa "kaiken ratkaisevan™ teknologian ympérilld&.  No, tosin olio-
ohjelmoinnissa on puolia, joita emme vield ole ndhneetkdan, joiden ansiosta olio-
ohjelmointia voidaan pitdd uutena ohjelmointia ja yllapitoa helpottavana teknologiana.
Naitd ovat mm. perint& ja polymorfismi (monimuotoisuus), joihin emme valitettavasti
tassd vaiheessa ehdi perehtya kovinkaan syvallisesti.

Takaisin esimerkkiimme. Uutta on l&hinna se, ettd metodien (no sanotaan tésta lahtien
funktioita metodeiksi) parametrilistat ovat lyhentyneet. Itse olion tietoja ei tarvitse
enad vieda parametrina, koska metodit ovat luokan siséisié ja talloin luokkaa edustava
olio kylla tuntee itse itsensé.

public void lisaa (int lisaMin) {
int yht min = h * 60 + m + lisaMin;
h yht min / 60;
m yht min % 60;

}

Metodia kutsutaan ilmoittamalla olion nimi ja metodi, jota kutsutaan

//1isdtddn aikaan 55min
al.lisaa (55);

//Merkkijonoon kello tallennettavaksi kutsutaan oliolta sen merkkijonoesitys
String kello = al.toString();

Tallekin on keksitty oma nimi: valitetdan oliolle viesti "lisaa™ (message passing). Tassa
kuitenkin jatkossa voi vield lipsahtaa ja vahingossa sanomme kuitenkin, ett kutsutaan
metodia 11isaa, vaikka ehka pitdisi puhua viestin valittamisesta.

Suurin hyoty esimerkin toteuttamisesta olio-ohjelmoinnilla on sen tapa milld se hoitaa
tulostuksen.

Ohjelmointi 2



8.2.3 toString()

Metodilla toString voidaan madritelld miltd olio nayttdd merkkijonona. Olion voi
tulostaa tietovirtaan, jolloin se kutsuu automaattisesti toString metodia. Nain luok-
kaa ei sidota kéytettavaksi misséan tietyssa ymparistossa.

Huomattavaa on siis ettd toString palauttaa vain merkkijonon. On vasta kayttoliit-
tymévaiheen ohjelmointia tietdd mité sill4 halutaan tehdé.

public String toString() {
return String.format ("$02d:%02d",h, m);
}

Komentoriviohjelma voisi kéyttdad Aikaa esimerkiksi seuraavasti tulostamalla sen
(System.out) tietovirtaan.

Aika aika = new Aika(13,37);
System.out.println("Kello on "+aika);

Ohjelma ei mydskaan kaadu, vaikka toString () —metodia ei olisikaan erikseen maa-
ritelty. Tarkalleen ottaen tallgin tietovirtaan tulostuu olion hajautusarvo heksadesimaa-
lijarjestelmén lukuna.

Kerrataanpa vield termit edellisen esimerkin avulla:

VinkkKi oliotermi perinteinen termi
@g Aika - aika-luokka tietuetyyppi
h,m - aika-luokan attribuutteja tietueen alkio
L lisaa,tulosta - aika-luokan metodeja funktio,aliohj.
Ala al,a2,a3 - olioita, jotka ovat aika-luokan ilmentymid muuttuja
hénﬁanny al.lisaa(55) - viesti olioille al: 1lis&d 55 minuuttia aliohjelman kutsu
termeista

8.2.4 Luokka (class) ja olio (object)

Luokka on tavallaan "piparkakkumuotti" kaikille samankaltaisille "olioille”. Luokalla
ei sindnsé tee mitéan (jos siind ei ole static-aliohjelmia), ellei siitd luo luokkaa edus-
tavaa oliota.

Aika al = new Aika(12,15);

Javan "olio-muuttujathan” eivat olleet mitddn muuta kuin pelkki& viitteitd keossa sijait-
seviin varsinaisiin olioihin. new -operaattori luo kekoon uuden olion ja palauttaa viit-
teen tdhan olioon.

Pelkka olion luominen ilman viitteen sijoittamista mihink&&n on useimmiten hy6dyton-
ta

@

new Aika(12,15); // Tdhdn olioon el pddstd kdsiksi
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Kerran luodun olion viite voidaan luonnollisesti sijoittaa toiseen viitteeseen:

az = al;

// molemmat viitteet viittaavat samaan olioon.

Kun olioon ei ole enda yhtaan viitettd, muuttuu olio Javassa roskaksi ja muistinsiivous
(roskienkeruu, garbage collection, gc) vapauttaa ajallaan olion vieman muistitilan.

Aika al = new Aika(l12,15);
al = null; // al ei viittaa endd olioon => olio muuttuu roskaksi

tai

{ // lohkon alku, jonka sisdlld viite esitelty
Aika al = new Aika(12,15);

} // Viite al lakkaa olemasta => olio muuttuu roskaksi

8.2.5 Suojaustasot ja kapselointi

Luokan attribuuteille ja metodeille on suojaustasot, jotka oletuksena ovat pakettikohtai-
sia, eli metodeja voi kutsua kuka tahansa samaan pakettiin kirjoitetun luokan metodi.
Erityisesti kuka tahansa samassa paketissa oleva metodi voi muuttaa attribuuttien arvo-
ja ilman ettd olio tata itse huomaa.

Kuka voi kayttdd metodia/attribuuttia
Suojaus kaikki | aliluokan | paketin | luokan
metodit metodit | metodit
Private X
Package X X
Protected X X X
Public X X X X

Kuva 8.1 Suojaustasot
Kirjoitamme testiluokan havainnollistamaan tat& toiminnallisuutta:

|oliot.aika.olio.Aikatesti.java - testiluokka Aika-luokalle

/**
* Testiohjelma Aika-luokalle
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 01.02.2003
*
*/
public class Aikatesti {

public static void main(String[] args) {
Aika al = new Aika(12,15);
Aika a2 = new Aika(1l3,16);
Aika a3 = new Aika(14,25);
al.lisaa (55); System.out.println(al);
az2. llsaa(27) System.out.println(al);
a3.lisaa (39) System.out.println(al) ;

Jos esimerkkimme metodi 1isaa esiteltaisiin:
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private void lisaa(int lisa min) {

niin testiohjelma lakkaisi toimimasta, koska esimerkiksi pdédohjelman kutsu

al.lisaa (55)

tulisi laittomaksi luokan jasenen 1isaa ollessa yksityinen (private).

Erityisen tarke&& on kuitenkin etté ei voida kirjoittaa testiohjelmassa

al.h = 28; // private-attribuuttiin ei saa viitata

Kéytdnnossé attribuutit kannattaa l&hes poikkeuksetta Kirjoittaa yksityisiksi. Kaikista
pahinta mité olio-ohjelmoija voi tehdd, on kirjoittaa julkisia attribuutteja.

Nyt vasta alkavatkin olio-ohjelmoinnin hienoudet! Aloittelijasta saattaa tuntua etta mi-
t4 turhaa tehd&an asioista monimutkaisempaa kuin se onkaan! Vaarinkaytetyt ja vir-
heelliset arvot muuttujilla on ollut ohjelmoinnin Kiusa alusta alkaen. Nyt meilla on
mahdollisuus péasta niista eroon kapseloinnin (jotkut sanovat kotelointi, encapsulation)
ansiosta. Eli kaikki arvojen muutokset (eli olio-tapauksessa olion tilojen muutokset)
voidaan suorittaa kontrolloidusta, vain olion itse siihen suostuessa. Mutta miten sitten
alustuksen tapauksessa?

8.2.6 Muodostajat (constructor)

Javan (kuten myos C# ja C++) olioilla on yksi erityinen metodi: muodostaja
(konstruktori, rakentaja, constructor), jota kutsutaan olion syntyessa. Muodostajan teh-
tdvd on alustaa olion tila ja luoda mahdollisesti tarvittavat dynaamiset muistialueet.
Nain voidaan jérjestdé se, ettd olion tila on aina tunnettu olion syntyessa.

Joissakin oliokielissa konstruktori ilmoitetaan omalla avainsanallaan. Javassa muodos-
taja on metodi, jolla on sama nimi kuin luokalla. Muodostajia voi olla useitakin. Muo-
dostaja on aina tyypiton, siis ei edes void-tyyppia.

|oliot.aika.olio.Aika.java - muodostaja alustamaan tiedot |

public Aika(int h,int m) { // Muodostaja
this.h h;
this.m m;

}

Esimerkissimme muodostaja on esitelty 2-parametriseksi ja sitd “kutsutaan” olion
luonnin yhteydessa:

Aika al = new Aika(12,15);

8.2.7 Oletusmuodostaja (default constructor)
Nyt ei kuitenkaan voida esitell& oliota ilman alkuarvoa
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Aika aika = new Aikal();

Ké&antéja antaisi esimerkiksi virheilmoituksen:

"Aikatesti.java": Error #: 300 : constructor Aika() not found in class Aika at
line 16, column 21

Parametritonta muodostajaa sanotaan oletusmuodostajaksi (default constructor). Sel-
lainen on luokalla aina ilman muuta, jos luokalle ei ole esitelty yhtddn muodostajaa.
Jos luokalle esitelldan jokin muu muodostaja, ei oletusmuodostaja endé tulekaan auto-
maattisesti.

Meidéan pitéisi paattad nyt paljonko kellomme on, jos sitd ei erikseen ilmoiteta. Olkoon
kello vaikka 00:00, eli keskiyo. Esittelemme oletusmuodostajan

|oliot.aika.muodostaja.Aika.java - lisatdan oletusmuodostaja |

JEE L E
public class Aika {

private int h=0, m=0;

/**

* Alustaa ajan muotoon 00:00

* @example

* <pre name="test'">

* new Aika().toString() === "00:00";
* </pre>
*/

public Aika() { // Oletusmuodostaja

h=20; m= 0;

}

VA

public Aika(int h,int m) { // Muodostaja
this.h h;
this.m m;

}

/** */
public String toString() {

return String.format ("%$02d:%02d",h, m);
}

/** */

public void lisaa (int lisaMin) {
int yht min = h * 60 + m + lisaMin;
h yht min / 60;
m yht min % 60;

}

}

Tdassé tapauksessa oletusmuodostajaksi olisi kelvannut myos tyhja lohko. Miksi?

public Aika () { }

8.2.8 Sisainen tilan valvonta

Emme edelleenk&én ole ottaneet kantaa siihen, mitd tapahtuu, jos joku yrittd4 alustaa
oliomme mielettdmilla arvoilla, esimerkiksi:
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Aika al new Aika(42,175);

Toisaalta miten joku voisi muuttaa ajan arvoa muutenkin kuin 1isaa-metodilla?
Teemmekin aluksi metodin aseta, jota kutsuttaisiin

al.aseta(12,15); a2.aseta(l16,23);

Koska aseta-metodi hoitaa sisdisen tilan valvonnan, sitd kannattaa hyddyntdd myos
muodostajissa. Nain olion tilaa muutetaan vain muutamassa metodissa, jotka voidaan
ohjelmoida niin huolella, ettei mitéan yllatyksia padse koskaan tapahtumaan.

public Aika () { aseta(0, 0);}
public Aika(int h) { aseta(h,
public Aika (int h, int m)

0):}

{ aseta(h, m); }

Nyt pitdd kuitenkin paattdd mité tarkoittaa laiton asetus! Mikaéli barbaarimaisesti so-
vimme ettd minuuteissa yli 59 arvot ovat aina 59 ja alle 0:n arvot ovat aina 0, voisi
aseta-metodi olla kirjoitettu seuraavasti:

public final void

aseta (int ih,int im)

h = ih; m = im;
if (m > 59 ) m = 59;
if (m< 0 ) m= 0;

{

}

Elegantimpi ratkaisu ongelmaan on siirtda ylimaaraiset minuutit tunteihin ja ylimaarai-
set tunnit vuorokausiin. Vield emme kuitenkaan ole selvilla vesill4, koska kokonaislu-
kumuuttujiin voi tietysti syottad myos negatiivisia lukuja. Ratkaisuna otamme puuttuvat
minuutit tunneista ja tunnit vuorokausista.

*

Asettaa uuden ajan ja pitdd huolen ettd aika on aina oikeaa muotoa.
@param h asetettava tuntimddrd
@param m asetettava minuuttimddrd

@return montako vuorokautta jai
<pre name="test'>

Aika al new Aika/();
al.aseta(12,15); al.toString()
al.aseta(15,45); al.toString()

yli

=== "12:15";
=== "15:45";

R I S A

*/

al.aseta(-49,-125),; al.toString() === "20:55";
</pre>

public final int aseta(int h, int m)

{

h +=m / 60;

// liiat minuutit tunteihin

m %= 60;

// minuutit vdille 0-59

int vrk = h / 24;

// liiat tunnit vuorokausiin

h %= 24;

if (

+
if +

{ m 60; h--; }
{ h 24; vrk--; }

// tunnit vdlille 0-23

//negatiiviset arvot

this.h

h; // asetetaan lasketut arvot attribuutteeihin

this.m
return

m;

vrk; // motako vuorokautta j&i yli
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Algoritmi on jo huomattavan monimutkainen, joten kirjoittamalla kattavat testit etuka-
teen sééstyy paljolta vaivalta.

|oliot.aika.valvonta.Aika.java - sisdinen tilan valvonta asetuksessa |

*

/
Sisdinen tilanvalvonta Aikaan.

@author Vesa Lappalainen @version 1.0, 01.02.2003
@author Santtu Viitanen @version 1.1, 7.7.2011
@example

<pre name="test'>

Aika al = new Aika(12,15);

al.lisaa(55); al.toString() === "13:10";
al.aseta(12,15); al.toString() === "12:15";
</pre>

%% % % S E % % % %

*/
public class Aika {

private int h = 0, m = 0;

VAL 4

public Aika() { // Oletusmuodostaja
aseta (0, 0);

}

JEE LK)

public Aika (int h) {
aseta(h, 0);

}

VAV
public Aika(int h, int m) { // Muodostaja
aseta(h, m);

}

VA V4
public final int aseta(int h, int m) {

h +=m / 60; // liiat minuutit tunteihin

m %= 60; // minuutit vdille 0-59

int vrk = h / 24; // liiat tunnit vuorokausiin
h %= 24; // tunnit vdlille 0-23

if (m<0) { m +
if (h<0) { h +

60; h--; } //negatiiviset arvot
24; vrk--; }

this.h
this.m
return vrk; // motako vuorokautta jdi yli

h; // asetetaan lasketut arvot attribuutteeihin
my;

}
VAL V4

public void lisaa(int lisaMin) {
aseta(h, m + lisaMin);

}

/** */

public String toString() { .. }

Tarkkaavainen lukija luultavammin ihmettelee t&ssd vaiheessa final- madretta
aseta-metodin edelld. Koodi k&antyy myds ilman, mutta sen kayttd on suositeltavaa
kutsuttaessa metodia suoraan muodostajalta. Téssa vaiheessa syyta on ty6lasta selittaa,
mutta siihen palataan perintdd koskevassa luvussa.

Tehtdva 8.2 Negatiivinen minuuttiasetus

Mité ohjelma Aika.java tulostaisi? Miksi ohjelma toimisi halutulla tavalla?

Tehtava 8.3 Paivamaaraluokka
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Mieti miten paivamaaraa kuvaava luokka kuuluisi toteuttaa ja mita tulisi ottaa huomioon.
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Tehtava 8.4 Paivamaaraluokan toteutus

Esittele luokka, jolla kuvataan pédivdméaard. Kirjoita ainakin sopiva muodostaja ja metodi
toString, joka palauttaa paivdméaaran merkkijonona.

8.2.9 Metodien kuormittaminen (lisamaarittely, overloading)

Edellisessé esimerkissé oli kolme samannimista metodia A1 ka. Kussakin oli eri méara
parametreja. Téatd sanotaan metodin kuormittamiseksi, eli mahdollisuudeksi méaritella
lisdd merkityksi& (eli kuormaa, eng. overloading) metodin nimelle. Varsinainen kutsut-
tava metodi tunnistetaan nimen ja parametrilistassa olevien lausekkeiden avulla. Meto-
din nimi koostuukin tavallaan nimen ja parametrilistan yhdisteesta. Siten esimerkiksi

String m = "kissa";

String s;

s = m.substring (1) ; // s === "issa"
s = m.substring(1,3); // s === "is"

kumpikin substring-kutsu kutsuu eri metodia. Metodien kuormitus onkin varsin
mukava lis& ohjelmointiin, se ei kuitenkaan ole varsinaisia olio-ohjelmoinnin piirteita.

Kuormitetussa metodeissa ero on oltava parametreissa, pelkka ero metodin paluuarvos-
sa ei riitd erottelemaan mitd metodia tarkoitetaan. Huomattakoon etta kuormitus ei ole
riippuvainen pelkéstd&n parametrien maarastd, vaan myos tyypilla on merkitysta.

Tehtava 8.5 Mitas me tehtiin kun ei ollut kuormitusta?

Miten asiat on hoidettava C-kielessa, kun siella funktioiden nimien kuormitus ei ole mahdol-
lista, vaan kunkin funktion nimen tulee olla yksikasitteinen.

Tehtédva 8.6 Lisays yhdella

Tee vield uusi 11saa metodi, jota voidaan kutsua al.1lisaa () ; jolloin metodi lisd4 aikaa
yhdelld minuutilla.

Tehtdva 8.7 Vain tuntien asettaminen
Kirjoita vield yksi 1isaa-metodi, jolla voidaan asettaa pelkét tunnit.

8.2.10 this-0soitin

Jos verrataan aliohjelmaa

|oliot.aika.metodi.Aika.java - aliohjelma vastaan metodi

/**

* .

* <pre name="test'">

* Aika al = new Aika();

* al.aseta(al, 12,15); al.toString() === "12:15";

* al.aseta(al, 15,45); al.toString() === "15:45";

* al.aseta(al, -49,-125); al.toString() === "20:55";
* </pre>

*/

public static int aseta(Aika aika, int h, int m) {
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h +=m / 60; // liiat minuutit tunteihin

m %= 60; // minuutit vdille 0-59

int vrk = h / 24; // liiat tunnit vuorokausiin

h %= 24; // tunnit vdlille 0-23

if (m<0) { m += 60; h--; } //negatiiviset arvot
if (h<0) { h += 24; vrk--; }

aika.h = h; // asetetaan lasketut arvot attribuutteeihin
aika.m = m;
return vrk; // motako vuorokautta jdi yli

ja metodia
/**
* .
* <pre name="test'">
* Aika al = new Aika();
* al.aseta(12,15),; al.toString() === "12:15";
* al.aseta(15,45); al.toString() === "15:45";
* al.aseta(-49,-125); al.toString() === "20:55";
* </pre>
*/

public final int aseta(int h, int m) {

h +=m / 60; // liiat minuutit tunteihin

m %= 60; // minuutit vdille 0-59

int vrk = h / 24; // liiat tunnit vuorokausiin

h %= 24; // tunnit vdlille 0-23

if (m<0) { m += 60; h--; } //negatiiviset arvot

if (h<0) { h += 24; vrk--; }

this.h = h; // asetetaan lasketut arvot attribuutteeihin
this.m = m;

return vrk; // motako vuorokautta jdi yli

niin helposti ndyttaa, ettd ensin mainitussa funktiossa on enemman parametreja. Tosi-
asiassa kummassakin niitd on tdsmélleen sama méaara. Nimittdin jokaisen ei-staattisen
metodin ensimmadisenda nakymattdmana parametrina tulee aina itse luokan osoite,

this. Voitaisiinkin kuvitella, ettd metodi on toteutettu:

{

"al.aseta(al,13,37)";

"public final int aseta(Aika this, int h, int m) {"™ // Ndin EI SAA KIRJOITTAA!!!

Oikeasti this -viitettd ei saa esitelld, vaan se on ilman muuta mukana parametreissa

seka esittelyssé ettd kutsussa. Mutta voimme todellakin Kirjoittaa:

public final int aseta(int h, int m) {
{

this.h
this.m

h; // asetetaan lasketut arvot attribuutteeihin
my;

Jonkun mielesta voi jopa olla selvempi ké&yttdd this-viitettd luokan attribuutteihin vii-
tattaessa, nainhan korostuu, ettd kasitelladn nimenomaan tamén luokan attribuuttia h,
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eikd mitdédn muuta muuttujaa h. Joskus thi s-osoitinta tarvitaan valttamatta palautetta-
essa oliotyyppisellda metodilla olion koko tila (esim. viite olioon). Liséksi joissakin Kie-
lissd this-osoittimen vastinetta (usein self) on aina kdytettava.

Usein this-osoitinta kdytetaan, jos ei haluta antaa metodin parametrilistan muuttujille
eri nimi& kuin vastaavilla attribuuteilla, jos néin oltaisiin haluttu tehd& edellisessa esi-
merkissa oltaisiin voitu kirjoittaa

public final int aseta(int hours, int minutes) {
{

hours; // asetetaan lasketut arvot attribuutteeihin
minutes;

8.3 Perintéa
8.3.1 Luokan ominaisuuksien laajentaminen

Pidimme jo aikaisemmin toiveena sitd, ettd voisimme laajentaa luokkaamme kasittele-
maan myos sekunteja. Miksi emme tehneet t4td heti? No tietysti olisi heti pitanyt alyta
laittaa mukaan myds sekunnit, mutta tosielaméssakin kdy usein ndin, eli hyvastakin
suunnittelusta huolimatta toteutuksen loppuvaiheessa tulee vastaan tilanteita, jossa al-
kuperéiset luokat todetaan riittdmattémiksi.

Taman laajennuksen tekemiseen on olio-ohjelmoinnissa kolme mahdollisuutta: Joko
muuttaa alkuperdista luokkaa, peria alkuperéisestd luokasta laajempi versio tai tehda
uusi luokka, jossa on alkuperdinen luokka yhtena attribuuttina.

Tutustumme seuraavassa kaikkiin kolmeen eri mahdollisuuteen.

8.3.2 Alkuperéaisen luokan muuttaminen

Laheskaan aina ei voi taysin véalttaa sitd, ettei alkuperdista luokkaa joutuisi muutta-
maan. Jos ndin joudutaan tekemaan, pitéisi tima pystyé tekemé&an siten, ettd jo Kirjoi-
tettu luokkaa kayttava koodi séilyisi taysin muuttumattomana (tai ainakin voitaisiin
paivittdd minimaalisilla muutoksilla) ja vasta uudessa koodissa kaytettaisiin hyvaksi
luokan uusia ominaisuuksia.

Jos luokka on saatu joltakin kolmannelta osapuolelta, ei luokan paivittdminen edes ole
aina mahdollista, vaan silloin taytyy turvautua muihin (parempiin) tapoihin.

Tehtdva 8.8 Luokan muuttaminen
Muuta ohjelmaa Aika.java siten, ettd ajassa on mukana myds sekunnit. Kuitenkin niin, ett4
alkuperdinen testiohjelma séilyy sellaisenaan toimivana. Voit lisdté testiohjelmaan uusia rive-
ja sekuntien testaamiseksi.

Tehtava 8.9 Sekuntien tulostus aina tai oletuksena

Muuta edellista ohjelmaa siten, ettd sekunnit tulostetaan aina.
Muuta edellistd ohjelmaa siten, ettd sekunnit tulostetaan oletuksena jos ne on !=0.
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8.3.3 Saantimetodit

Tulee tietysti tilanteita, joissa luokan ulkopuolinen haluaa péaésté kasiksi sisaisiin tietoi-
hin, kuten esimerkkiluokkiemme aikoihin. Onneksi tdhén asti esimerkkiluokkien ra-
kenne on tehty sen verran alykkaasti, ettei alemman tason komponentteihin ole sotkettu
kayttoliittyman toimintoja.

Aika olisi mahdollista saada selville parsimalla toString metodeista halutut palat,
mutta tdma on tietysti hyvin epakaytanndllista ja aiheuttaa ylimaardista tyota. Oikea ta-
pa on kirjoittaa saantimetodi kullekin attribuutille, joka perustellusti voidaan katsoa tar-
peelliseksi julkaista jollekin ulkopuoliselle.

Esimerkeistd ~ koostaminen  ja  perintd  tulevat  k&yttdmddn  paketista
oliot.aika.metodi lOytyvdd Aika-luokkaa. Molempien tapojen kannalta on
kaytannollista, mikali ne pystyvét lukemaan alkuperdisen luokan attribuutteja. Lis&taan
siis alkuperaiseen luokkaan seuraavat minuutit tai tunnit palauttavat metodit.

public int getH() { return h; }
public int getM() { return m; }

Nyt voitaisiin esimerkiksi kutsua:

System.out.println ("Tunnit = " + al.getH());

Né&kyvyysmadreet public tai protected antaisivat toki perivalle luokalle oikeuden
muuttaa attribuutteja. Mika etuja saavutetaan siis saantimetodeilla attribuuttien julkai-
semiseen verrattuna? Se ettd attribuutit ovat nyt tietyssd mielessd vain luettavissa
(read-only), eli niitd voi lukea saantimetodien avuilla, mutta niitd voi asettaa vain
aseta-metodin avulla, joka taas pystyy suorittamaan oikeellisuustarkistukset ja ndin
olion tila ei koskaan paase muuttumaan olion itsensa siita tietdmatta.

8.3.4 Koostaminen
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Seuraava mahdollisuus olisi uuden luokan koostaminen (aggregation) vanhasta aika-
luokasta ja sekunneista. Tama mahdollisuus meilld on aina kaytossa, vaikkei alkupe-
réistd lahdekoodia olisikaan kéytossa. Tatd vaihtoehtoa kannattaa aina vakavasti harki-
fa.

Nyt voimme kirjoittaa uuden luokan, joka koostetaan luokasta A1i ka ja sekunneista:

|oliot.aika.koostaminen.AikaSek.java - laajentaminen koostamalla |

import oliot.aika.metodi.Aika;

/**
* Luokan laajentaminen koostamalla
*
*/

public class AikaSek {

private Aika hm = new Aika();
private int s = 0;

/**
* Alustaa ajan sekuntien tarkkuudella
* @param h tunnit
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@param m minuutit
@param s sekunnit
@example

<pre name="test'">

% % X % %

</pre>
*/

aseta(h, m, s);

}

/**
* Alustaa ajan minuuttien tarkkuudella
* @param h tunnit
* @param m minuutit
*/
public AikaSek(int h, int m) { aseta(h, m, 0); }

/**
* alustaa ajan tuntien tarkkuudella
* @param h tunnit

*/
public AikaSek(int h) { aseta(h, 0, 0); }
public AikaSek() { }
/**

*

@param h asetettavat tunnit

@param m asetettavat minuutit
@param s asetettavat sekunnit
@return yli- tai alijddneet vuorokaudet
@example

<pre name="test'">

AikaSek aika = new AikaSek(1,2,3);
aika.toString() === "01:02:03";
aika.aseta(-1,32,42) === -1;
aika.toString() === "23:32:42";
</pre>

P S S A T

*/
public final int aseta(int h, int m, int s) {
m+=s / 60; // liiat sekunnit minuutteihin
s %= 60; // sekunnit vdlille -59 - 59
if (s < 0) {
s += 60;
m-=-=y;
}
int vrk = hm.aseta(h, m);
this.s = s;
return vrk;

}

/**
* Lisdd aikaa sekuntien tarkkuudella
*

*/m

public void lisaa(int lisaMin, int lisaSek) {

}

/**
* Lisdd aikaa minuuttien tarkkuudella
*

*/
public void lisaa (int lisaMin) {
lisaa(lisaMin, 0);

}

/** */
public String toString() {

return hm.toString() + String.format (":%02d",
}

new AikaSek(11,12,13).toString() === "11:12:13";,

public AikaSek(int h, int m, int s) { // Muodostaja

Asettaa uuden ajan ja pitdd huolen ettd aika on aina oikeaa muotoa.

public final int aseta(int h, int m) { return aseta(h, m, 0); }
public final int aseta(int h) { return aseta(h, 0); }

aseta (hm.getH(), hm.getM() + lisaMin, this.s + lisaSek);

s);
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Luokassa on niin vahan ominaisuuksia, etta uudessa luokassamme olemme joutuneet it-
se asiassa tekemaan kaiken uudelleen ja on kyseenalaista olemmeko hyotyneet vanhasta
luokasta lainkaan. T&mé& on onneksi lyhyen esimerkkimme vika, todellisilla luokilla
s&ast0 kokonaan uudestaan Kirjoitettuun verrattuna olisi moninkertainen.

8.3.5 Perintd, inheritance
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Viimeisend vaihtoehtona tarkastelemme perintdd (inheritance). Valinta koostamisen ja
perinnédn valilla on vaikea. Aina edes olioasiantuntijat eivit osaa sanoa yleispatevasti
kumpi on parempi. Nyrkkisaantona voisi pitaa seuraavaa is-a -saantoa:

Jos voil sanoa ettd LuokkaA on LuokkaB (is-a), niin peritdédn. T&4lloin voi puhua
isd- ja lapsiluokasta.

Jos sanotaan ettd luokassa A on (has-a) toinen luokka B, niin koostetaan. Nyt
puhutaan kooste- ja osaluokasta.

Esimerkiksi ei voi sanoa ettd ’auto on moottori”’, vaan “autossa on moottori”. Talldin
autoa ei siis peritd moottorista, vaan auto koostetaan osista, joista yksi on moottori.

Kokeillaanpa ajan kanssa: "luokka jossa on aika sekunteina™ on "aika-luokka". Kuulos-
taa hyvalta. Siis periméaan:

|oliot.aika.perinta.AikaSek.java - laajentaminen perimdlla |

import oliot.aika.metodi.Aika;

/**
* Luokan laajentaminen perimdlld
* @author Vesa Lappalainen @version 1.0, 01.02.2003
* @author Santtu Viitanen @version 1.1, 7.7.2011
* @example
* <pre name="test'">
* AikaSek al = new AikaSek (14,55,45);
* al.toString() === "14:55:45";
* al.lisaa(3,30); al.toString() === "14:59:15";
* AikaSek a2 = new AikaSek(); aZ.toString() === "00:00:00";
* AikaSek a3 = new AikaSek (12),; a3.toString() === "12:00:00";
* AikaSek a4 = new AikaSek (12,15); a4.toString() === "12:15:00";
* </pre>
*/

public class AikaSek extends Aika {

private int s = 0;

*

/
Asettaa uuden ajan ja pitdd huolen ettd aika on aina oikeaa muotoa.
@param h asetettavat tunnit

@param m asetettavat minuutit

@param s asetettavat sekunnit

@return yli- tai alijddneet vuorokaudet

<pre name="test'">

AikaSek aika = new AikaSek(1,2,3);

aika.toString() === "01:02:03";

aika.aseta(-1,32,42) === -1;

aika.toString() === "23:32:42";

</pre>

EE

*/
public final int aseta(int h, int m, int s) {
m += s / 60; // liiat sekunnit minuutteihin
s %= 60; // sekunnit vdlille -59 - 59
if (s < 0) {
s += 60;
m--;
}
int vrk = aseta(h, m);
this.s = s;
return vrk;
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public AikaSek() { }

VAV
public AikaSek(int h, int m, int s) { aseta(h, m, s); }

VA
public AikaSek(int h, int m) { aseta(h, m, 0); }

/** - */
public AikaSek(int h) { aseta(h, 0, 0); }

JrE L xS
public String toString() {

return super.toString() + String.format(":%02d", s);
}

/** - */
public void lisaa(int lisaMin, int lisaSek) {
aseta(this.getH(), this.getM() + lisaMin, this.s + lisaSek);

}

Tassa tapauksessa kirjoittamisen vaiva oli melkein sama kuin koostamisessakin. Niité
aseta, lisaa ja toString metodeja, jotka loytyivat jo kantaluokasta Aika, ei
tarvinnut Kirjoittaa. Itse asiassa myds Aika on perinyt toString metodinsa Object
luokasta, josta on kaikkien Javan luokkien kantaluokka. Object-luokka sisaltdé jo
valmiina muutamia olio-ohjelmoinnin kannalta tarkeitd yleiskayttoisid metodeja.

Muodostajasta pitaa kirjoittaa kaikki eri versiot, silla muodostaja ei valitettavasti periy-
dy Javassa.

Joissakin tapauksissa perimalla péésee todella vahalla. Otamme tastd my6hemmin esi-
merkkej&, kunhan padsemme eroon syntaksin esittelysté.

Lapsiluokka, aliluokka (child class, subclass) on se joka perii (Javassa extands) ja isa-
luokka, yliluokka (parent class, super) se joka peritddn. Kdaytetddn myds nimitysta va-
liton ali/yliluokka, kun on kyseessa perintd suoraan luokalta toiselle, kuten meidan esi-
merkissamme.

Javassa véliton yliluokka ilmoitetaan aliluokan esittelyssa:

public class AikaSek extends Aika {

Jos taytyy viitata yliluokan metodeihin, joille on Kirjoitettu aliluokassa oma madrittely,
kaytetaan yliluokan viitettd super

super.lisaa(lisaMin+s/60);

Yliluokan viitetta ei tarvita, mikali samannimistd metodia ei ole aliluokassa.
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Perintda on helppo kuvata UML-luokkakaavioilla. Nuolen suuntaa kaytetdan tarkoitta-
maan etta peritaan jostakin.

Aika AikaSek
finth -int s
-intm q
- - . . +public void aseta(in int h, in int m, in int s)
+public void aseta(in int h, in int m) +public String toString()
+public String toString() . e Lo S
+public void lisaa(in int lisaMin) +public void lisaa(in int lisaMin, in int lisaSek)

Kuva 8.2 Aika perinnalla

8.3.6 Polymorfismi, eli monimuotoisuus

Edellisesta esimerkisté ei oikeastaan paljastunut vielda mitdan, miké olisi puoltanut pe-
rintdd. Korkeintaan snobbailu uudella syntaksilla. Mutta tosiasiassa pddsemme tésta
kiinni olio-ohjelmoinnin tarkeimpaan ominaisuuteen, ominaisuuteen jota on muuten
vaikea saavuttaa perinteisellda ohjelmoinnilla: polymorfismi (polymorphism) eli moni-
muotoisuus.

Lisataanpa vield ComTest-ohjelman loppuun:

AikaSek al = new AikaSek (14,55,45);

//ESIMERKKI POLYMORFISMISTA
#import oliot.aika.metodi.Aika;

P T

Aika aika = new Aika(1l1l,12); aika.toString() === "11:12";
aika = al; aika.toString() === "14:59:15";
aika.lisaa(20); aika.toString() === "15:19:15";

Mistd tassa oli kyse? Viite aika on monimuotoinen, eli sama o0soitin voi osoittaa use-
aan erityyppiseen luokkaan. Tama on mahdollista, jos luokat ovat samasta peri-
mahierarkiasta kuten tassé tapauksessa ja viite on tyypiltddn ndiden yhteisen kantaluo-
kan olion viite.

8.3.7 Mybhéinen sidonta
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Miksi edelld jalkimméisessd aika.toString () Kkutsussa kutsuttiin luokan
AikasSek tulosta metodia eikd A1 ka -luokan metodia toString.

Edelld mainittu on toteutettu siten, ettd alkuperdisessé luokassa kerrotaan, ettd vasta oh-
jelman suoritusaikana selvitetddn mista luokasta todella on kyse, kun metodia kutsu-
taan. Téllaista ominaisuutta sanotaan myohaiseksi sidonnaksi (late binding). Vastakoh-
tana télle on esimerkiksi C++:n oletustapa kutsua metodeja, eli aikainen sidonta (early
binding). Sidonnan siséisen mekanismin opettelun jatdmme jollekin toiselle kurssille
(ks. vaikkapa Olio-ohjelmointi ja C++/VL).

Javassa kutsutapana on onneksi aina myohéinen sidonta, koska muuten perinnéssa ei
ole oikein mielta.
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Aliluokaan voidaan kirjoittaa uusi versio yliluokan vastaavasta metodista. Tést4 kayte-
tdan termid uudelleenméarittdminen (korvaaminen, syrjayttaminen, overriding). Usein
korvatussa metodissa kutsutaan myos yliluokan alkuperaista metodia.

Tehtava 8.10 Miksi vield yksi lisaa-kutsu?

Osaatko selittdd miksi aseta-metodissa pitdd olla kutsut this.s = s;
super.aseta (h,m); lisaa(0,0);? Jos osaat, olet jo melkein valmis Java-
ohjelmoija!

Tehtéava 8.11 Ei turhaa lisaa-kutsua
Mita tarvitsee muuttaa jotta viimeinen 11 saa-kutsu saadaan pois?

8.4 Kapselointi

Termi kapselointi liittyy kiintedsti olio-ohjelmointiin. Sen voi ymmartaa toteutuksena
joka kokoaa toimintoja yhdeksi kokonaisuudeksi, kuten luokaksi tai paketiksi. Muodos-
tunutta kokonaisuutta voidaan hallita helpommin. Kapseloimalla voidaan piilottaa ra-
kenteen sisaisid ominaisuuksia, joihin ei haluta paasya ulkopuolelta. Sisdista rakennetta
voidaan my0s parantaa muuttamatta ohjelman toimintaa ulospain.

Tehtéava 8.12 Saantimetodi sekunneille
Taydennd AikaSek.java:hen em. saantimetodit ja lisdksi gets () aliluokkaan AikaSek.

Tehtava 8.13 Saantimetodien kayttaminen

Muuta vield edellisessé tehtdvassé jokainen mahdollinen viittaus luokan siséllékin saantimeto-
deja kéayttavaksi suoran attribuuttiviittauksen sijasta.

8.4.1 Rajapinta ja sisainen esitys

Kapseloinnin ansiosta luokan kayttamiseksi on tullut selva rajapinta (interface): meto-
dit, joilla olion tilaa muutetaan. Ta&man rajapinnan ansiosta luokka muuttuu "mustaksi
laatikoksi", jonka siséllosta ulkomaailma ei tiedd mitaan, mutta jonka kanssa voi kom-
munikoida metodien avulla.

aseta(12,15
4 lisaa(55——

toString(}—p»
13:10
Kuva 8.3 Musta laatikko

Tama luokan sisustan piilottaminen antaa meille mahdollisuuden toteuttaa luokka oleel-
lisesti eri tavalla. VVoimme esimerkiksi toteuttaa ajan minuutteina vuorokauden alusta
laskien:

|oliot.aika.sisesitys.Aika.java - sisdinen toteutus minuutteina |

/**
* Vaihdettu sisdinen esitystapa
*

*/
public class Aika {

private int yhtMin;
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/**
* Asettaa uuden ajan ja pitdd huolen ettd aika on aina oikeaa muotoa.
* Ei osaa negatiivisia aikoja
* @param h asetettavat tunnit
* @param m asetettavat minuutit
* @return yli- tai alijddneet vuorokaudet
* <pre name="test'">
* Aika al = new Aika();
* al.aseta(12,15); al.toString() === "12:15";
* al.aseta(15,45); al.toString() === "15:45";
* </pre>
*/
public final int aseta(int h,int m) {
yhtMin = 60*h + m;
return yhtMin / 60 / 24; //vrk
}
public Aika() { aseta(0,0); }
public Aika(int h) { aseta(h,0); }
/**
* Alustaa ajan
* @param h tunnit
* @param m minuutit
*/
public Aika(int h,int m) {
aseta (h,m) ;
}
VAV
public String toString() {
return String.format ("%$02d:%02d",getH (), getM());

}
/**

* Lisdd aikaan halutun minuuttimddran
* @param lisaMin 1isdttdvd minuuttimddrd

* @example

* <pre name="test'">

* Aika aika = new Aika(11,12);

* aika.lisaa(66),; aika.toString() === "12:18";
* </pre>

*/

public void lisaa(int lisaMin) {
aseta (0, yhtMin+lisaMin) ;
}

/** - */
public static void lisaa(Aika aika,int lisaMin)

*
* @return aika tunteina
* @example
* <pre name="test'">
* new Aika(11,12).getH() === 11;
* </pre>
*/
public int getH() { return yhtMin / 60; }

/**
* @return aika minuutteina
* <pre name="test">
* new Aika(11,12).getM() === 12;
* </pre>
*/
public int getM() { return yhtMin % 60; }

{ aika.lisaa(lisaMin) ; }
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Tehtava 8.14 minuutteina ()

Lisad luokkiin

oliot.metodit.Aika

ja oliot.perinta.AikaSek

sisaisiin

toteutustapoihin saantimetodi getMinuutteina, joka palauttaa kellonajan vuorokauden

alusta minuutteina laskettuna.

8.5 Rajapinta ja monimuotoisuus

Yksi perinnan tarkeimmistd ominaisuuksista on mahdollisuus monimuotoisuuteen, po-

lymorfismiin. Esimerkiksi

|oliot.aika.perinta.AikaSek.java - esimerkki polymorfisesta taulukosta

Aika al
Aika a2

new Aika();
new Aika(13);

Aika a3 = new Aika(14,175);

AikaSek a4 = new AikaSek(14,55,45);

Aika aika = al; aika = a4;
aika = new AikaSek(1,95,70);

Aika ajat[] = new Aikal[5];
ajat[0] = al; ajat[l] = a2; ajatl[2] = a3; ajatl[3] = a4;
ajat[4] = new AikaSek(23,59,59);
for (int i=0; i < ajat.length; i++ ) {
System.out.print (ajat[i]); System.out.print (" +" + i + " => ");

ajat[i].lisaa(i);

System.out.println(ajat[i]);

}

Taulukko ajat koostuu viitteistd Aika-luokan olioihin.

Myo6s AikaSek toteuttaa

saman rajapinnan, koska se on perittya samasta luokasta. Siksi taulukkoon voi laittaa

mité tahansa A1 ka-luokan jalkeldisluokankin olioita.

Esimerkissd AikaSek luokka koostettiin sekunneista ja luokan Aika oliosta. Nyt va-
litettavasti vain polymorfismi ei toimi, eli AikaSek ja Aika eivat ole perimissuhtees-

sa toisiinsa.

Niill& on kylla Javassa yhteinen kantaluokka Object, koska Javassa

kaikki luokat periytyvat Object-luokasta. Mutta yhteistd aikaan liittyvad rajapintaa
niilla ei ole. Kémpeld polymorfismi saataisiin aikaan seuraavasti:

|oliot.aika.koostaminen.AikaSek.java - kompeld esimerkki polymorfisesta taulukostal

Aika al new Aika();

Aika a2 new Aika (13);

Aika a3 = new Aika(14,175);
AikaSek a4 = new AikaSek(14,55,45);

for (int i=0; i < ajat.length; i++ ) {

if ( ajat[i] instanceof Aika ) {
Aika aika = (Aika)ajatlil;
System.out.print (aika + " +" + 1 + " => ");
aika.lisaa(i); System.out.println(aika);

}

if ( ajat[i] instanceof AikaSek ) {
AikaSek aika = (AikaSek)ajatlil];
System.out.print (aika + " +" + i + " => ");
aika.lisaa(i); System.out.println(aika);

}

Object ajat[] = new Object[5];
ajat[0] = al; ajat[l] = a2; ajat([2] = a3; ajatl[3] = a4;
ajat[4] = new AikaSek(23,59,59);

// pakotettu tyypin muunnos

// pakotettu tyypin muunnos
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Tavassa jossa joudutaan testaamaan olion tyyppid, tulee uusien tyyppien lisddminen jar-
jestelmé&an erittdin tyolaaksi.

Javassa avuksi tulee rajapintakasite. Teemme ensin "mallin” siitd, minkalainen on vé-
hintddn kaikkien Aika-luokkien rajapinta:

oliot.aika.rajapinta.AikaRajapinta.java - malli kaikkien Aika-luokkien
rajapinnasta

public interface AikaRajapinta {

/**
* Asettaa uuden ajan ja pitdd huolen ettd aika on aina oikeaa muotoa.
* @param h asetettavat tunnit
* @param m asetettavat minuutit
*/
public final int aseta(int h,int m);

/**
* Palauttaa ajan merkkijonona muodossa 15:05
*/

public String toString();

/**
* Lisdd aikaan valitun minuuttimddrdn
* @param lisa min lisdttdvd minuuttimddrd
*/

void lisaa(int lisa min);

int getH();
int getM();

Seuraavaksi kaikki luokat, jotka halutaan kuuluvan "samaan kategoriaan”, ilmoitetaan
toteuttavan tdman rajapinnan:

|oliot.aika.rajapinta.Aika.java - luokka joka toteuttaa rajapinnan |

public class Aika implements AikaRajapinta {
private int h, m;

public final int aseta(int h,int m) {
h +=m / 60; // liiat minuutit tunteihin
m %= 60; // minuutit vdille -59 - 59
int vrk = h / 24; // liiat tunnit vuorokausiin
h %= 24; // tunnit vdlille 0-23

if (m<0) { m += 60; h--; } //negatiiviset arvot

if (h<0) { h += 24; vrk--; }

this.h = h; // asetetaan lasketut arvot attribuutteeihin
this.m = m;

return vrk; // motako vuorokautta jdi yli tai ali

}
public Aika() { this.h = 0; this.m = 0; }

public Aika(int h) {
aseta (h,0);
}

public Aika(int h,int m) { // Muodostaja
aseta(h,m) ;

}

public String toString() {
return String.format ("%$02d:%$02d",getH(), getM());
}
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public void lisaa(int lisaMin) {
aseta (h,m+lisaMin) ;

}

public static void lisaa(Aika aika,int lisa min) {
int yht min = aika.h * 60 + aika.m + lisa min;

aika.h = yht min / 60;

aika.m = yht min % 60;
}
public int getH() { return h; }
public int getM() { return m; }

Valitettavasti rajapinnan toteuttavaa luokkaa ei voi pakottaa tekeméddn uutta
toString metodia, koska Object luokan metodina sen toteuttaa valmiiksi jo jokai-
nen luokka. Vaikka kaantdja ei ilmoittaisikaan virheestd, niin téssd tapauksessa
toString on hyodyllisté lisata rajapinnan méaarittelyihin, jotta ohjelmoija nékee halu-
tun toiminnallisuuden.

Sitten esim. koosteluokka ilmoitetaan toteuttamaan my6s sama rajapinta:

oliot.aika.rajapinta.AikaSek.java - luokka joka toteuttaa rajapinnan =>
polymorfismi

public class AikaSek implements AikaRajapinta {

private Aika hm = new Aika();
private int s;

public final int aseta(int h,int m, int s) {
m+= s / 60; //liiat sekunnit minuutteihin
s %= 60; //sekunnit vdlille -59 - 59
if (s<0) { s += 60; m--; }
int vrk = hm.aseta (h,m);
this.s = s;
return vrk;

}

public final int aseta(int h,int m) { return aseta(h,m,0); }
public final int aseta(int h) { return aseta(h,0); }
public AikaSek() { aseta(0,0,0); }

public AikaSek(int h,int m, int s) { // Muodostaja
aseta (h,m, s) ;

}

public AikaSek (int h,int m) { aseta(h,m,0); }
public AikaSek (int h) { aseta(h,0,0); }

/**
* @return aika merkkijonona muodossa 12:05:03
*/

@Override

public String toString() {
return hm.toString()+String.format (":%02d", s);

}

public void lisaa (int lisaMin,int lisaSek) {
aseta (hm.getH (), hm.getM()+1lisaMin, this.s+lisaSek);
}

public void lisaa(int lisa min) { lisaa(lisa min,0); }
public int getH() { return hm.getH(); }
public int getM() { return hm.getM(); }
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public static void main(String[] args) {

Aika al = new Aika();
Aika a2 = new Aika(13);
Aika a3 = new Aika(14,175);

AikaSek a4 = new AikaSek(14,55,45);

// Rajapintaan perustuva esimerkki polymorfisesta taulukosta

AikaRajapinta ajat[] = new AikaRajapintal[5];
ajat[0] = al; ajat[l] = a2; ajat[2] = a3; ajatl3] = a4;
ajat[4] = new AikaSek(23,59,59);

for (int i=0; i < ajat.length; i++ ) {
System.out.print (ajat[i]+ " +" + 1 + " => ");
ajat[i].lisaa(i); System.out.println(ajat([i]):
}
}
}

Nain voimme jalleen tehda taulukon, johon voimme laittaa kaikkia AikaRajapinta-
maadrittelyn toteuttavien luokkien olioita.

8.6 Object-luokan metodien korvaaminen

Jos Javassa ei peritd luokkaa mistdan, niin se periytyy aina Object-luokasta. Na&in
siksi, ettd kaikki oliot saadaan samaan hierarkiaan ja voidaan esimerkiksi tallentaa sa-
maan tietorakenteeseen. Kaytanngssa tdma ei ole kovin katevaa, silla silloin tietoraken-
teessa olevilla olioilla on k&ytdssa vain Ob-ject-luokan metodit. Jotta olioilla voitai-
siin tehd&kin jotakin, pitd4 niiden tyyppi muuntaa vastaamaan niiden varsinaista luok-
kaa.

Object-luokassa on kuitenkin muutama térked metodi, joiden olemassa olosta ohjel-
moijan on hyva olla tietoinen:

Object clone(); // tekee oliosta itsestddn kopion

boolean equals (Object obj); // vertaa oliota toiseen olioon

int hashCode () ; // palauttaa olioon liityvdn "lajitteluavaimen"
String toString() ; // palauttaa olion merkkijonona

oliot.ajika.object.Aika.java - luokka joka toteuttaa Object

import oliot.aika.rajapinta.AikaRajapinta;

/**
* Luokka toteuttamaan sovitun julkisen rajapinnan ja Object-

* luokan metodeja
*

*/
public class Aika implements AikaRajapinta {

private int h, m;

VAL I
public Aika() { aseta(0, 0); }

VAV
public Aika(int h, int m) { aseta(h, m); }
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Vadd
public

Ve
public

public
public

Vadd

*/
final int aseta(int h,

*/

void lisaa (int lisaMin)

int getH() { return h;
int getM() { return m;

*/

int m) { ..}

{1

}
}

public String toString() {

}

Vass
@example

<pre name="test'">

Aika al = new Aika(13,37);
Aika a2 = new Aika(13,37);
al === a2

</pre>

P S

*/
public boolean equals (Object o) {
if (! (o instanceof AikaRajapinta))
return false;
AikaRajapinta a = (AikaRajapinta) o;

—

@example

<pre name="test'">

Aika aika = new Aika(13,37);
Aika aika2 = (Aika)aika.clone();
aikaZ2.toString() === "13:37";
</pre>

P

*/
public Object clone() {
return new Aika(getH(), getM());
}

*

/
Aika sekunteina vuorokauden alusta
@example

<pre name="test'">

new Aika (13,37).hashCode () === 49020;
</pre>

* % % % ok %

*/

return String.format ("%$02d:%02d", getH(), getM());

return getH() == a.getH() && getM() == a.getM();

public int hashCode() { return 3600 * getH() + 60 * getM();

}

Metodi toString onkin jo entuudestaan tuttu

public String toString() {
return String.format ("$02d:%$02d",getH (),

}

getM());

Kun halutaan verrata kahta Aika-oliota kesken&an, kannattaa kirjoittaa equals-

metodi.

public boolean equals (Object o) {

}

if ( ! (o instanceof AikaRajapinta) ) return false;
AikaRajapinta a = (AikaRajapinta)o;
return getH() == a.getH() && getM() == a.getM();
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equals-metodia kirjoitettaessa on oltava huolellinen, silld parametrina saattaa tulla
oikean tyyppinen olio tai sitten vaaran tyyppinen olio. equals-metodin pitaa toteuttaa
seuraavat ominaisuudet:

Olkoon seuraavassa al,a2 ja a3 kolme luokan oliota.

reflektiivisyys: al.equals(al) pitda olla aina tosi

symmetrisyys: al.equals(a2) == a2.equals(al)

transitiivisuus: Jjos al.equals(a2) && a2.equals(a3) niin al.equals(a3)
luonnollisesesti toistuvien equals kutsujen pitada palauttaa samoille olioille
sama arvo, mikali olioiden samuuteen vaikuttava tila ei muutu

Jos luokkaan toteutetaan equals-metodi, on siihen toteutettava my0ds hajautusarvo.
Javan tietorakenteet tarvitsevat hajautusarvoa. Hajautusarvon taytyy palauttaa sama lu-
ku olioille, jotka ovat equals-vertailussa saman arvoisia. Mutta kaksi eriarvoistakin
oliota saa palauttaa saman hajautusarvon. Meidéan tapauksessamme hajautusarvoksi
voidaan valita vaikkapa sekunnit vuorokauden alusta:

public int hashCode () {
return 3600*getH() + 60*getM();
}

Liséksi monessa tilanteessa tarvitaan oliosta samanlainen kopio. Téatd varten toteute-
taan clone-metodi:

public Object clone() {
return new Aika (getH(),getM());
}

Tehtdva 8.15 equals toString avulla
Toteuta equals-metodi toString-metodin avulla. Arvioi ratkaisun tehokkuutta.

Tehtdva 8.16 equals AikaSek-luokkaan
equals-metodiin tulee ongelmia toteutettaessa AikaSek-luokkaa. Mieti mité.

Tehtdva 8.17 AikaSek perimalla.

Esimerkissd AikaSek on toteutettu sekunnit siséltdva aikaluokka koostamalla. Kokeile mi-
ten nyt onnistuu perintd A1 ka-luokasta ja mitd metodeja pitdé korvata.

Tehtava 8.18 Vertailu

Tutki dokumenteista rajapintaa Comparable ja muuta luokat Aika ja AikaSek toteutta-
maan tuo rajapinta.

8.7 Mista hyvia luokkia

Alun perin kirjoittamamme luokka 2Aika kokikin varsin kovia tarkemmassa tarkaste-
lussa. Néistd muutoksista osa oli viel& aivan perusasioita; ldheskaan kaikkea emme vie-
lakaan ole ottaneet huomioon (lisdyksessé tapahtuvan ylivuodon luovuttaminen paivé-
madralle, jne.). Miten sitten on monimutkaisempien luokkien kanssa? Niin kauan péar-
jaa, kun luokat ovat omaan kayttoon. Heti kun yritetddn tehda yleiskayttoisia luokkia
(joka on yksi olio-ohjelmoinnin tavoite), tuleekin ongelmia vastaan.

Paremmalla suunnittelulla luokasta olisi heti voinut tulla yleiskéayttdisempi. Usein jopa
joudutaan tekemdan kahden luokan yl&puolelle abstrakti, tai muuten vaan yhteinen yli-
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luokka, josta hieman toisistaan poikkeavat luokat peritdan. Kuljimme tdmén pitkan tien
sen vuoksi, ettd lukija oppisi ymmaértamaan miksi valmiit luokat eivét ole parin rivin
koodinpétkia.

Tulevaisuudessa ohjelmoijat jakaantunevatkin selvésti kahteen ryhmaan: toiset kaytta-
vat valmiita luokkia (mik& on helppoa, jos luokat ovat kunnossa, vrt. Microsoftin .NET
tai Delphi, enk& my0s osittain Java ja Jonnen pyynndstd mainitaan tietysti Python).
Ammattitaitoisempi ryhma sitten suunnittelee ja tekee naita yleiskayttoisia luokkia. Si-
td mukaa kun luokkia saadaan valmiiksi eri "elamén aloille", siirtyvat ammattilaiset yha
spesifimmille aloille.

Monien kielten ohjelmointiin tarkoitetut luokkakirjastot ovat paisuneet niin suuriksi, et-
ta niiden kayttdmista tuskin kukaan enéda hallitsee, ja ennen kuin entisen Kirjaston on
ehtinyt edes auttavasti oppia, tuleekin uusi versio. Tésté tulee oravanpyoréa, jossa voi ol-
la kova homma pysyd mukana, jollei ohjelmateollisuus keksi jotakin uutta ja mullista-
vaa avuksi.

Joka tapauksessa haave siitd, ettd nakee nayn ja keksii hyvén luokan, jota muut sitten
yhtddn muuttamatta voivat kayttaa hyvakseen, kannattaa heittaa Ylistonrinteen sillan al-
le. Mieluummin kannattaa alistua siihen, ettd opettelee kayttdmaan hyviad luokkia ja
imee niitd kayttdessaan ideoita siitd, miten parantaa omia luokkiaan seuraavalla kerral-
la.

8.8 Valmiita luokkia

Olio-ohjelmoinnin erds tavoite on tuottaa ohjelmoijien kayttoon yleiskayttdisia kom-
ponentteja, jotta jokainen ei keksisi samaa py0réé uudelleen. Erityisesti graafisen oh-
jelmoinnin puolella ja sek& myos tietokantaohjelmoinnin puolella naitd komponentteja
onkin varsin mukavasti. Borlandin Delphilla syntyy melkein Kerho-ohjelmaamme vas-
taava Windows-ohjelma lahes koodaamatta, pelkéstdédn pudottelemalla komponentteja
lomakkeelle.

8.8.1 Merkkijonoluokat

Jos Kkerrankin pééasisin vastakkain nykykielten kehittdjien kanssa, niin tekisi kovasti
mieli kysya ovatko he koskaan tehneet oikeaa ohjelmaa. Nimittdin l&hes kielesta riip-
pumatta kunnolliset merkkijonot loistavat poissaolollaan. Ja ohjelmoijat ovat kéytta-
neet adrettOmaésti tyotunteja tehdesséén itselleen aluksi edes auttavaa merkkijonokirjas-
toa. Ainoastaan "lelukielissd" - Basicissa ja Turbo Pascalissa on ollut hyvét ja turvalli-
set merkkijonot.

C-kielen char jono[10] on todellinen aikapommi, jonka aukkoisuuteen perustuu
vield tdndkin pdivanad useat hakkereiden kikat murtautua vieraisiin tietojarjestelmiin.
Katsotaanpa ensin mitd C-merkkijonoille voi/ei voi tehda:
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char s1[10],s2[5], *p; (D

p = "Kana" // Toimii!

pl[0] = 'S'; // Toimii! Mutta jatkossa kdy huonosti...

sl = "Kissa"; // ei toimi!

strcpy (s2,"Koira"); // Huonosti kdy! Miksi? Al§ kdytd koskaan...

if (sl < s2 ) ... // Sallittu, mutta tekee eri asian kuin lukija arvaakaan...

gets (sl); // Itsemurha, tdmd on erds kaikkein hirveimmistd funktioista
// lukee pddtteeltd rajattomasti merkkejd ...

fgets(sl,sizeof (sl),stdin); // Oikein! Tosin rivinvaihto jd& jonoon jos sydte

// on lyhyempi kuin 9 merkkid

printf (sl); // Ohohoh! Tdm&d jopa toimiil!!!

cout << sl; // Ja jopa tdmdkin!!!

cin >> sl; // Taas itsemurha ....

Jos kaytetaan C-kieltd, pitaa kayttaa varsin paljon aikaa siihen miten C:n merkkijonoja
voidaan kohtuullisen turvallisesti kéayttaa.

Onneksi C++:ssa on kohtuullinen merkkijonoluokka. Nyt jo! Yli 10 vuotta kielen ke-
hittdmisen jalkeen...

Katso esimerkiksi: http://www.iki.fi/gaia/tekstit/cxxstring/

Javassa on vastaavasti kaksi merkkijonoluokkaa: String ja StringBuilder. En-
sin mainittu koskee merkkijonoja, joita ei koskaan (immutable) tarvitse muuttaa, vaan
riittdd aina luoda uusi merkkijono. Jalkimmaista kaytetaan, mikéli jonoon tulee paljon
muutoksia (mutable).

Tehtava 8.19 Ensimmainen melkein jarkeva olio
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Tdydennd seuraavat luokat niin etté testit menevét lapi

|oliot.henkilo.Henkilo.java - 1. jarkeva olio

/**
* Henkildbluokka
* Tdydennd luokka.
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 05.02.2003
* Henkilo kalle = new Henkilo("Kalle",35,1.75);
* kalle.toString() === "Kalle, pituus 1.75";
* kalle.kasvata (2.3) ;
* kalle.toString() === "Kalle, pituus 4.05";
*/

public class Henkilo {
private String nimi = "";
private int ika;
private double pituus_m;
Henkilo(String nimi, int ika, double pituus m) {

}

public String toString() {
return "";

}

public void kasvata (double cm) {

}

Ohjelmointi 2


http://www.iki.fi/gaia/tekstit/cxxstring/

oliot.henkilo.Opiskelija.java - 1. jarkeva olio

/**
* Opiskelija, joka on peritty henkildstd

* Tdydennd luokka.

* @author Vesa Lappalainen (@version 1.0, 05.02.2003

* @author Santtu Viitanen @version 1.1, 9.7.2011

* @example

* <pre name="test'">

* Opiskelija ville = new Opiskelija("ville",21,1.80,9.9);
* ville.toString() === "Ville, pituus 1.8, keskiarvo 9.9";
* </pre>

*/

public class Opiskelija extends Henkilo {
double keskiarvo;

Opiskelija(String nimi, int ika, double pituus m, double keskiarvo)
super (nimi, ika,pituus m);

}

public String toString() {
return "";

}

8. Kohti olio-ohjelmointia
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9. Java—kielen ohjausrakenteista ja operaattoreista

Ihvillapa ihmettele
silmukalla suorittele
lopetukset laskeskele
virityksii vierastele.

Alusta kun ehto jaapi
siit silmukka ianikuinen
aina suru ei surkeen suuri
joutaapa avuksi taakin.

Katkoo saapi keskeltakin
jatkaa vaikka muualtakin
paluu kelpo keino myoéskin
kunhan kaikki katseltuna.

Mitéa tassa luvussa kasitellaan?

o if-else —lause

e loogiset operaattorit: & &, || ja !

e bittitason operaattorit: &, |, ~ ja~

e silmukat while, do-while, for ja for
e silmukan "katkaisu" break, continue, go
e sijoituslauseet: = += -=jne.

e valintalause switch

-each

to

|Syntaksi:
lause joko ylause; // HUOM! Puolipiste
tai lohko // eli koottu lause
ylause yksinkertainen lause
esim a=>b + 4
vaihda (a,b)
lohko { lausel lause2 lause3 } // lauseita 0-n
esim {a=5;b=7;1}
ehto lauseke joka tuottaa false tai true
esim a < 5
(5<a) && (a<10)
l(a == 0) // jos a=0 => 1, muuten 0
HUOM! Vertailu a ==
if-else if ( ehto ) lausel
else lause2 // el pakollinen
while while ( ehto ) lause;
do-while do lause while ( ehto );
for for ( ylausela,ylause2a; ehto ; ylauselk,ylause2k ) lause
esim for ( i=0,s=0; i<10; i++ ) s += i; // ylausela
switch switch ( lauseke ) {
case arvol: lausel break; // valintoja 0-n
case arvo2: // arvolla 2 ja 3 sama
case arvo3: lause2 break;
default: laused break; // el pakollinen
}

Luvun esimerkkikoodit:

9. Java—kielen ohjausrakenteista ja operaattoreista

141



https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/moniste/esimerkit/src/ohjausrak/

Ohjelma jossa ei ole mink&éanlaista valinnaisuutta tai silmukoita on varsin harvinainen.
Kertaamme seuraavassa Java—Kielen tarjoamat mahdollisuudet suoritusjarjestyksen oh-
jaamiseen. Samalla n&emme kuinka suomenkielisen algoritmin kaintdminen ohjel-
mointikielelle on varsin mekaanista puuhaa.

9.1 if-lause

Mikali meilld on kaksi lukua, jotka pitéisi olla suuruusjarjestyksessd, voisimme hoitaa
jarjestdmisen seuraavalla algoritmilla:

1. Jos luvut vaarédssad jarjestyksesssg,
niin vaihda ne kesken&dan

Taman kirjoittamiseksi ohjelmaksi tarvitsemme ehto—lausetta:

if ( ehto ) ylausel;
lause?2;

Huomattakoon, ettd tassa sulut ehdon ymparill4 ovat pakolliset. l1ausel suoritetaan
vain kun ehto on voimassa. lause2 suoritetaan aina. Lause voitaisiin Kirjoittaa
my06s muodossa

if (ehto) ylausel;
lause?2;

muttei néin tehda, jotta erottaisimme paremmin funktion ja i f—lauseen toisistaan. Saa
tulee koskemaan myds for, while ja muita vastaavia rakenteita.

9.1.1 Ehdolla suoritettava yksi lause

Olkoon meilld aliohjelma nimeltd&n tulosta, joka parametrina viedyn luvun:

if ( a > b ) tulosta(a);

9.1.2 Ehdolla suoritettava useita lauseita

Jos esimerkiksi luvut pitéisi vaihtaa keskendan, taytyisi meidan voida suorittaa useita
lauseita muuttujien vaihtamiseksi. Java—kielessa voidaan lausesuluilla kasata joukko
lauseita yhdeksi lauseeksi (lohko, koottu lause, block):

Vinkki if (a>b) {
t
] .
Sisenna }
kauniisti

Huomautus! Lauseiden kirjoittaminen samalle riville ei auttaisi mitdan, silla
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if (a>b ) t =a; a=">b; b=¢t;

/* wvastaisi loogisesti rakennetta: */
if (a>b ) t = a;

a b;

b t;

Koodia voidaan kuitenkin usein lyhent&é kirjoittamalla asioita samalle riville:

if (a>b ) {
t =a; a=>Db; b=t;
}
/* tai joskus jopa */
if (a>b ) { t =a a=D>b; b==t; }

Niin kauan kuin todella hallitsee asian, voi olla helpointa laittaa aina i f—lauseen ai-

noakin suoritettava lause lausesulkuihin

if (a >Db ) {
tulosta(a);
}

Mikali sulkuja ei olisi, taytyisi toisen lauseen lisdyksen yhteydessa muistaa lisata myos

sulut (tosin eihdn hyvin suunniteltua ohjelmaa tarvinnut enéa jalkeenpdin paikata?).

Tehtava 9.1 vaihda

Esita poytatestin avulla miksei vaihtaminen onnistu pelkéstaan lauseilla:

a=b;b=a;

Tehtava 9.2 abs
Kirjoita funktio
int itseisarvo (int i),

joka palauttaa 1 : n itseisarvon (negat. muutet. posit.).

Tehtdva 9.3 jarjesta2
Kirjoita aliohjelma

void tulostaZ2 (int a, int b),

joka tulostaa luvut suuruusjarjestyksessé .

Tehtdvd 9.4 maksimi ja minimi
Kirjoita funktio
int maksimi (int a, int b),
joka palauttaa suuremman kahdesta luvusta.

Kirjoita vastaava funktio minimi.

9.2 Loogiset lausekkeet

Java—kielessa vain boolean-arvoiset lausekkeet kasitelld&n loogisina lausekkeina. Arvo

false on epétosi ja t rue on tosi.

a = 4;

if ( a == )
boolean samat;
samat = ( a == 4 );

if ( samat )

9. Java—kielen ohjausrakenteista ja operaattoreista
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9.2.1 Vertailuoperaattorit

Vertailuoperaattorin kaytt6 muodostaa loogisen lausekkeen, jonka arvo on O tai 1. Ver-
tailuoperaattoreita ovat:

== yhtdsuuruus

!=  erisuuruus

< pienempi kuin

<= pienempi tai yhta kuin
> suurempi kuin

>= suurempi tai yhta kuin

Esimerkkejé vertailuoperaattoreiden kéytosté:

if (a <5 ) System.out.println("a alle viisi!");
if (a >5) System.out.println("a yli viisi!");
if ( a == 5 ) System.out.println("a tasan viisi!");
if ( a != 5 ) System.out.println("a ei ole viisi!");

9.2.2 Sijoitus palauttaa arvon!
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Yhtésuuruutta verrataan == operaattorilla, El sijoituksella =. Tama on eras tavallisim-
pia aloittelevan (ja kokeneenkin) C—ohjelmoijan virheita:

/* Seuraava tulostaa vain jos a == 5 */
if ( a == 5 ) tulosta("a on viisi!\n"); /* Kddntyy Javassa ja C:ssd */

/* Seuraava sijoittaa aina a = 5 ja tulostaa AINA! */

if (a =5 ) printf("a:ksi tulee AINA 5!\n"); /* Kddntyy vain C:ssd */

Sijoitus a=5 on myos lauseke, joka palauttaa arvon 5. Siis sijoitus kelpaa tasta syysté
vallan hyvin loogiseksi lausekkeeksi C-kielessd. Onneksi Javassa tdma sijoituksen tu-
loksena syntynyt lausekkeen kokonaislukuarvo El kelpaa boolean-arvoksi, joten kéan-
taja ei hyvaksy sijoitusta vahingossa yhtasuuruuden vertailun tilalle..

Joskus ominaisuutta voidaan tarkoituksella kéayttdd hyvéksikin. Esimerkiksi halutaan
sijoittaa AINA a=Db ja sitten suorittaa jokin lause, mikéli b!=0. T&m4 voitaisiin kir-
joittaa useilla eri tavoilla:

|ohjausrak.Ifsij2.java - esimerkki tahallisesta sijoituksesta ehdossa |

int a,b=5;

/*1*/ // a = b; if ( b ) tulosta("b ei ole nollal!");
/*2*/ a =Db; if ( b != 0 ) tulosta("b ei ole nollal!");
/*3*/ // if (a = b ) tulosta("b ei ole nollal!");
/*4*/ if ( (a=b) != 0 ) tulosta("b ei ole nolla!");

Edellisista tapa 3 on C—madisin, mutta Java-kaantéja ei onneksi hyvéksy sitd. Jotta C—
mainen tapa voitaisiin séilyttdd, voidaan kayttdd tapaa 4 jonka kaantdja hyvaksyy.
Oleellista on, ettd sijoitus on suluissa (muuten tulisi sijoitus a =(b!=0) ). Mikali
asian toimimisesta on pieninkin epdilys, kannattaa kayttaa tapaa 2!

Tyypillinen esimerkki sijoituksesta ja testauksesta samalla on vaikkapa tiedoston luke-
minen:
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while ( ( rivi = f.readLine() null )

) 1=

. kéasitellaan tiedoston rivia

{ // jos sijoitus palauttaa null,
// on tiedosto loppu

Jos edellisen esimerkin tiedoston lukemisessa ei kaytettéisi sijoitusta ja testida samalla,

pitéisi tdma Kirjoittaa muotoon:

while ( true ) {
rivi = f.readLine();
if ( rivi null ) break;
. kéasitelldadn tiedoston rivia

9.3 Loogisten lausekkeiden yhdistaminen

Loogisia lauseita voidaan yhdistéé loogisten operaatioiden avulla. Liséksi esimerkiksi
C:ssa lauseita voidaan yhdistdd myos normaaleilla operaatioilla (+,—,*,/), mutta taméa

ei ole oikein hyvien tapojen mukaista.

9.3.1 Loogiset operaattorit &&, || ja'!

&&

|

ja
tai
muuttaa ehdon arvon pdinvastaiseksi (eli false->true,

true->false)

Mikali yhdistettavat ehdot koostuvat esimerkiksi vertailuoperaattoreiden kaytosta, kan-
nattaa ehtoja sulkea sulkuihin, jottei seuraa turhia epaselvyyksia.

tulosta ("Menndan elokuviin!");
tulosta ("Ei kannata menna kapakkaan!");
tulosta ("Pitaisi olla toissal!");

if ( ( rahaa > 50 ) && ( kello < 19 ) )

if ( ( rahaa < 50 ) || ( kello >3 ) )

if ( ( 8 <= kello ) && ( kello <= 16 ) )

if ( ( rahaa == ) || ( sademaara < 10 ) ) tulosta("Kavele!");

Usein tulee vastaan tilanne, jossa pitdisi testata onko luku jollakin tietylla vélilla. Esi-

merkiksi onko

1900 <= vuosi <= 1999

palauttaisi C-kielisend lauseena aina 1. Miksik6? Koska lause jasentyy

( 1900 <= vuosi )
0 tai 1

<= 1999

<= 1999 eli aina 1

Javassa onneksi lauseke ei edes k&anny, koska totuusarvoa ja kokonaislukua ei voi ver-

rata keskenadn. Oikea tapa kirjoittaa vali olisi:

if ( ( 1900 <= vuosi ) && ( vuosi <= 1999 ) )

Huomattakoon edelld miten vali& korostettiin kirjoittamalla vélin pa&tepisteet lauseen

laidoille.

9. Java—kielen ohjausrakenteista ja operaattoreista
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Java—kielen sidontajarjestyksen ansiosta lause toimisi my6s ilman sisimpiéd sulkuja,
mutta ne kannattaa pitdd mukana varmuuden vuoksi. Vertailtavat kannattaa Kirjoittaa
nimenomaan tahan jarjestykseen, koska talloin vertailu muistuttaa eniten alkuperaistéa
validmme!

Vastaavasti jos arvon halutaan olevan valin ulkopuolella, kannattaa kirjoittaa:

if ( ( vuosi < 1900 ) || ( 1999 < vuosi ) )

Talléin epayhtaldiden suuntaa ei joudu koskaan miettimaan, vaan arvot ovat aina siiné
jarjestyksessa kuin lukusuorallakin:

1900 wvuosi 1999 1900<=vuosi && vuosi <=1999
___________ Om e e o
vuosi 1900 1999 wvuosi vuosi<1900 || 1999 <vuosi
mmmmmmmmmmm e ——————mm e o

9.3.2 Loogisen lausekkeen suoritusjarjestys
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Loogiset lausekkeet suoritetaan AINA vasemmalta oikealle, kunnes ehdon arvo on sel-
vinnyt.

Siis: Loogisen lausekkeen evaluoiminen lopetetaan heti kun ehdon arvo selvida
(boolean expression shortcut).

Esimerkiksi:

if (a != 0| ( (b=c)==0 ) ) System.out.println("Kukkuu");

Tai-operaattorin (||) oikealla puolella oleva sijoitus suoritetaan vain mikali a==0:

a b ¢} sij.suor [tulostetaan
0 ? 0 kylla kylla

0 ? 3 kylla ei

5 ? 0 ei kylla

5 ? 3 ei kylla

Tatd ominaisuutta voidaan kayttaa hyvéksi esimerkiksi jos on vaara etta olion arvo on
null:

if ( (jono != null) && jono.equals("kissa") ) tulosta("On kissa");

Talldin testissa ei turhaan tule null-viittausta koska ehtoa jono.equals ei suoriteta
muuta kuin jonon ollessa viite todelliseen olioon.

Kekselid&mpi ohjelmoija kirjoittaisi testin kuitenkin luettavampaan muotoon

If ( ”"kissa”.equals(jono) ) tulosta(”On kissa”);

Nyt kysytdan varmasti olemassa olevalta St ring luokan instanssilta onko sen sisaltd
sama kuin jonon, jolloin null-viittausta ei tarvitse tarkastaa.
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9.3.3 Loogiset operaattorit & ja |

Ja (&&) ja tai (||) -operaattoreista on myos versiot, joilla aina evaluoidaan (suoritetaan)

kaikki lausekkeen osat, vaikka ehdon arvo selvidisi jo aikaisesmminkin.

& Jja - suorittaa aina lauskekkeen molemmat puolet
| tai - suorittaa aina lausekkeen molemmat puolet

Aikaisempaa esimerkkia mukaillen:

if (a != 0] ( (b=c)==0 ) ) System.out.println ("Kukkuu");

Tai-operaattorin (]) oikealla puolella oleva sijoitus suoritetaan riippumatta a: n arvosta:

a b c sij.suor |tulostetaan
0 ? 0 kylla kylla

0 ? 3 kylla ei

5 ? 0 kylla kylla

5 ? 3 kylla kylla

Vastaavasti olisi paha virhe kirjoittaa:

System.out.println("On kissa");

if ( (jono != null) & jono.equals("kissa")

9.4 Bittitason operaattorit

Yksi C—kielen vahvoista piirteista erityisesti alemman tason ohjelmoinnissa on mahdol-

lisuus kayttaa bittitason operaattoreita.

Loogisia operaattoreita & &,|| ja! ei pidd sotkea vastaaviin bittitason operaattoreihin:

& bittitason AND
| bittitason OR

~ bittitason XOR
~ bittitason NOT

<< rullaus vasemmalle, 0 sisdan oikealta
>> rullaus oikealle, 0 sisdan vasemmalta
, voi tulla 0 tai 1 sisd@an vasemmalta

(laiteriippuva, esim.

(unsigned int ja int >=0)
(int joka <0)
Turbo C:ssa tulee 1).

Bittitason operaattoreita voidaan kayttda vain kokonaisluvuiksi muuttuviin operandei-

hin.

Operaattoreiden toimintaa voidaan kuvata seuraavasti. Olkoon meill& sijoitukset a=5;
b=14;. Kuvitellaan kokonaisluvut tilapéisesti 8 bitin mittaisiksi (oikeasti yleensé 16

tai 32 bittid):

9. Java—kielen ohjausrakenteista ja operaattoreista
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Bindarisena desim.
a 0000 0101 5
b 0000 1110 14
a &b 0000 0100 4
alb 0000 1111 15
a b 0000 1011 11
~a 1111 1010 -6
a<<2 0001 0100 20
b>>3 0000 0001 1
a && b 0000 0001 1 Toimii vain C:ssa
a| b 0000 0001 1 Toimii vain C:ssa
la 0000 0000 0 Toimii vain C:ssa

Huomautus! Tyypillinen ohjelmointivirhe on sotkea kesken&an loogiset ja bittitason
operaattorit. Javassa onneksi kaantéja tekee tdiman vaikeammaksi.

Tehtéava 9.5 Loogiset/bittitason operaattorit
Mité tulostaa seuraava ohjelman osa.

int a=5, b=2;

if (a !=0 && b !'= 0 ) tulosta("On ne!");
if ( (a&b) != 0) tulosta("Ei ne ookkaan!");
if (a != 0 ) tulosta("a on!");

if ( ~b != 0) tulosta("b ehka on!");

if ( !'(b == 0) ) tulosta("b ei ole!");

Tehtéava 9.6 Luku parilliseksi

Kirjoita funktio parilliseksi, joka palauttaa parametrinaan olevan kokonaisluvun pie-
nemmaksi parilliseksi luvuksi "katkaistuna”. Eliesim.3—>2. 5-—>4. 4-—>4,

95if —else —-rakenne

if —lauseesta on myds versio, jossa jotakin voidaan tehd& ehdon ollessa epatosi:

if ( ehto ) ylausel;
else ylause2;

Jalleen, mikéali jommassa kummassa osassa tarvitaan useampia lauseita, suljetaan lause-
joukko lausesuluilla. Tosin kannattaa taas harkita lausesulkujen kéytt64 aina myds yh-
denkin lauseen tapauksessa.

if (a < 5 ) tulosta("a alle viisi!");
else tulosta("a vahintdan viisil!");

// Eri riville:
if (a < 5)
tulosta ("a alle viisi!");
else
tulosta("a vahintaan viisi!");

// Lausesulkujen kdyttd:
if (a < 5) {
tulosta("a alle viisi!"™);
}
else {
tulosta ("a vahintddn viisi!");

}
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// Seuraavaa tyylid kdytetddn myds usein:

if (a<5) {
tulosta("a alle viisi!");
} else ({

tulosta ("a vahintdadn viisi!");

}

9.5.1 Sisdkkaiset if-lauseet

Meilla oli aikaisemmin tehtédvéna kirjoittaa funktio, joka palauttaa toisen asteen yhtalén
ax2+bx+c=0 toisen juuren. Tallgin oletuksena oli, ettd a<>0 ja D>=0. Mikali ratkai-
sukaavaa sovelletaan sellaisenaan ja a=0 tai D<0, niin talléin ohjelman suoritus pééat-
tyy ajonaikaiseen virheeseen.

Voisimme muuttaa tehtdvan maarittelyad siten, ettd kumpikin juuri pitdd palauttaa ja
funktion nimessé palautetaan tieto siitg, tuliko ratkaisussa virhe, eli jollei juuret olekaan

reaalisia.

if (a !'=0) {
D = b*b - 4*a*c;
if (D> 0 ) {
}
else {
}

}

else {

}

Tosin yht&lo pystytddn mahdollisesti ratkaisemaan myos kun a==0. Talldin tehtdva
jakautuu useisiin eri tilanteisiin kertoimien a, b ja c eri kombinaatioiden mukaan:

juuret
al|lb]|c D yhtaldn muoto reaalisia x1 X2
0ofofo ? 0=0 juu 0 0
010(|c ? c =20 el 0 0
0|b|>2 ? bx - c =0 juu -c/b -c/b
al|l?]?2]| >=0 ax?+ bx + ¢ = juu (-b-SD) /2a (-b+SD) /2a
a 2]~z <0 - " - el

Algoritmiksi kirjoitettuna tasta seuraisi:

1. Jos a=0, niin
Jos b=0
Jos c¢=0 yht&dldé on muotoa 0=0 joka on aina tosi
palautetaan vaikkapa xl=x2 =0
muuten (eli c<>0) yhtald on muotoa c=0 joka on
aina epatosi, palautetaan virhe
muuten (eli b<>0) yhtdld on muotoa bx=c
joten voidaan palauttaa vaikkapa xl=xl=-c/b
2. Jos a<>0, niin
Jos D>=0 kyseessa aito 2.
ratkaisukaavaa
(eli D<O0)

asteen yhtdald ja kaytetdan

muuten ovat juuret imaginaarisia

Funktio ja sen testiohjelma voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

|ohjausrak.polynomi.v1.PolynomiZ.java - esimerkki 2. asteen yhtdlon ratkaisemiseta

/**
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* Luokka toisen asteen polynomille ja sen nollakohdille

* @author Vesa Lappalainen @version 1.0, 16.02.2003

* @author Santtu Viitanen @version 1.1 12.7.2011

* @example

* <pre name="test'">

* Polynimi p;

* p = new PolynomiZ2(1,2,1);

* p.juuret () === "x1 = -1.0 => P(x1) = 0.0 ja x2 = -1.0 => P(x2)
* p = new Polynomi2(2,1,0);

* p.juuret () === "x1 = -0.5 => P(x1) = 0.0 ja x2 = 0.0 => P(x2) =
* p = new PolynomiZ2(1,-2,1);

* p.juuret () === "x1 = 1.0 => P(x1) = 0.0 ja x2 = 1.0 => P(x2) =
* p = new Polynomi2(2,-1,0);

* p.juuret () === "x1 = 0.0 => P(x1) = 0.0 ja x2 = 0.5 => P(x2) =
* new Polynomi2(2,1,1).juuret() === "Ei yhtddn reaalijuuria”

* p = new PolynomiZ2(2,0,0);

* p.juuret () === "x1 = -0.0 => P(x1) = 0.0 ja x2 = 0.0 => P(x2) =
* p = new Polynomi2(0,2,1);

* p.juuret () === "x1 = -0.5 => P(x1) = 0.0 ja x2 = -0.5 => P(x2)
* new Polynomi2(0,0,1).juuret() === "Ei yhtddn reaalijuuria”

* </pre>

*/

class Polynomi2 {

private double a,b,c,x1,x2;
private int reaalijuuria;

public Polynomi2 (double a, double b, double c) {
this.a = a; this.b = b; this.c = c;
reaalijuuria = ratkaise2AsteenYhtalo():;

}

private int ratkaise2AsteenYhtalo() {

double D, SD;
x1l = x2 = 0;
if ( a==0 ) { /* bx + c =0 */
if ( b==0 ) { Vad c =0 */
if ( c==0 ) { /* 0 =20 */
return 1; /* id. tosi */
} /* c==0 */
else | /* cl=0 */ /* 0 !=c=20 */
return 0; /* Aina epé&t. */
} /* cl=0 */
} /* b==0 */
else { /* bl=0 */ Vad bx + ¢ =0 */
xl = x2 = -c/b;
return 1;
} /* bl=0 */
} /* a==0 */
else | /* al=0 */ /* axx + bx + ¢ = 0 */
D = b*b - 4*a*c;
if ( D>=0 ) { /* Reaaliset juuret */
SD = Math.sqgrt (D);
x1l = (-b-SD)/ (2*a);
x2 = (-b+SD)/ (2*a);
return 2;
} /* D>=0 */
else { /* Imag. juuret */
return -1;
} /* DO */
} /*al=0 */

}

public static double P2 (double x, double a, double b, double c) {
return (a*x*x + b*x + c);

}

public double f (double x) { return P2(x,a,b,c); }
public double getX1l () { return x1; }

public double getX2 () { return x2; }

public int getReaalijuuria() { return reaalijuuria; }

public String toString() { return a + "x"2 + " + b + "x + " + c; }
public String juuret () {
if ( getReaalijuuria() <= 0 ) return "Ei yht&d&n reaalijuuria";
return

= 0.0"

0.0"

0.0"

0.0"

0.o0"

=0.0"
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"x1 "+ f(getX1l())

n"yo

" 4+ getxl()
"4+ getx2 ()

+ " => P(x1)
+ " => P(x2)

" + f(getX2());

] ja LS

Edellinen metodi ratkaise2AsteenYhtalo on ddrimmdainen esimerkki sisakkai-
sistd i f—lauseista. Jalkeenpdin sen luettavuus on erittdin heikko ja myos Kirjoittaminen
hieman epdvarmaa. Parempi kokonaisuus saataisiin lohkomalla tehtdvad pienempiin

osasiin aliohjelmien tai makrojen avulla.

Sisékkaisten if-lauseiden Kirjoittamista voidaan helpottaa Kirjoittamalla niité sisene-

vasti, eli aloittamalla ensin tekstista:

if ( a == ) | Vad bx + c
} /* a==0 */
else | /* axx + bx + C

D = b*b - 4*a*c;
} /* al=0 */

=0 */

=0 */

Sitten tdydennet&én vastaavalla ajatuksella seké i f—osan ettd e 1 se—0san toiminta.

Jos funktiosta karsitaan kaikki yliméaardainen (kommentit ja ylimaardiset lausesulut)

pois, saamme seuraavan nakdisen kokonaisuuden:

|ohjausrak.polynomi.v2.Polynomi2.java - karsittu versio 2. asteen yhtdlosta |

private int ratkaise2AsteenYhtalo() {
double D, SD;
x1l = x2 = 0;
if (a == 0)
if (b == 0)
if (¢ == 0
else return
}
else {
x1l = x2 =
return 1;
}
else {
D = b*b - 4*a*c;
if (D >= 0 ) {
SD = Math.sqgrt (D);
x1 = (-b-SD)/ (2*a);
%2 (-b+SD) / (2*a) ;
return 2;
}
else return 0;
}
}

{
) return 1;
0;

-c/b;

Joskus kannattaa harkita olisiko luettavuuden kannalta paras esitystapa sellainen, etta

kasitelld&n "normaaleimmat” tapaukset ensin:

9. Java—kielen ohjausrakenteista ja operaattoreista
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ohjausrak.polynomi.v3.Polynomi2.java - normaalit tapaukset ensin ratkaisussa

private int ratkaise2AsteenYhtalo() {

double D, SD;
x1l = x2 = 0;
if (a !=0) {

D = b*b - 4*a*c;
if (D >= 0 ) {

SD = Math.sqgrt (D);
x1 = (-b-SD)/(2*a);
x2 = (-b+SD)/ (2*a);
return 2;

}
else return -1;
}
else /* a==0 */
if (b !=0) {
x1l = x2 c/b;
return 1;
}
else { /* a==0, b==0 */
if (¢ == 0 ) return 1;
else return 0;
}

Usein aliohjelman return—lauseen ansiosta e 1 se osat voidaan jattaa poiskin:

|ohjausrak.polynomi.v4.Polynomi2.java - else -osat pois

private int ratkaise2AsteenYhtalo() {
double D, SD;
x1l = x2 = 0;

if (a==0) {
if (b == 0 ) {
if (¢ == 0 ) return 1;
return 0;
}
xl = x2 = -c/b;
return 1;

}

D = b*b - 4*a*c;
if ( D < 0 ) return -1;

SD = Math.sqgrt (D);
x1 = (-b-SD)/(2*a);
%2 = (-b+SD)/(2*a);
return 2;

Edell& oli useita eri ratkaisuja saman ongelman kasittelemiseksi.
madra saattaa myos sekoittaa luettavuutta kuten 1. esimerkissd. Toisaalta liian véhilla
kommenteilla ei ehkd Kirjoittaja itsek&&n muista jalkeenpdin mité tehtiin ja miten. Jo-
kainen valitkoon edell& olevista itselleen sopivimman kultaisen keskitien.

Huomattakoon viel& lopuksi, ettd rakenne

if (¢ == ) return true;
else return false;

voitaisiin korvata rakenteella

return ( c != 0 );

Ohjelmointi 2
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9.5.2 Useat

perakkaiset ehdot

Vaikka rakenne

if

else
if
else

(ehtol) lausel;

(ehto2) lause?2;

if (ehto3) lause3;
else lause4;

jossain mallissa sisennetddnkin yllakuvatulla tavalla, on ajatus useimmiten lahempana
seuraavaa sisennysta:

|ohjausrak.Postimaksu.java - esimerkki samanarvoisista ehtolauseista |

{

static double postimaksu(double paino)

if ( paino < 50 ) return 0.60;
else if ( paino < 100 ) return 0.90;
else if ( paino < 250 ) return 1.30;
else if ( paino < 500 ) return 2.10;
else if ( paino < 1000 ) return 3.50;
else if ( paino < 2000 ) return 5.50;
else return 0.00;

Sovimme siis, ettd rakenne onkin muotoa:

if ( ehtol ) lausel
else if ( ehto2 ) lause2
else if ( ehto3 ) lause3
else lause4

On my6s helppo huomata etté aliohjelma postimaksu toimisi taysin samalla tavalla,
vaikka jokaisen i f-lauseen el se-o0san jéttaisi kokonaan pois. Usein liian vaikeilla eh-
torakenteilla monimutkaistetaan turhaan koodia.

Tehtéava 9.7

Tehtava 9.8

Tehtava 9.9

9. Java—kielen

elset pois
Aliohjelma postimaksu oli mahdollista kirjoittaa ilman e1 se-lauseita. Miksi?
Laani
Kirjoita aliohjelma
void laani(string rekisteri)
joka tulostaa missé laénissa auto on rekisterdity. (Ennen oli Suomessa monta 1a4nié ja rekiste-
rinumeron 1. kirjain maarasi missa l&anissé auto oli rekistergity).

Kirjaimen yhtdsuuruutta testataan i£ ( ¢ == 'a' )

Merkkijonon 1. merkki saadaan ¢ = rekisteri[0]; edellyttden tietysti ettd
rekisteri != """,

if—else

Mitd ovat muuttujien arvot seuraavien ohjelmanpétkien jalkeen (poytatesti!)?
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if (a<h) if (a<0) a=3; else
/*1%/ a=1; b=2; c=3; /*5%/ a=1; b=2; c=3;

b=3; if (a>2) b=3; a=6;
a=6; c=7;
c=7;
/*2%/ a=1; b=2; c=3; /*6*/ a=1; b=2; c=3;
if (a<b) b=3; a=6; c=7; if (a<-5) if (a<0) a=6;

else a=2; c=7;

/*3%/ a=1; b=2; c=3; /*7%/ a=1; b=2; c=3;

if (a<5) {b=3; a=6;} if (a<-5) b=3;

c=7; if (a<5) a=6;
else a=2; c=7;

/*4*/ a=1; b=2; c=3; if (a<h) /*8*/ a=1; b=2; c=3;

b=3; else { a=6; c=7; } if (a<0) a=3; else;
if (a>2) b=3; a=6;
c=7;

Sisenné ohjelmanpétkat "asianmukaisesti".

9.6 do—while -silmukka

Aikaisemmin olemme tutustuneet erdadseen algoritmiin selvittaa onko luku alkuluku vai
ei. Koska algoritmi on valmis, voimme Kkirjoittaa vastaavan ohjelman (% —operaattori

antaa jakojaannoksen, 10 % 3 == 1):

|alkeet.alkuluku.Alkuluku.java - testataan onko luku alkuluku

/**
* Ohjelmalla testataan onkoAlkuluku-aliohjelmaa
* @author Vesa Lappalainen
* @version 20.1.2011
*
*/
public class Alkuluku {

*

/

Aliohjelmalla tutkitaan onko parametrina tuotu
luku alkuluku vai ei<br>

Jos jokin jako menee tasan, niin ei alkuluku:

@param luku tutkittava Iluku

@return luvun jolla jaollinen tai 1 jos alkuluku

@example

<pre name="test'">
onkoAlkuluku (25) === 5
onkoAlkuluku(2) === ]
onkoAlkuluku (4) === 2;
onkoAlkuluku(123) === 3
onkoAlkuluku(7) === ]

</pre>

B T T T S A S

*/
public static int onkoAlkuluku (int luku) {
int jakaja = 2;

int kasvatus = 1;
if ( luku == ) return 1; // 0
do {

int jakojaannos = luku % jakaja;

if (jakojaannos == 0) return jakaja; // 1

jakaja += kasvatus; // 2
kasvatus = 2; // 3

} while (jakaja < luku / 2);

Algoritmi: Jaetaan tutkittavaa lukua jakajilla 2,3,5,7...luku/2.
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return 1;

Kéytimme tassa silmukkaa:

do
lause
while (ehto);

Koska esimerkin silmukassa oli useita suoritettavia lauseita, oli lauseet suljettu lausesu-

luilla. J&lleen voi olla hyvé tapa kayttdd AINA lausesulkuja.

Huomautus! Silmukoiden kanssa on syyté olla tarkkana seka 1. kierroksen etté viimei-
sen kierroksen kanssa. Myds silmukan lopetusehdon on syytd muuttua silmukan suori-

tuksen aikana.

Eras tyypillinen esimerkki do—-while silmukan kaytosté olisi seuraava:

|ohjausrak.Dowhile.java - lukujen lukeminen kunnes halutulla v&dlilla

import fi.jyu.mit.ohj2.Syotto;
/**
* Ohjelmalla luetaan luk, kunnes se on halutulla vdlill4
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 07.02.2003
*/
public class Dowhile {

public static void main(String[] args) {
int luku;
do {
luku = Syotto.kysy("Anna luku valilta [0-20]1",0);
} while ( luku < O || 20 < luku );
System.out.println ("Annoit luvun " + luku);

9.7 while =silmukka

do-while —silmukka suoritetaan aina vahintdén 1. kerran. Joskus on tarpeen silmuk-
ka, jonka runkoa ei suoriteta yhtaan kertaa. Muutamme edellisen esimerkkimme kayt-

tdmaan while —silmukkaa:

while ( ehto ) lause

Muutamme samalla algoritmia siten, ettd 2:lla jaolliset kasitelladn erikoistapauksena.

Né&in pddsemme eroon "inhottavasta” kasvatus—muuttujasta.

|ohjausrak.alkuluku2.Alkuluku2.java - alkulukutesti while-silmukalla

<pre name="test">
pienin jakaja(25) === 5;
pienin jakaja(123) === 3;
pienin jakaja(7) === 1;
</pre>

* % X X %
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public static int pienin jakaja(int luku) {

int jakaja = 3;

if (luku == 2)
return 1;

if (luku % 2 == 0)
return 2;

while (jakaja < luku / 2) {
if (luku % jakaja == 0)

return jakaja;

jakaja += 2;

}

return 1;

9.8 for —silmukka, tavallisin muoto

Eras C—kielen hienoimmista rakenteista on for—silmukka. Usein C—hakkereiden ta-
voite on saada kirjoitettua koko ohjelma yhteen for-silmukkaan. Téaté ei tietenkdan
tarvitse tavoitella, mutta se osoittaa £ or—silmukan mahdollisuuksia.

Tyypillisesti for—silmukkaa kéytetaan silloin, kun silmukan kierrosten lukumé&aré on
ennalta tunnettu:

|ohjausrak.vali.Valinsum.java - esimerkki for-silmukasta

/**
* Lasketaan yhteen luvut 1..ylaraja
* @param ylaraja summan yldraja
* @return summa
* @example
* <pre name="test'">
* valinSumma (S$paraml) === $Stulos
*

Sparaml | Stulos

*

* 0 | o0
* 1 | 1
* 2 | 3
* 3 | 6
* </pre>

*/

public static int valinSumma (int ylaraja) {
int i, summa=0;
for (i=1; i<=ylaraja; i++)
summa += 1i;
return summa;

}

Tehtava 9.10 valinSumma

Muuta valinSumma —aliohjelmaa siten, ettd myos alaraja viedadan parametrina. Kirjoita
p&éohjelma, jolla toiminta voidaan testata.

Kaytannossa tallaisia silmukoita ei saa tehdd, koska ongelman ratkaisuun on valmis kaava.
Millainen?

9.9 for-each silmukka

for-silmukan monikayttoisyydestd huolimatta se on hieman monimutkainen, kun tar-
koituksena on vain kdydé tietorakenne lapi alkio kerrallaan. Helpompaa onkin usein
kayttaa for-each-silmukkaa, jonka kayttd kuvataan tarkemmin luvussa Java-kielen tau-
lukoista.
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9.10 Java—kielen lauseista
9.10.1 Sijoitusoperaattori =

Olemme tutustuneet jo Java—kielen "normaaliin” sijoitusoperaattoriin =.

Sen ansiosta, ettd myos sijoitus palauttaa arvon, pystyimme tekem&in mm seuraavia

temppuja:

if ( (b=a) != 0 ) ... /* Suoritetaan jos al=0 */
a=Db=c¢c=0;

Sijoitus monelle muuttujalle yhta aikaa onnistuu, koska sijoitus jasentyy seuraavasti:

1. a= (b= (c=20)); - sijoitus c=0 palauttaa arvon 0
2. a= (b= 0) - sijoitus b=0 palauttaa arvon 0
3. a = 0;

9.10.2 Sijoitus- ja kasvatusoperaattori +=

valinSumma aliohjelmassa meill& esiintyi myos kaksi uutta sijoitusoperaattoria, jotka

ovat lyhenteita tavallisille sijoituksille:

lyhenne tavallinen sijoitus
summa += 1i; summa = summa + i;
i++ i=41+1;

+= sijoituksessa + voidaan korvata milla tahansa operaattoreista:

Esimerkiksi luvun kertominen ja jakaminen 10:11 voitaisiin suorittaa:

luku *= 10;
luku /= 10;

Siismuuttuja O= operandi voidaan ajatella korvattavaksi seuraavasti:

0. laita sulut operandin ympdrille
muuttuja O= (operandi)

1. kirjoita muuttujan nimi kahteen kertaan
muuttuja muuttuja O= (operandi)

2. siirrd = -merkki muuttujien nimien valiin
muuttuja = muuttuja O (operandi)

Tehtava 9.7 +=
Mitd ovat muuttujien arvot seuraavien sijoitusten jalkeen:

int a=10,b=3,c=5;
a %= b;

b *= atc;

b >>= 2;
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9.10.3 Lisadysoperaattori ++
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Erittain tyypillisia C—operaattoreita ovat ++ ja——.

N&ma operaattorit lisddvét tai vahentavét operandin arvoa yhdelld&. Operandin tyypin
tulee olla numeerinen tai osoitin.

Operandeista on kaksi eri versiota: esilisays ja jalkilisays.

lyhenne vastaa lauseita
a = i++; a = i; i = 1i+1;
a = i— a = 1i; i=1i-1;
a = ++i; i=1i+1; a = i;
a = --i; i=1i-1; a = i;

Vaikka C—hakkerit rakentavatkin mitd ihmeellisimpia kokonaisuuksia ++ —operaattorin
avulla, kannattaa operaattorin liikaa kayttoa valttad. Esimerkiksi lauseet joissa esiintyy
samalla kertaa useampia lisdyksid samalle muuttujalle, saattavat olla jopa maarittele-
mattomia:

|ohjausrak.Plusplus.java - esimerkki ei-yksikdsitteisestd ++ operaattorin kéytéstél

/**
* Esimerkki epdselvdstd ++-operaattorin kdytdstd
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 16.02.2003
*/
public class Plusplus {

public static void main(String[] args) {
double i=1.0,a;
a = i++/1i++;
System.out.println("(a =" +a + ", 1 =" + 1i);
}
}

Ohjelma saattaa Java—kaantéjan toteutuksesta riippuen tulostaa mita tahansa seuraavista
a:n ja i:in kombinaatioista:

w
o o

Aluksi ++ —operaattoria kannattaa ehkéd kayttdd vain yksindisena lauseena lisadmaan
(tai vahentdmé&én) muuttujan arvoa.

i++;

Lisaysoperaattoria EI PIDA kayttdd jos muuttuja johon lisaysoperaattori kohdistuu,
esiintyy samassa lausekkeessa useammin kuin kerran.

Kiellettyja on siis esimerkiksi:

a = ++i + i*i;
ali (i++,1);
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9.11 for —silmukka, yleinen muoto

Yleensé ohjelmointikielissd for-silmukka on varattu juuri siihen tarkoitukseen, kuin
ensimmainen esimerkkimmekin; tasan tietyn kierrosmaaran tekemiseen.

Java—kielen for-silmukka on kuitenkin yleisempi:

/* 1. 2. 5. 4. 7. 3. 6. */
for (alustus lauseet; suoritus_ehto; kasvatus lauseet) lause;

for-silmukka vastaa melkein while-silmukkaa (ero tulee continue-lauseen kayt-
taytymisessa):

alustus_lauseet; /* 1. */
while ( suoritus_ehto ) { /* 2. 5. */
lause; /* 3. 6. */
kasvatus_ lauseet; /* 4. 7. %/

}

Mikali esimerkiksi alustuslauseita on useita, erotetaan ne toisistaan pilkulla:

|ohjausrak.Valinsum.java - useita alustuslauseita for-silmukassa

/**
* <pre name="test'">

* valinSummaZ (Sparaml) === Stulos
* Sparaml | Stulos

*

* 0 | o
* 1 |z
* 2 | 3
* 3 | 6
* </pre>

*/

public static int valinSumma2 (int ylaraja) {
int i, summa;
for (summa=0, i=1; i<=ylaraja; i++)
summa += 1i;
return summa;

}

Erittain C:mdinen tapa tehda yhteenlasku olisi:

|ohjausrak.Valinsum.java - C:mdinen silmukka

public static int valinSumma3 (int 1) {
int s;
for (s=0; 1 >= 0; s += i--);
return s;

}

Tama viimeinen esimerkki on juuri niitd C—hakkereiden suosikkeja, joita ehka kannat-
taa osin valtella.

Tehtava 9.8 1+2+..+i
Miksi valinSumma3 laskee yhteen luvut 1..i?
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9.12 break ja continue

9.12.1 break

Joskus kesken silmukan tulee vastaan tilanne, jossa silmukan suoritus haluttaisiin kes-
keyttdd. Talloin voidaan kayttdd C—kielen break—lausetta, joka katkaisee sisimman
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silmukan suorituksen.

|ohjausrak.Break.java - silmukan katkaisu keskeltd

private static void break testil() {
int summa=0, luku;
System.out.println ("Anna lukuja.

do {
luku = Syotto.kysy("Summa on " + summa + ". Anna luku",0);
if ( luku == 0 ) break;
summa += luku;

} while ( summa <= 20 );

System.out.println("Lukujen summa on " + summa) ;

}

Summaan niitd kunnes annat 0 tai summa>20");

Koska O:lla lisadminen ei muuta summaa, olisi tietenkin do-while —silmukan ehto

voitu Kirjoittaa muodossa

do {
luku = Syotto.kysy("Summa on " + summa + ". Anna luku",0);
summa += luku;

} while ( luku != 0 && summa <= 20 );

mutta aina ei voida break —lausetta korvata ndin yksinkertaisesti. Perus break —
lauseen vika on lahinna siind, ettei siitd suoraan nahda sisakkéisten silmukoiden ta-
pauksessa sitd, mihin saakka suoritus katkeaa. Epdselvissa tapauksissa silmukan kat-
kaisu voidaan hoitaa nimedmall& silmukat ja ilmoittamalla break-lauseessa miké sil-

mukka katkaistaan:

|ohjausrak.Break.java - ulomman silmukan katkaisu keskelta

private static void breakTesti3 () {
int valisumma, loppusumma = 0,luku;
System.out.println ("Anna lukuja.");
System.out.println ("Summaan niit& kunnes annat 99.");
System.out.println ("Antamalla 0, ndet valisumman");

laskeloppusummaa: do {

valisumma = 0;
do {
luku = Syotto.kysy("Anna luku",0);
if ( luku == 0 ) break;
if ( luku == 99 ) break laskeloppusummaa;
valisumma += luku;
} while ( luku != 0 && valisumma <= 20 );

System.out.println ("Lukujen vdlisumma on " + valisumma) ;
loppusumma += valisumma;
System.out.println("Kaikkien summa on " + loppusumma) ;

} while ( loppusumma < 100 );

System.out.println ("Lukujen loppusumma on " + loppusumma) ;

System.out.println ("Valisumman ndet myds jos valisumma > 20");

Silmukka voitaisiin katkaista tietenkin myds muuttamalla silmukan lopetusehtoon vai-
kuttavia muuttujia. Varsinkin for—lauseen tapauksessa silmukan indeksin arvon muut-
taminen muualla kuin kasvatus—lauseessa on todella vakivaltaista ja rumaa, eika téllais-

ta pidd menna tekemaan.
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Hyvin usein aliohjelmassa break voidaan korvata return-lauseella.

Liséksi nakyvia sisékkaisia silmukoita voidaan valttaa tekemalld sisasilmukasta oma
aliohjelma:

while ( ulkoehto ) {
while ( sisaehto ) {
hommia () ;
}
}

Eli sisakkaisten silmukoiden tilalle kirjoitetaan:

void sisahommat () {
while ( sisaehto ) {
hommia () ;
}
}

while ( ulkoehto ) {
sisahommat () ;

}

Tehtava 9.9 Tarvitaanko sisakkaisia silmukoita?

Tarvitaanko aliohjelmassa breakTest 13 todella sisakkaisié silmukoita? Esité ratkaisu jossa
on vain yksi silmukka.

9.12.2 continue

Vastaavasti saattaa tulla tilanteita, jolloin itse silmukan suoritusta ei haluta katkaista,
mutta menossa oleva kierros halutaan lopettaa. Talldin continue —lauseella voidaan
suoritus siirtdéd suoraan silmukan loppuun ja ndin lopettaa tdmén kierroksen suoritus:

|ohjausrak.Continue.java - silmukan lopun ohittaminen |

/**
* Esitellddn continue-lauseen kdyttdd
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 07.02.2003
*/
public class Continue {

public static void main(String[] args) {
int alku= -5, loppu=5,i;
double inv i;

System.out.println("Tulostan lukujen " + alku + " - " + loppu +
"kaanteisluvut") ;
for (i = alku; i<=loppu; i++ ) {
if (i == 0 ) continue;
inv i = 1.0/1;
System.out.println(i + ":n kaanteisluku on " + inv_i);

}

Vastaavasti myds continue:n kanssa voi kdyttdd nimettyd silmukkaa, jos pitdékin
siirtyd jatkamaan muuta kuin sisinta silmukkaa.

Tehtéava 9.10 continuen korvaaminen
Kirjoita kaanteislukujen tulostusohjelma ilman continue-lausetta.
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Tehtava 9.11 Eri silmukoiden vertailu

Kirjoita lukujen alaraja-ylaraja summausfunktio kayttaen
a) while -lausetta
b) do-while -lausetta
€) goto —lausetta
Muista, ettd alaraja saattaa olla suurempi kuin ylaraja, eli summa véliltd [3, 0] on 0!

9.13 switch —valintalause
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Switch -valintalause on selkeé tapa esimerkiksi kayttoliittyméaohjelmoinnissa toteut-
taa kéyttajan tekemien monivalintojen logiikka, mutta toki se soveltuu moneen muu-
hunkin asiaan. Valintalausetta voi kayttada primitiivityyppien byte, short, char
ja int kanssa, enumeroiduilla tyypeill&, sekd Java SE 7:n jalkeen myos merkkijonoilla.

Kéayttoliittymastd kayttaja pystyy valitsemaan vaihtoehdon, minka perusteella pystym-
me tulostamaan ikkunan, jossa nakyy valittu vaihtoehto. Kayttoliittyméa tehdessé
Swing ympéristossd JRadioButton komponentit saa kytkettyd toisiinsa
ButtonGroupin avulla.

of -10|x]
Onko ohjelmointi kivaa?

Walitse
o Kyla

" Ei

" En osaa sanoa

o

W Aanestit sis: Kyl

Kuva 9.1 Aanestysohjelman kayttoliittyma

ohjausrak.SwingAanestys.java - esimerkki switch-lauseesta

/**
* Pieni esimerkki ddnestys-ohjelmasta switch-lauseen demonstroimiseksi. *
* @author Vesa Lappalainen
* @version 6.2.2011
*/
public class SwingAanestys extends JFrame {

private final JLabel 1lblValitse = new JLabel ("Valitse");

private final JRadioButton rb0O = new JRadioButton ("Kyll\uOOE4");

private final JRadioButton rbl = new JRadioButton ("Ei");

private final JRadioButton rb2 = new JRadioButton ("En osaa sanoa");

private final JButton buttonAanesta = new JButton ("\u00C4\uOOE4nest\uOOE4");
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private final ButtonGroup groupAanestys = new ButtonGroup () ;

public SwingAanestys () {

groupAanestys.add (rb0) ;

rb0.setHorizontalAlignment (SwingConstants.TRAILING) ;
rb0.setSelected (true) ;

rb0.setMnemonic ('K"') ;

panelValinta.add (rb0) ;
groupAanestys.add(rbl) ;
rbl.setMnemonic ('E");

panelvValinta.add(rbl);
groupAanestys.add(rb2) ;
rb2.setMnemonic ('0") ;

panelValinta.add (rb2) ;
panelAanestys.add(verticalStrut) ;
buttonAanesta.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed(ActionEvent arg0) {
aanestal();
}
}) i

panelAanestys.add (buttonAanesta) ;
getRootPane () .setDefaultButton (buttonAanesta) ;
}

/// Omat aliohjelmat

private void aanesta () {
ButtonModel b = groupAanestys.getSelection();
char nappain = (char)b.getMnemonic () ;
String kohde = "";
switch (nappain) {

case 'K': kohde = "Kylla"; break;
case 'E': kohde = "Ei"; break;
case 'O': kohde = "En osaa sanoa"; break;
}
JOptionPane.showMessageDialog (null, "Adnestit siis: " + kohde);

switch —lauseessa case osien lopuksi break on yleensd valttdmaton. break estaa

suorittamasta seuraavia riveja.

Joskus harvoin breakin puuttumista voidaan kayttad hyvéksi, mutta talldin vaaditaan

taitavaa break-kaskyn kayttoa.

|ohjausrak.Switch.java - switch, jossa break tahallaan jatetty pois

public static int switch testi (int x,int operaatio) {
switch (operaatio) {
case 5: /* Operaatio 5 tekee saman kuin 4 */
case 4: x *= 2; break; /* 4 laskee x=2%*x */
case 3: x += 2; /* 3 laskee x=x+4 */
case 2: x++; /* 2 laskee x=x+2 */
case 1: x++; break; Vad 1 laskee x=x+1 */
default: x=0; break; /* Muut nollaavat x:&dn */
}
return x;
}
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Lause default suoritetaan jos mikdin case—osista ei ole tdsmannyt (tai tietysti jos
jokin break puuttuu). defaul t—lauseen ei tarvitse olla viimeisend, mutta lauseen lo-
giikka pitaa silloin olla huolellisesti mietitty.

Yleistd switch-lausetta ei voi korvata joukolla if-lauseita kayttdmattd goto—
lausetta. Miké&li kuitenkin jokaisen case rakenteen perdssa on break, voidaan
switch— korvata sisdkkaéisilla i f-e1se —rakenteilla.

Tehtava 9.12 switch —> if

Kirjoita Switch.java ohjelmanpatka kédyttden i f-rakenteita muuttamatta itse suoritettavia
lauseita.

Tehtava 9.13 Paavalinta
Kirjoita paavalinta kdyttéen vain i f ja else rakenteita.

Tehtéva 9.14 1aani, versio 2
Kirjoita Laani-aliohjelma kdyttden Switch-rakennetta.

9.13.1 | ei toimi switch —lauseessa!

On huomattava, ettd jos halutaan suorittaa jokin switch-lauseen osista kahdella eri
arvolla, El voida kéyttaa rakennetta:

switch (operaatio) { /* VAARIN: */

case 4 | 5: x *= 2; break; /* 5 tai 4 laskee x=2%*x */ ®
case 3: x += 2; Vad 3 laskee x=x+4 */
case 2: x++; /* 2 laskee x=x+2 */
default: x=0; break; /* Muut nollaavat x:dn */

Kaantdja ei tastd varoita, koska kaikki on aivan kieliopin mukaista. 4 | 5 on kahden
bittilausekkeen OR eli 5. Siis

case 4 | 8:
on sama kuin
case 12:

9.14 Ikuinen silmukka

Usein silmukat lipsahtavat tahottomasti sellaisiksi, ettei niistd koskaan p&asta ulos.
Ikuisen silmukan huomaa heti esimerkiksi siitd, ettei silmukan rungossa ole yhtéan lau-
setta joka muuttaa silmukan ehdon totuusarvoa.

Joskus kuitenkin Java—kielessa tehdaan tarkoituksella "ikuisia" —silmukoita:

for (;;) {

if (lopetus_ehto) break;
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while ( true ) {
if.(lopetusiehto) break;

: ...

do {

if (lopetus_ehto) break;

} while ( true );

Né&issd kahdessa ensimmadisessa korostuu silmukan ikuisuus. Viimeinen ei ole hyva
vaihtoehto.

Tallaiset ikuiset silmukat ovat hyvéksyttavissa silloin, kun silmukan lopetusehto on
luonnollisesti keskelld silmukkaa. Usein kuitenkin lauseiden uudelleen jérjestelylla lo-
petusehto voidaan sijoittaa silmukan alkuun tai loppuun, jolloin tavallinen while—,
do-while —tai for —silmukka kelpaa.

9.14.1 Yhteenveto silmukoista
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for

while

do-while

summa
i ig
while (

summa

summa 0;
for (i=1; i<=100;
summa += 1i;

}

i++) {

il4Fr 2

0; summa = 0;
i = 1
i <= 100 ) do {
+= 1i; summa += 1i;
i++;

} while ( 1 <= 100 );

- continue on goto silmukan lopettavan sulun }
vasemmalle puolella

- break on goto silmukan lopettavan sulun } oikealle
puolelle

- sisdkkdisissd silmukoissa break ja continue on
kéytettdvé varoen

Silmukan valinta:

- for -silmukka valitaan jos silmukan kierrosmaéré on "ennalta tiedossa",
esim. taulukot

- while-silmukka valitaan jos for ei ole ilmeinen ja runkoa mahdollisesti ei
suoriteta

- do-while -valitaan, mikili runko on suoritettava vihintdian 1. kerran

- joskus siistein rakenne saadaan ikuisella silmukalla (ehto esim true)
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laske
1+2+...+100
y
summa = 0; laske laske
! 142+...+100 142+...+100
y A y
f =1 summa = O0; summa = O0;
e i=1; i=1;
> —0
laske:
summa += 1i;
i++;
Yes
v o v
summa += 1i; summa += 1;
’ it++;
L
No
y
e vame
] -
;ummi = 0; summa = 0;
L =147 i =1;
laske: laske:
if (1 > }OO ) goto valmis summa += i;
summa += 1i; fardp
l*;r‘ . if ( i <= 100 ) goto laske;
goto laske;
valmis:
/* Huom jadrjestys: */
/* 1 2,5,8,11 4,7,10 */
- HUOM! Tiéssd esimerkki on vain silmukoiden
for (i=1; i<=3; i++) { o esittdmistd varten, oikeastihan lasku
summa += i; /* 3,6,9 */ SR 9 142+43..4100
} ‘ laske,: if (i <= 100 ) { voidaan laskea ryhmittelemalléd lasku uudelleen:
/* 1 =3*%/ i=1; 1<=3 ? summa = 0+1; summa += 1i; 1+100 + 2499 + 3+98 + ... + 50+51
/* 4 -6*/ i=1+1; 2<=3 ? summa = 1+2; i++; = 101*50
/* 7 =9*%/ i=2+1; 3<=3 ? summa = 3+3; goto laske; eli
\/*10—11*/ i=341; 4<=3 ? ei => valmis }

summa 5050;

Kayttoesimerkkeja

(" // 3x3 matriisin alustus

int r,s;
for (r=0; r<3; r++) // jokaiselle riville
for (s=0; s<3; s++) // jokainen sarake
mat[r][s] = 0; // nollataan

// Luvun kysyminen: ("ikuinen silmukka')

int n;
while ( true ) { /* 1 on aina tosi! */
n = Syotto.kysy("Anna luku (1-10)",1);

if (1 <= n && n <= 10 ) break;

System.out.println (
Luku ei sallitulla wvalilla!\n");

"Virhe:
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10. Oliosuunnittelu

Kaikki korttiin kirjoittele
palaan pahvin piirrustele
lappuselle laita luokka
taakse tarpeet tarkastele.

Vastuut varmasti valitse
hommat huolella hajoita.
Apulaiset aatteleppa
kelle viestit viskomaksi.

Mitéa tassa luvussa kasitellaan?

vaatimukset ohjelman toteutukselle
olioiden etsiminen

CRC—kortit

kuka huolehtii harrastuksista?

10.1 Olio on luokan esiintyma

Ennen kuin voimme aloittaa ohjelman toteutuksen, pitdd meidan suunnitella mita luok-
kia ohjelmassamme tarvitaan. Ohjelmassa olevat oliot ovat sitten naiden luokkien
esiintymid (ilmentymid, instance).

10.2 Tavoitteet
Asetamme ensin ohjelman toteutukselle ulkoisen toiminnan liséksi tiettyja lisatavoittei-

ta:
o kayttoliittyma (tekstipohjainen vai ikkunoitu) on voitava muuttaa kohtuullisel-
la ohjelmoinnilla
¢ ohjelma on voitava pienilld muutoksilla muuttaa muuksikin kuin jasenrekiste-
riksi (puhelinluettelo, levyrekisteri)
e jdseneen voitava helposti lisatd kenttia
10.3 Luokat

Tavoitteiden aikaansaamiseksi nayttaisi, ettd tarvitsemme ohjelmassa ainakin seuraavat
kolme luokkaa:

o kayttoliittymaa yllapitava luokka (Naytto)

o rekisterid yll&pitava luokka (Ke rho)

e yksittdinen jasen (Jasen)
Kullekin luokalle taytyy antaa selvét vastuualueet ja tieto siitd, miten kommunikoidaan
muiden luokkien kanssa ja mink& luokan kanssa yleensakéén tarvitsee kommunikoida.

10.4 CRC—kortit

Timothy A. Budd [B] ehdottaa luokkasuunnittelun avuksi CRC-kortteja (Class
Responsibility Collaborator, luokan vastuu ja avustajat). Kortti on 4"x6" (10 x15 cm)
kooltaan ja se jaetaan 3 osaan: luokan nimi, vastuu (eli tehtévét) ja avustajat. Kortin
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koko on perusteltu sillg, ettd se on riittavén iso, jotta luokan vastuualueet voidaan siihen
Kirjoittaa ja toisaalta jos vastuualueet eivat mahdu korttiin, on luokka liian iso ja se pi-
taé jakaa useammaksi osaluokaksi. Huomattakoon ettd luokkaa suunniteltaessa ei juu-

rikaan oteta kantaa siihen, kuka luokkaa kayttaa!

Korttien takapuolelle voidaan kirjoittaa luokan yksityiset tiedot, eli ne tiedot joita jou-

dutaan kéyttdmaan jotta luokka voi hoitaa sovitun vastuunsa.

CRC-kortteja on sitten tarkoitus tutkia tyéryhmaén jasenten kesken. Kortti annetaan aina
yhdelle ryhmén jésenelle. Kortin saaja voi tarkistaa, saako han korttia vastaavasta luo-
kasta tarvitsemansa tiedot k&antdmatta korttia. Jollei saa, luokkia on vield helppo

muuttaa kun ohjelmaa ei ole Kirjoitettu.

10.4.1 Jasen-luokka (Jasen)

Luokan nimi: Jasen Avustajat:
Vastuualueet: - merkkijonot
(- ei tiedd kerhosta, eika kayttoliittymasta)
- tietda jasenen kentat (nimi, hetu, puhnro, jne.)
- 0saa tarkistaa tietyn kentén oikeellisuuden (syntaksin)
- 0saa muuttaa |Ankka Aku|..| - merkkijonon jésenen
tiedoiksi
- 0saa antaa merkkijonona i:n kentén tiedot
- 0saa laittaa merkkijonon i:neksi kentaksi
10.4.2 Kerho-luokka, yksinkertainen (Kerho)
Luokan nimi: Kerho Avustajat:
Vastuualueet: - Jasen
- pitda ylla varsinaista rekisterid, eli osaa lisatd ja poistaa
jasenen
- lukee ja kirjoittaa kerhon tiedostoon
- 0saa etsid ja lajitella
10.4.3 Kayttoliittyma-luokka (Naytto)
Luokan nimi: Naytto Avustajat:
Vastuualueet: - Jasen
- hoitaa kaiken nayttoon tulevan tekstin -Kerho
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- hoitaa kaiken tiedon pyytamisen kayttajalta
(- ei tied& kerhon eiké jasenen yksityiskohtia)
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10.4.4 Luokkajaon tarkastelua

Miksi néytto ei saa tietdd jasenen yksityiskohtia? Jos naytto tietdisi jasenen yksityis-
kohdat, pitdisi my0s Naytto-luokkaa muuttaa kun muutetaan jotakin jasenen yksi-
tyiskohtaa, eli esimerkiksi lisdtddn fax—numero. Kaytdnndssa ndytdn pitad kuitenkin
saada tdm& muutos tietoonsa. Miten?

Né&yttd voi esimerkiksi aina kysyé jaseneltd montako kenttdd tall4 on. Samoin naytto
VOi pyytadd jasentd antamaan 1. kentdn (nimi) merkkijonona, 2. kentdn merkkijonona
jne. Nain voidaan tulostaa jasenen tiedot nayttoon tietdmatta tarkkaan mité kenttia ja-
senessa on.

Entd tietojen lukeminen? Na&yttd voi myos kysyé jéseneltd sen tekstin, joka taytyy
kayttajalle kirjoittaa, kun pyydetaan kéayttajaa antamaan 3. kentan tiedot ("'Katuosoite™).
Taman jalkeen ndyttd voi tulostaa tdmén tekstin ndyttoon ja jaadd odottamaan kayttéjéal-
td merkkijonoa. Kun kéyttaja antaa merkkijonon, pyydetdan jasentd muuttamaan annet-
tu merkkijono 3:nen kentén tiedoiksi.

Aikanaan saattaa tulla vastaan tilanne, jossa on edullista jakaa ndyttéluokka useampaan
alaluokkaan, eli esim. yleinen néyttd (Naytto), kerhon ndyttd (KerhonNaytto) ja
jasenen néyttd (JasenenNaytto).

Liséksi yksittaisten kenttien késittelya voi auttaa kentta-luokan kayttd. Peruskenttéluo-
kasta voidaan perid erikoistuneita kenttaluokkia. Tiedon séilyttdmisen apuna kerholuo-
kalla voi olla tietorakenne-luokka. Etsiminen voidaan ehka jattda etsimis- ja selailu -
luokan tehtévéksi. Alkuun paastddn kuitenkin suunnitelman mukaisella kolmella luo-
kalla.

10.5 Harrastukset mukaan kortteihin

Entd sitten kun haluamme lisdtd kerholaisille harrastuksia.  Ainakin tarvitaan
Harrastus—luokka lisdd. Kuka huolehtii harrastuksista?

Jos valinta tehdaan valitun tiedostomuodon mukaan, niin mahdollisuuksia on:

10.5.1 "Oliomalli"

Oletetaan aluksi ettd Jasen huolehtii harrastuksistaan. Talloin Kerho ei tarvitse mitéén
muutoksia ja N&ayttokin vain sen verran, ett tietdd kyselld ja tulostaa Jasenelle tulleita
lisdominaisuuksia. Jasenen ominaisuuksiin lisdtd&n harrastuksien yllapito vastaavasti
kuin Kerho yll&piti jasenistoa.

10.5.2 Relaatiomalli kortteihin

Jos valitaan relaatiomallin mukainen tiedostorakenne, niin ehk& myos luokat kannattaa
suunnitella vastaavasti. Tassa mallissa Jasen ei tied4d mitaan harrastuksistaan ja Jasen
pysyykin muuttumattomana. Harrastus tekee tdsmalleen samat asiat kuin Jasen,
paitsi tietenkin omille ominaisuuksilleen.

Jos mahdollisimman paljon vastuuta harrastusten yllapidosta annetaan Kerholle, huo-
mataan etta toistetaan samat ominaisuudet, joita kirjoitettiin jo jasenistod varten. Té&-
méan vuoksi Kerhon roolia kannattaakin hieman selventaa siten, etté tietorakenteiden yl-
lapitoa varten tehdd&n omat luokat ja Kerho komentaa nditd luokkia.
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10.5.3 Harrastus-luokka (Harrastus)

Vertaa toimintaa Ja sen—luokan toimintoihin.

10.5.4 Kerho-luokka (Kerho)

valisesta yhteistyosta ja vélittdd naita tietoja pyydet-
tdessa

- lukee ja kirjoittaa kerhon tiedostoon pyytamélla apua
avustajiltaan

Luokan nimi: Kerho Avustajat:

Vastuualueet: - Jasenet
- huolehtii Jasenet ja Harrastukset —luokkien | - Harrastukset

10.5.5 Jasenet-luokka (Jasenet)

Luokan nimi: Jasenet

Vastuualueet:

- pitda ylla varsinaista jasenrekisterid, eli osaa lisatd ja
poistaa jasenen

- lukee ja kirjoittaa jaseniston tiedostoon

- 0saa etsid ja lajitella

Avustajat:

- Jasen

10.5.6 Harrastukset-luokka (Harrastukset)
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Luokan nimi: Harrastukset

Vastuualueet:

- pitda yll& varsinaista harrasterekisterid, eli osaa lisaté ja
poistaa harrastuksen

- lukee ja kirjoittaa harrastukset tiedostoon

- 0saa etsid ja lajitella

Avustajat:

- Harrastus

Koska Harrastukset ja Jasenet ovat tdsmalleen samanlaisia lukuun ottamatta sitd, mité
alkioita ne késittelevéat, voidaan kaytdnnossa Javalla ensin tehdd kantaluokka, josta pe-

ritddn kumpikin hieman eri versio.

Né&in pééstdan siihen tilanteeseen, jossa myos rinnakkaisten rakenteiden lisaédminen

Harrastuksille vaatii vain hyvin vahan uutta ohjelmointia.

Huomattakoon, ettd sekd Jasenet ettd Harrastukset ovat pelkkid abstrakteja tie-
torakenneluokkia, niiden sisdinen talletustapa voi olla mik& vaan (taulukko, lista, puu)
ulkoisen rajapinnan ollessa silti edellisen suunnitelman kaltainen.
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11. Jasenrekisterin runko

Taulukkoko pienen pieni

vaiko lista suuren suuri

joku muuko miettimaksi
rakenne kerhoon katsomaksi.

Kuva tuosta piirtamaksi
tasta temput tutkimaksi
siita selvaksi savelet
kohtapa jo koodamaksi.

Mita tassa luvussa kasitellaan?

e tietorakenteen valinta

11.1 Runko ilman kommentteja

Emme viela taysin osaa tehda edes runkoa jasenrekisteriohjelmaamme, mutta esitimme
tastd huolimatta jonkinlaisen toimivan rungon ohjelmalistauksen.  Koodissa tulee lu-
kuisia viela kasittelemattomia osia, joita kasittelemme tarkemmin mydéhemmin. Sa-
moin etsimme my6hemmin sopivan tavan kommentoida aliohjelmia.

Rungon tarkoituksena on tarjota ndkyvéksi ne toiminnot, jotka ohjelman suunnitelmas-
sa paatettiin tehdd. Samoin tavoitteena on testata valitun tietorakenteen toimivuus.
Jatkossa toimintoja lisataan tahan runkoon.

Tama runko ei tietenk&én ole syntynyt kerralla, vaan ensin on testattu tietorakenteet yk-
sittdin ja sitten lisatty ndiden kayttd valmiiseen menu-runkoon.

11.2 Valittava tietorakenne

Minkalaisen tietotyypin voisimme valita? Vaihtoehtoja tulee ehka ladhes yhta paljon
kuin ohjelmoijiakin on. Voimme kuitenkin vertailla eraiden rakenteiden etuja ja haitto-
ja. Jos mahdollista, tietorakenteiden tulisi olla yhtendinen tehdyn oliosuunnitelman
kanssa. Seuraavista ehdotuksista miké&an ei ole ristiriidassa edellisessa luvussa tehdyn
oliosuunnitelman kanssa. Vasta kun valitaan harrastusten talletustapaa, joudumme va-
linnan eteen.

Lahdemme siitd ajatuksesta, ettd koko késiteltava aineisto on kerralla keskusmuistissa.
Voisimme tietenkin operoida myo6s suoraan levylle, mutta oppimisen téssa vaiheessa
VoI seuraava ratkaisu olla helpompi:

lue tiedosto muistiin

kasittele aineistoa muistissa

talleta aineisto takaisin levylle
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11.2.1 Taulukko

Taulukko on kiinted tietorakenne, jota luotaessa taytyy jo tietdd monelleko ihmiselle
varaamme tilaa. Té&ssé tulee &kkia varattua tilaa joko liikaa, jolloin tila ei riitd muille
toiminnoille, tai lilan vahan, jolloin kaikki henkil6t eivat mahdu rekisteriin. Esimerkis-
samme olemme varanneet n. 300 tavua/henkild. Tilan varaaminen sadalle henkildlle
veisi jo 30000 tavua. Usein sata ei edes riita!

Ponteva Veli
Takametsa
12555

Ankka Aku
Ankkalinna
12345

Susi Sepe
Takametsa
12555

Kuva 11.1 Taulukko C++ -kielessa

Javassa asia ei tietysti ole ihan nain suoraviivaista. Javassahan oliot ovat vaan viitteitd,
jolloin oliotaulukko onkin vain taulukollinen viitteitd. N&in "liian tilan varaaminen” ei
ole kovin kohtalokasta, jos jokainen viite vie esim. 4 tavua, niin 100 hengen viitteet
vievat 400 tavua. Edes tuhannen hengen viitteet eivat vie mitenkdan katastrofaalisesti
tilaa:

0w

Ankka Aku
Ankkalinna

Susi Sepe
Takametsa

Ponteva Veli
Takametsa

12345 12555 12555

Kuva 11.2 Javan taulukko

Kuitenkin ohjelmoijan omalle vastuulle jaa taulukon maksimikoon ja taulukon "kaytet-
tyjen™ alkioiden lukumaaran yllapitdminen. Maksimikokohan saadaan aina taulukon
koosta, joten tdma ei ole Javassa kovin suuri vaiva. Kéytettyjen alkioiden mééaran ylla-
pitoon taytyy kuitenkin rakentaa jokin mekanismi.

Javassa on tarjota valmiitakin tietorakenteita, mutta niiden pienend puutteena on se, etta
ne tallentavat Object-tyyppisié olioita. Talldin aina kun alkio otetaan tietorakentees-
ta, pitaé sen tyyppi muuttaa vastaamaan todellista tyyppid. Taulukossa aliota taas voi-
vat suoraan olla omaa tyyppidan (eli oman tyypin viitteitd).

11.2.2 Linkitetty lista

172

Linkitetty lista on rakenne, jossa meilld on tieto vain listan 1. alkiosta. Taman jalkeen
kukin alkio tietaa itsedaan seuraavan alkion, kunnes listan viimeinen alkio ei enda osoita
minnekaan.
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Alku uusi_jasen

Tupu Aku
Ankka Aku Susi Sepe Ponteva Veli Ankkalinna
Ankkalinna Takametsa Takametsa 12345
12345 12555 12555
seur @—— seur &——

seur @&—

Kuva 11.3 Linkitetty lista

Listan hyvana puolena on se, ettei etukateen tarvita mitaan tietoa alkioiden lukuméaéras-
td. Alkioita voidaan lisaté listaan joko alkuun, keskelle tai loppuun niin kauan kuin
muistia riittaa.

Mikéli rakennamme ohjelman huolella, ei tietorakenteen vaihtaminen jéalkeen pdinkaan
ole mahdoton tehtdva. Tatéd auttaa vield aikaisemmin tekemamme valinta kdyttaa abst-
raktia rajapintaa (lisaa, poista, etsi) tietorakenneluokan (Kerho tai Jasenet) ja kayt-
toliittyman (Naytto) valilla.

11.2.3 Sekarakenne
Valitsemme tahan esimerkkitoteutukseen tietorakenteeksi sekarakenteen:

Siis perusrakenteena meill&4 on Kerho-tyyppi, joka pitdd sisallaén kerhon perustiedot.
Kerhosta on osoitin taulukkoon, jossa on osoittimet varsinaisiin henkilGiden tietoihin
(Jasen).

Henkilodiden tiedoille varattua tilaa ei ole olemassa ennen kuin sita tarvitaan. Siis vara-
taan kullekin kerhoon lisattavalle henkildlle hanen tiedoilleen tarvittava uusi n. 300 ta-
vun "moykky" lisayksen yhteydessa.

Osoitintaulukkoon sijoitetaan sitten vastaavaan paikkaan sen muistiosoitteen arvo, josta
henkildlle tarvittava tila saatiin varattua.

Tassakin rakenteessa on se huono puoli, ettd osoitintaulukon koko pitad péaattaa ennen
kuin sinne voidaan sijoittaa osoitteita. Yksi osoite vie kuitenkin enimmillaankin tilaa 4
tavua, joten Kkiinteda tilan varausta esim. 1000 henkilon taulukossa tulee vain 4000 ta-
vua.

Hyvina puolina rakenteessa on sen suhteellisen helppo kasittely seké lisdyksen, poiston
etté lajittelun tapauksessa.

11. Jasenrekisterin runko 173



Kerho kerho Jasen

Kerhon nimi Kelmien kerho
Tiedoston nimi nimet.dat
max_jasenia 8
jasenia 3
Ankka Aku
jasenet * > Ankkalinna
12345
v
jasenet[0] .
jasenet[1] L4 Susi Sepe
) L » Takametss
jasenet[2] . 12555
jasenet[3]
jasenet[4]
jasenet[5]
jasenet[6]
. Ponteva Veli TAUF:(UIQ.nkka
jasenet([7] > Takamets nlzair;na
12555
osoitintaulukko henkil6ihin

uusilasen

Kuva 11.4 Tietorakenne kun kerho tallettaa jasenet

Tehtéva 11.1 Lisays
Kirjoita algoritmi henkildn lisddmiseksi rakenteeseen.

Tehtéava 11.2 Etsiminen
Kirjoita algoritmi tietyn henkildn etsimiseksi (vaikkapa nimelld).

Tehtava 11.3 Poisto

Kirjoita algoritmi I8ydetyn henkilon (miten 16yt6 kannattaa sailyttdd?) poistamiseksi raken-
teesta.

Tehtava 11.4 Lajittelu

Kirjoita algoritmi rakenteen lajittelemiseksi aakkosjarjestykseen. Mité lajittelussa kannattaa
vaihdella?

11.3 Harrastukset mukaan

Jos halutaan tallettaa my6s kullekin jasenelle vaihteleva maara harrastuksia, on jalleen
mahdollisuuksia useita. Tietorakennetta valittaessa voidaan kéyttdd samaa kriteerid
kuin tiedostoakin valittaessa. Vélttamatonta tdma ei kuitenkaan ole, vaan voidaan sisdi-
sesti tietysti kayttdd myos erilaista rakennetta kuin ulkoisesti.

11.3.1 Tiedot jasenen yhteyteen

Jos tiedoston muoto on sellainen ettd harrastukset on lueteltu jasenen tietojen yhteydes-
s&, kannattaa tietorakennekin valita vastaavasti.
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Ankka Aku |010245-123UjAnkkakuja 6 |12345 |ANKKALINNA |12-12324 |
- kalastus | 1955 | 20

- laiskottelu | 1950 | 20

- tydn pakoilu | 1952 | 40

Susi Sepe [020347-123T| [12555 |Takametsa |

- possujen jahtaaminen | 1954 | 20

- kelmien kerho | 1962 | 2

Ponteva Veli [030455-3333] [12555 |[Takametsad |

- susiansojen rakentaminen | 1956 | 15

Nyt tietorakenne voisi olla tilanteesta riippuen mika tahansa edella esitetyista siten, etta
kerhosta alkava rakenne toistuu jasenen kohdalla.

Esimerkiksi linkitetty lista:

Ankka Aku
Ankkalinna
1234

kalastus laiskottelu tyén pakoilu

harrasteed—— 2" g 1955 J» 1950 j 1952
20 20 40
seur @— seur @— seur o

Kuva 11.5 Harrastukset linkitettyna listana

g

11.3.2 Relaatiomalli tietorakenteeseen

Jos tiedot on talletettu relaatiomallin mukaan, voi olla kannattavaa tehdd myos sisdinen
tietorakenne vastaavaksi. Vaikka jatkossa emme toteutakaan kerhoon vield harrastuk-
sia, teemme tietorakenteen ja oliot sellaisiksi, ettd harrastusten kasittely jalkeenpdin oli-
si mahdollisimman helppoa.

Toteutettavaa ohjelmaa ajatellen téstd valinnasta seuraa yksi byrokratiaporras (Kerho
<-> Jasenet) lisd4, joka aluksi saattaa tuntua turhalta. Valinta maksaa itsedan ta-
kaisin vasta ongelman monimutkaistuessa. T&h&n samaan monimutkaistumisongel-
maan tulemme tormé&admaan jatkossakin. Yksinkertaisin mahdollisuus, jolla vaadittu
toimenpide juuri ja juuri voidaan suorittaa, johtaa usein jatkoa ajatellen umpikujaan.

Tehtdva 11.5 Lisa& harrastus
Kirjoita algoritmi uuden harrastuksen lisdédmiseksi. (Ks. alla oleva kuva)

Tehtava 11.6 Mit& harrastaa
Kirjoita algoritmi, joka vastaa kysymykseen "Mita henkilé N harrastaa?"

Tehtéva 11.7 Kuka harrastaa
Kirjoita algoritmi, joka vastaa kysymykseen: "Ketké& harrastavat harrastusta H?".

Tehtéva 11.8 Poista harrastus
Kirjoita algoritmi harrastuksen poistamiseksi.
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Tehtava 11.9 Jasenen poistaminen
Kirjoita algoritmi, joka poistaa jdsenen jonkin nimi on N.

Tehtavda 11.10 "Roskaharrastukset™

Kirjoita algoritmi, joka poistaa "roskaharrastukset”, eli ne harrastukset, joille ei 16ydy "omista-
jaa". Tallaiseen tilanteeseen hyvéssd ohjelmassa ei tietenkaan koskaan paadyta.

Tehtéava 11.11 Monta saman lajin harrastajaa

Jos harrastusten nimet ovat kovin pitkia ja harrastuksista talletetaan vield kuhunkin harrastuk-
seen liittyvaa lisétietoa, niin edelld mainittu rakenne kay tehottomaksi heti kun 16ytyy useita
saman lajin harrastajia. Esitd ratkaisu, jossa hukkatilaa (mm. saman harrastuksen nimen tois-
tamista) ei esiinny, mutta jolla voidaan tehda kaikki samat tehtavét, kuin esitetylla ratkaisulla.

Kerho
‘ Naytto naytto
<l "\\ P
« N hd
kerho
jasenet [ | | ° harrastukset s
. koko nimi Kelmien kerho 1
tiedoston nimi nimet.dat harrastukset.dat » kalastus
max_lkm 10
lkm 1955
alkiot 2
l 1
laiskottelu
h 4 1950
alkiot[0] . 1 alkiot[0] . 20
alkiot[1] . |_> Ankka Aku alkiot[1] °
Ikiot[2] — Ankkalinna Kot[2] —
a d 12345 a hd |_> 2
alkiot(3] alkiot[3] [ kelmien kerho
alkiot[4] alkiot[4] ° e
alkiot[5] alkiot[5] ®
alkiot[6] 2 alkiot[6]
alkiot[7] p  SusiSepe alidot(7] b tyon poka
Takametsa ) tyén pakoilu
12555 alkiot[8] 1952
osoitintaulukko henkilihin alkiot[9] 40
osoitintaulukko harrastuksiin )
|- . .
4 possujen jah..
> Ponteva Veli 1334
Takametsa
12555
4
Jasen P susiansojen..
1956
15
Harrastus

Kuva 11.6 Harrastukset relaation avulla
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12. Java—kielen taulukoista

Taulukko se taasen tuttu
oiva sail6 alkioille
maja muuttujalle monelle
silmailtavaksi silmukalla.

Mita tassa luvussa kasitelldan?

e Java—kielen taulukot
¢ taulukoiden ja viitteiden yhteys
e moniulotteiset taulukot

|Syntaksi:

Taulukon esittely:
Taulukon luominen:
Alkioon viittaaminen:
Muista

Silmukoissa
2-ul. taulukon es:
2-ul taul. luominen:

alkiontyyppi taulukonnimil[];

taulukonnimi = new alkiontyyppil[koko alkioinal]
taulukonnimi[alkion indeksi]

1. indeksi = 0

viimeinen = koko_alkiona-1

for (i=0; i<taulukonnimi.length; i++)

alkiontyyppi taulukonnimi[][];

taulukonnimi = new alkiontyyppi[riveja] [sarakkeita]

Luvun esimerkkikoodit:

https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/moniste/esimerkit/src/taulukot/

12.1 Yksiulotteiset taulukot

C—kielessa taulukoita ei oikeastaan ole, tai ainakin ne ovat ‘2. luokan kansalaisia'. Lau-
suma tarkoittaa sité, ettd taulukoista on kéytettavissa vain 1. alkion osoite ja esimerkiksi
taulukon siséllon sijoittaminen toiseen taulukkoon ei onnistu sijoitusoperaattorilla. Li-
séksi taulukon rajoissa pysymiselle ei ole minkéanlaista valvontaa.

Javassa onneksi taulukot on tehty hieman paremmin. Erityisesti kriittisista rajojen yli-

tyksisté tulee poikkeus.

12.1.1 Taulukon maarittely
Taulukko méaritelladn kertomalla taulukon alkioiden tyyppi ja luomalla sitten varsinai-

nen taulukko:

int kPituudet[];

kPituudet = new int[12]; // luodaan taulukko;

// saadaan vasta viite jolla voidaan viitata taulukkoon

Talldin taulukon 1. alkion indeksi on 0 ja 12. alkion indeksi on 11.

Madrittelylld muuttujasta kPituudet tulee osoitin kokonaislukuun; taulukon alkuun.

12. Java—kielen taulukoista
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12.1.2 Taulukon alkioihin viittaaminen indeksilla

Taulukon alkioon voidaan viitata alkion indeksin avulla

kPituudet[0]=31; /* tammikuu */
kPituudet[1]=28; /* helmikuu */

kPituudet[2]

kPituudet ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
31‘28‘31‘30‘31‘30‘31‘31‘30‘31‘30‘31‘

Taulukon rajojen ylityksesté seuraa TndexOutOfBoundsException-poikkeus

kPituudet [24]=31;

eli 2 paikkaa eteenpéin taulukon alusta lukien.
Huomautus!

12.1.3 Taulukon lapikdyminen for ja for-each-silmukoilla

Kéydaan taulukko kxPituudet ldpi ja lasketaan niiden summa for-silmukalla

int summa = 0;
for (int i=0; i<kPituudet.length; i++)
summa += kPituudet[i];

On tarkedd huomata ettd taulukoiden kaésittelyssd indeksi liikkuu vélill&

[0, YLARAJA.

Monikayttoisyydestdan huolimatta tavallinen for-lause on hieman kdmpeld tapa tieto-
rakenteiden lapik&dymiseen alkio kerrallaan. Siksi Javaan on lisdtty myds for-each-

silmukka , jolla edellinen koodi nayttéisi talta.

int summa = 0;
for (int paivia : kPituudet)
summa += paivia;

12.1.4 Taulukon alustaminen

Taulukko voidaan alustaa (vain) esittelyn yhteydessa:

/* 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.10.11.12 */
int kPituudet[] = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};
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Tehtava 12.1 Taulukon alkioiden nollaus

Kirjoita funktio—aliohjelma taulukonNollaus, ensin normaalilla for-silmukalla. Miksi
nollaus ei onnistu for-each-silmukalla?

Mikali vaihdat taulukon ja silmukan kayttdmaan Integer-olioita niin tyhjentdminen ei on-
nistu vielakaan.

Integer[] kPituudet = {1,3,5,2};

Miksi néin ja minka tyyppisten olioiden sisaltéa voi muokata for-each-rakenteella?

12.2 Merkkijonot

Merkkijonot ovat eras ohjelmoinnin tarkeimmista tietorakanteista. Valitettavasti tamé
on lahes poikkeuksetta unohtunut ohjelmointikielten tekijoilta. Heille riittaa etta kielel-
14 VOI tehdd merkkijonotyypin. Tavallista kaytt4jaé kiinnostaa tietysti onko se tehty ja
onko se hyva. Usein vastaus on EI. Néain myos C—kielen kohdalla! C++:han on jo
valttdva merkkijonoluokka.  Javassa on kaksi merkkijonoluokkaa sString ja
StringBuilder (tai StringBuffer).

12.2.1 Merkkityyppi
Yksittainen merkki on Java—kielessa tyyppid char:

char reklMerkki;
reklMerkki = 'X';

Merkkimuuttujiin voidaan vallan hyvin sijoittaa myds merkin koodiarvo

char m;
m = 65;
if (m == "A") ...

Lukuarvo tarkoittaa merkin (UNICODE-) koodia.
12.2.2 String

Javan String-luokka tarjoaa muuttumattoman merkkijonon (immutable). Merkkijo-
non "siséltd" voidaan vaihtaa vain luomalla uusi merkkijono.

12.2.3 StringBuilder ja StringBuffrer

Jos halutaan merkkijono, jonka sisaltod voidaan muuttaa (mutable), pitdd kayttaa
StringBuilder- tai StringBuf fer-luokkaa. Ndmé luokat ovat ulospdin identti-
set, mutta vanhempi StringBuffer on hitaampi, toimien toisaalta paremmin rin-
nakkaisessa késittelysséd. Nykyisin StringBuilder on suositeltavampi.

12.3 Moniulotteiset taulukot Javassa

Moniulotteiset taulukot ovat Javassa vain yksiulotteisia taulukoita taulukoista.

12.3.1 Kiintea esittely
Kaikkein helpoin tapa esitelld moniulotteinen taulukko on aivan normaali esittely:
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int matriisi[][] = new int[3][4]

matriisi[0] — €—— matriisi[0] [3]

matriisi[l] —P

matriisi[2] —P

Taulukon nimi on vain viite taulukkoon. Taulukko on yksiulotteinen taulukko riveista.

Edella

matriisi.length ==
matriisi[l].length == 4

Taulukon alkioina voi tietysti olla mika tahansa olemassa oleva tyyppi.
ulotteinen taulukko voidaan alustaa esittelyn yhteydessa:

Myo6s moni-

Tehtava 12.2 Matriisit

Kirjoita seuraavat aliohjelmat, jotka saavat parametrinaan 2 nxn matriisia ja palauttavat nxn

matriisin:
1. Laskee yhteen 2 matriisia.

2. Kertoo kaksi matriisia keskenddn. (Kirjoita avuksi funktio, joka kertoo matriisin

rivin i toisen matriisin sarakkeella j).

12.3.2 Yksiulotteisen taulukon kayttaminen moniulotteisena

Toisaalta moniulotteinenkin taulukko voidaan toteuttaa 1-ulotteisena. Tastd muunnok-
sestahan puhuttiin jo monisteen alkuosassa. On makuasia kumpi jarjestys esimerkiksi
matriisissa valitaan: sarakelista vaiko rivilista. Rivilista on C—kielen mukainen, mutta
toisaalta maailma on pullollaan Fortran aliohjelmia, joissa matriisit on talletettu sarake-

listana. Siis kumpikin tapa on syyté hallita.

Tehtava 12.3 Matriisi 1-ulotteisena

Kirjoita aliohjelma teeYksikko, jolle tuodaan parametrina nelidmatriisin rivien lukuméaaré
ja 1-ulotteisen taulukon viite, ja joka alustaa tdman neliématriisin yksikkématriisiksi.

12.3.3 Taulukko taulukoista

Javassahan moniulotteinen taulukko on siis taulukko taulukoista. C#:issa on myds aito

kaksiulotteinen taulukko, toki myos taulukko taulukoista.

180

Ohjelmointi 2



taulukot.Mat2.c - matriisi parametrina riviosoittimen avulla

/**

*/
public class Mat2 {

}

return summa;

}

double s1,s2,s3;

* Matriisi parametrina
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 04.03.2003

public static double alkioiden summa (double mat[][]) {
double summa = 0; int riv
for (int i=0; i<riv; i++)
int sar = mat[i].length;
for (int j=0; j<sar; j++)
summa += mat[i][j];

= mat.length;
{

public static void main(String[] args) {

double yks[][] = {
{1.0, 0.0, 0.0 },
{ 0.0, 1.0, 0.0 },
{ 0.0, 0.0, 1.0
bi
double mat2[][] = { {1,2,3,4},{5,6,7,8} },
mat3(1([] = { {1,0,0},{0,1,0},{0,0,1} };
sl = alkioiden summa (yks);
s2 = alkioiden summa (mat2);
s3 = alkioiden summa (mat3);
System.out.println ("Summat ovat " + sl + ", " + s2 + " ja " + s3);

12.3.4 Taulukko viitteista

Se ettd matriisi onkin vain taulukko viitteista riveihin, mahdollistaa edell& olleen mieli-
valtaisen kokoisen matriisin kdyttamisen aliohjelman parametrina. Matriisin rivit voi-

daan luoda myds erikseen:

mat —— matl[o] mat[0][2]
\ 4
v > 1 2 3 4
0
1 2134
2
2134

12. Java—kielen taulukoista

181



taulukot.Mat3.java - matriisi osoitintaulukon avulla

/**
* Matriisi kasattuna irrallisista riveistd
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 04.03.2003
*/
public class Mat3 {

public static double alkioidenSumma (double mat[][],int riveja, int sarakkeita)
{
int riv = Math.min (riveja,mat.length);
double summa = 0;
for (int 1=0; i<riv; i++) {
int sar = Math.min(sarakkeita,mat[i].length);
for (int j=0; j<sar; j++)
summa += mat[i] []];
}
return summa;

}

public static void main(String[] args) {
double sl1,s2;

double rO[] = {1,2,3,4}, rl1[] = {5,6,7,8}, r2[] = {9,0,1,2};
double mat[][] = {r0,rl,r2};

sl = alkioidenSumma (mat, 2, 3);

s2 = alkioidenSumma (mat, 3,4);

System.out.println ("Summat on " + sl + " ja " + s2);

Javan menettelyssa on vield se etu, ettei kaikkien rivien valttamatta tarvitsisi edes olla
yhtd pitkid. Harvassa matriisissa osa osoittimista voisi olla jopa nul1-osoittimia, mi-

kali rivilla ei ole alkioita (aliohjelman pitéisi tietysti tarkistaa tdma).

usein vield luotaisiin dynaamisesti ajonaikana tarvittavan pituisina.

Oikeasti rivit

Tehtava 12.4 Transpoosi

Kirjoita taulukko—osoittimia kédyttden aliohjelma, joka saa parametrinaan kaksi matriisia ja
niiden dimensiot. Aliohjelma tarkistaa voiko toiseen matriisiin tehdd toisen transpoosin (vaih-
taa rivit ja sarakkeet keskendén) ja tekee transpoosin jos pystyy. Onnistuminen palautetaan

aliohjelman nimessa.

12.4 Komentorivin parametrit (argv)
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Esimerkiksi Java—kielinen padohjelma saa kéyttojarjestelméaltd tallaisen taulukon kut-

sussa olleista argumenteista:

|tau1ukot.Argv.java - komentorivin parametrit

/**
* Ohjelma tulostaa komentorivin parametrit
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 04.03.2003
*/
public class Argv {
public static void main(String[] args) {

for (int i=0; i<args.length; i++)
System.out.println(i + ": " + args[i]);

System.out.println ("Argumenttejd on " + args.length + " kappaletta:");

Kun ohjelma ajetaan komentorivilta on tulostus seuraavan nékéinen.
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C:\kurssit\moniste\esim\java-taul>java Argv kissa istuu puussa[RET]
Argumentteja on 3 kappaletta:

0: kissa

1: istuu

2: puussa

C:\kurssit\moniste\esim\java-taul>_

args

v k i s | s | a
0 __,

\—bpuussa

Tehtéava 12.5 Palindromi
Kirjoita Java-ohjelma Pali, jota kutsutaan komentorivilta seuraavasti:

C:\OMAT\OHJELMOI\VESA>java Pali kissa[RET]

kissa EI ole palindromi!

C:\OMAT\OHJELMOI\VESA>java Pali saippuakauppias[RET]
saippuakauppias ON palindromi!
C:\OMAT\OHJELMOI\VESA>
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13. Dynaaminen muistinkaytto

Aina ei aavista kokoa
suuruuttapa suuren suurta
dynaamisuus siis avuksi
mielehen muuttuva kokokin.

Varaa muistia tarvittaissa
uutta uikuta muuttujille
viitteen paahan pantavaksi
sielta sitten saatavaksi.

Listoja ja taulukoita
vinkeita vipeltimia
algoritmeja arvokkaita
valmiinakin tarjonnassa.

Mita tassa luvussa kasitellaan?

e Dynaaminen muistinhallinta
e Dynaamiset taulukot
e Muistinsiivous

e Algoritmit

Syntaksi:
Dyn.olion.luonti muuttuja = new Luokka (parametrit)
"Havittédminen" muuttuja = null;

Luvun esimerkkikoodit:

https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/moniste/esimerkit/src/dynaaminen/

Olemme oppineet varaamaan muuttujia esittelyn yhteydessa. Usein olioita voidaan
luoda (= varata muistitilaa) myos ohjelman ajon aikana. Tamaé on tarpeellista erityisesti
silloin, kun ohjelman kirjoittamisen aikana ei tiedetd muuttujien mééaraé tai ehkei jopa
edes kokoa (taulukot).

13.1 Muistin kaytto
Karkeasti ottaen tavallisen ohjelman muistinkaytté nayttaisi ajan funktiona seuraavalta:
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Muistin
kaytto

»
»

Ohjelman Ohjelman
alku loppu

Edellinen kuva on hieman yksinkertaistettu, koska "oikeasti" aliohjelmien lokaalit
muuttujat (automaattiset muuttujat) syntyvat aliohjelmaan tultaessa ja haviévat alioh-
jelmasta poistuttaessa. N&in ollen kdytetyn muistin ylaraja vaihtelee sen mukaan mita

aliohjelmia on kesken suorituksen.

Dynaamisia muuttujia voidaan tarvittaessa luoda ja kun muistitilaa ei enéé tarvita, voi-
daan vastaavat muuttujat vapauttaa:

Muistin
kaytto

newi, 1 ew new
olio=nu
Ohjelman alku

nu%l new
|

\ 4

null
Ohjelman loppu

N&in muistin maksimimaara saattaa pysya huomattavasti pienempané kuin ilman dy-
naamisia muuttujia. Idea on siis siind, ettd muistia varataan aina vain sen verran, kuin

silla hetkella tarvitaan. Kun muistia ei enaa tarvita, vapautetaan muisti.

Ajonaikana luotaviin muuttujiin tarvitaan osoitteet. Nama osoitteet pitad sitten tallettaa
johonkin. Talletus voitaisiin tehdd esimerkiksi taulukkoon tai sitten alkioista pitaa

muodostaa linkitetty lista.

13.2 Dynaamisen muistin kayttdé Javassa

13.2.1 new
Javassa kaikki oliot luodaan dynaamisesta muistista (keosta).

13.2.2 Olion tuhoaminen

Kun oliota ei en&é tarvita, se havida aikanaan, kun kaikki siihen osoittavat viitteet asete-
taan nul1l-arvoon tai poistetaan viitteen kokonaan (poistutan metodista jolloin lokaalit
viitteet katoavat) . Talldin olio muuttuu roskaksi ja muistisiivous aikanaan tuhoaa
kaikki oliot, joihin ei ole viitteita.
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13.2.3 Taulukon luominen new []

Jos new—operaattorilla on luotu taulukollinen olioita niin varsinaiset oliot pitdd luoda

erikseen.

monta = new Luokka[20];

..vield el ole varsinaisia alkiota, vain 20 null-viitetta.

13.3 Dynaamiset taulukot
Kerhon jasenrekisterissd kaytettiin osoitintaulukkoa dynaamisesti.

malla sinne kentat, joista ndma rajat selviavat.

Vastaavan raken-
teen tarve tulee usein ohjelmoinnissa. T&lloin tulee aina vastaan ongelma: montako al-
kiota taulukossa on nyt? Jasenrekisterissd tdma oli ratkaistu Jasenet—luokassa teke-

Javassa edélld mainittu dynaaminen taulukko voidaan toteuttaa kayttjan kannalta

todella joustavaksi:

|dynaaminen.Taulukko.java -esimerkki dynaamisesta taulukosta

/**
* Esimerkki dynaamisesta taulukosta
* @author Vesa Lappalainen @version 1.0, 02.03.2002
* @author Santtu Viitanen @version 1.1, 21.07.2011
* @example
* <pre name="test'">
*  #THROWS Taulukko.TaulukkoTaysiException
* Taulukko luvut = new Taulukko();
* luvut.lisaa(0); luvut.lisaa(2),; luvut.lisaa(99);
*  luvut.toString() === "0,2,99,";
*  luvut.set(1,4),; luvut.toString() === "0,4,99,";
* int luku = luvut.get(2);
*  luvut.get (2) === 99;
*  luvut.set (21, 4); #THROWS IndexOutOfBoundsException
*  Juvut.lisaa (0); luvut.lisaa(0); //taulukko tdyteen
*  luvut.lisaa(0); #THROWS Taulukko.TaulukkoTaysiException
* </pre>
*/

public class Taulukko {
public static class TaulukkoTaysiException extends Exception
TaulukkoTaysiException (String viesti) { super(viesti); }

}

private int alkiot[];
private int lkm;

public Taulukko () {
alkiot = new int[5];

}

public Taulukko (int koko) {
alkiot = new int[koko];

}
public void lisaa(int i) throws TaulukkoTaysiException {

alkiot[lkm++] = 1i;
}

public String toString() {
StringBuffer s = new StringBuffer ("");
for (int 1=0; i<lkm; i++)
s.append(alkiot [i]+", ") ;
return s.toString();

}

{

if ( lkm >= alkiot.length ) throw new TaulukkoTaysiException("Tila loppu");
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public void set (int i, int luku) throws IndexOutOfBoundsException {
if ( (1 <0) || ( 1km <= i1 ) ) throw new IndexOutOfBoundsException ("i="+1);
alkiot[i] = luku;

}

public int get (int i) throws IndexOutOfBoundsException {
if ( (1 <0) || ¢ 1xm <= 1 ) ) throw new IndexOutOfBoundsException ("i="+i);
return alkiot[i];
}
}

13.3.1 Poikkeukset

188

Ohjelmoidessa joutuu usein varautumaan jo ennalta mahdollisiin virhetilanteisiin. Oh-
jelmistoa kirjoitetaan kuitenkin monella tasolla, eika poikkeustilanteiden kasittely usein
edes kuulu matalan tason komponenteille. Javassa hyvé apu ongelmaan on poik-
keustenhallinta (exception handling).

Ideana on ettd virheen sattuessa mistd kohtaa tahansa ohjelmakoodia voi heittda poik-
keuksen. Poikkeuksen heittdminen kerrotaan metodin esittelyn yhteydessd throws
apusanalla, jotta sen toiminnallisuutta kayttava ohjelman osa tietdé varautua siihen.

public void lisaa(int i) throws TaulukkoTaysiException {
if ( lkm >= alkiot.length ) throw new TaulukkoTaysiException("Tila loppu");
alkiot [lkm++] = i;

}

Javassa on kahdenlaisia poikkeuksia. Tarkistettuja poikkeuksia, jotka periytyvat
Exception-luokasta ja  ajonaikaisia, jotka  periytyvdt Error  tai
RuntimeException-luokista. Erona ndilld kahdella tyypill&d on, ettei ajonaikaisia
poikkeuksia (kuten NullPointer) ole valttdmatont4 ottaa kiinni. K&ytdnnossa oh-
jelmoidessa kéytetadn I&hinné tarkistettuja poikkeuksia.

Luokka TaulukkoTaysiException on tarkistettu poikkeus. Exception luokan
konstruktori ottaa parametrina virheviestin, jonka ohjelmoija itse maarittdd. Vaikka tés-
sé tapauksessa luokan nimi on jo varsin kuvaava, niin viestin on silti hyvé antaa lisatie-
toa ongelman luonteesta. Saattaa jopa olla ettd valmiiseenkin ohjelmaan padsee bugi,
jolloin viesti kulkeutuu aina loppukayttajalle asti.

public class TaulukkoTaysiException extends Exception {
TaulukkoTaysiException (String viesti) { super(viesti); }

}

Mikéli kaytettdvd metodi on ilmoittanut voivansa heittdd poikkeuksen, sen tulemiseen
pitdd valmistautua (try), tai jos poikkeuksien hoitaminen ei kuulu vield alkuperéista
metodiakaan kéyttavélle ohjelman osalle, niin poikkeus voidaan heittdd myos uudestaan
eteenpdin. Kun poikkeuksen tulemiseen on valmistauduttu, niin se tulee ottaa myos
kiinni (catch), jolloin padtetddn mitd toimenpiteitd kuuluu suorittaa poikkeuksen sat-
tuessa. Esimerkin tapauksessa tulostetaan konsoliin virheviesti “tila loppui”. Olisi
my06s mahdollista tehda tarkistuksen yhteyteen myés finally-lohko, jonka sisaltd
suoritetaan joka tapauksessa, eli seké ilman poikkeusta tai sen kanssa.
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try {
luvut.lisaa (0); luvut.lisaa(2);
luvut.lisaa(99);

} catch ( TaulukkoTaysiException e ) {
System.out.println("Virhe: " + e.getMessage());

}

// finally { }

13.3.2 Poikkeukset ja ComTest

Oliot ja poikkeukset tuovat testaamiseen aluksi pienet erikoisuutensa, mutta oikein ge-
neroitu JUnit-testi syntyy kuitenkin suhteellisen vaivattomasti. Testissa jokaista poten-
tiaalista poikkeusta ei kannata ottaa kiinni, vaan # THROWS-makrolla méaaritelladn myos
generoitu testimetodi heittdmaan poikkeuksen eteenpdin. Generoitu testi ei mydské&éan
sijaitse samassa luokassa kuin TaulukkoTaysiException, joka puolestaan sijait-
see Taulukko-luokan siséllg, joten testit kaatuvat, mikali polku ole oikeassa muodos-
sa.

* @example

* <pre name="test'">

*  #THROWS Taulukko.TaulukkoTaysiException

* Taulukko luvut = new Taulukko();

* Juvut.lisaa(0),; luvut.lisaa(2),; luvut.lisaa(99);
*  luvut.toString() === "0,2,99,";

*  luvut.set(1,4); luvut.toString() === "0,4,99,";
* int luku = luvut.get(2);

* luvut.get (2) === 99;

Mikali testi ei jostain syysta toimi ja joku riveistd heittddkin odottamatta poikkeuksen,
niin talléin testiympéristd ottaa sen automaattisesti vastaan, eika testi mene lapi, mika
onkin tietysti haluttu lopputulos.

Toisaalta on tiedettavé, ettd myos ohjelmoidut poikkeukset toimivat. Kéytetdan jélleen
samaa # THROWS-makroa halutun lauseen jélkeen

luvut.set (21, 4); #THROWS IndexOutOfBoundsException
luvut.lisaa (0); luvut.lisaa(0); //taulukko tdyteen
luvut.lisaa (0); #THROWS Taulukko.TaulukkoTaysiException
</pre>

% % %

*/

jolloin JUnit tiedostoon generoituu jotain tdménkaltaista.

try {
luvut.set (21, 4);
fail ("Taulukko: 14 Did not throw IndexOutOfBoundsException");

} catch (IndexOutOfBoundsException e ){ _e .getMessage(); }
luvut.lisaa (0); luvut.lisaa(0);
try {

luvut.lisaa (0);
fail ("Taulukko: 16 Did not throw Taulukko.TaulukkoTaysiException");
} catch (Taulukko.TaulukkoTaysiException e ){ _e .getMessage();
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13.4 Geneerinen taulukko

Edellisen Taulukko.java esimerkin ongelmana on, ettei silla

pysty tallentamaan

kuin int muotoisia arvoja. Oman taulukkoluokan luominen jokaiselle erilaiselle tyy-

pille on tietysti ty0lastd, joten tarvitaan parempi ratkaisu. Javaan li

sattiin 1.5 versiossa

tuki geneerisyydelle, jonka avulla oliolle voi sitd luodessaan viestittad millaista dataa

halutaan tallentaa.

Edelliseen Taulukko.java ohjelmaan ei tarvitse lisatd kuin vapaasti

nimettava tyyppipa-

rametri, tassé tapauksessa TYPE, jolla korvataan vanhat taulukon talletusmuotoihin liit-

tyvét int arvot.

|dynaaminen.TaulukkoGen.java -esimerkki dynaamisesta taulukosta

*

/
Esimerkki dynaamisesta taulukosta Java 1.5:n geneerisyyttd
ja "autoboxingia" kdyttden.
@author Vesa Lappalainen @version 1.0, 02.03.2002
@version 1.1, 01.03.2005
@author Santtu Viitanen @version 1.2, 21.07.2011
@param <TYPE> Tyyppi jota talletetaan
@example
<pre name="test'">
#THROWS TaulukkoGen.TaulukkoTaysiException
TaulukkoGen<Integer> luvut = new TaulukkoGen<Integer>();
Integer oma = new Integer(7);
luvut.lisaa (0),; luvut.lisaa(2);

luvut.lisaa (oma) ;

luvut.toString() === "0,2,99,7,";
luvut.set (1,4);

luvut.set (3,88) ;

oma = luvut.get(3);
luvut.toString() === " 0,4,99,88,";

luku === 99;
luvut.lisaa(4);
luvut.lisaa (4); #THROWS TaulukkoGen.TaulukkoTaysiException

TaulukkoGen<String> sanat = new TaulukkoGen<String>(),;
sanat.lisaa ("kissa");

sanat.lisaa ("koira") ;

sanat.toString() === " kissa koira';
</pre>

B T T T T T T T T S S S S S S S S A S S S S

*/
public class TaulukkoGen<TYPE> {
public static class TaulukkoTaysiException extends Error {..

private TYPE alkiot[];
private int lkm;

public TaulukkoGen () {
this (5);
}

public TaulukkoGen (int koko) {
alkiot = (TYPE [])new Object[koko];
}

public void lisaa (TYPE i) throws TaulukkoTaysiException { ..

public String toString() { .. }

public TYPE get (int i) throws IndexOutOfBoundsException { ..

luvut.lisaa (99); // Tekee oikeasti luvut.lisaa(new Integer(99));

int luku = luvut.get(2); // oik: luku = (Integer) (luvut.get(2)).intValue();

public void set(int i, TYPE alkio) throws IndexOutOfBoundsException { .. }

}

}
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Hieman geneerisyyden kaltainen toiminnallisuus saavutettiin ennen 1.5 paivitysta hie-
man ty6laédsti Object-luokan taulukolla ja eksplisiittisilla tyyppimuunnoksilla
(casting). Tama on kuitenkin huomattavan vaivalloinen tapa ohjelmoida.

Object mjono = new String("df");
System.out.println (((String)mijono) .length());

Konepellin alla Javan geneerisyys perustuu pitk&lti samaan ideaan, mutta nyt tyyppi-
muunnokset tehdaénkin tietorakenteen siséllg, kuten edellisessa esimerkissa

public TaulukkoGen (int koko) {
alkiot = (TYPE [])new Object[koko];
// alkiot = new TYPE[koko];

}

Geneerisyyden kaantdpuolena sen siséinen toteutus antaa tallentaa ainoastaan oliomuo-
toista dataa. Ohjelmoijalle pdin kylla nayttéa, ettd Integer-taulukolle on mahdollista
antaa int-arvo, mutta todellisuudessa sille vied&d&nkin aina uusi Integer-olio. Vas-
taavasti kun tietorakenteesta haetaan int-muuttujaan tallennettava arvo, niin sijoituk-
sen tulos saadaan intValue ()-metodista. Raa’assa numeronmurskauksessa joudu-
taan nyt suorittamaan tyolaitd autoboxing (int = Integer, Integer —> int)
operaatioita. Paljon laskentatehoa vaativaa toiminnallisuutta varten on siis hyva tietaa
millaista tietorakennetta kannattaa kéyttaa.

13.5 Javan Collections Framework

Koska erilaisten dynaamisten tietorakenteiden (vrt. Taulukko.java) kéayttd on erittain
yleistd, on Javaan standardiin lisétty joukko tietorakenteita. Jotta ndma tietorakenteet
pystyisivéat tallentamaan erilaisia tyyppejé, on niista tehty sellaisia, ettd ne tallentavat
Javan kaikkien luokkien kantaluokan ob-ject-luokan viitteita.

Meidankin esimerkisssamme Jasenet ja Harrastukset eroavat toisistaan vain hy-
vin véhéan. Ero on itse asiassa muutaman Jasen —sanan muuttuminen Harrastus —
sanaksi. Jos olisimme olleet tarpeeksi “ovelia”, olisimme voineet tehdd vain yhden
geneerisen tietorakenteen, joista olisi sitten luotu kaksi erilaista esiintyméa.

Tietorakenteiden arkkitehtuuri on varsin monimutkainen kokoelma erilaisia rajapintoja,
toteutuksia ja algoritmeja. TaulukkoGen.javan kaltaista toiminnallisuutta ei yleensa
kannata luoda itse, vaan kayttda valmista ratkaisua, jolle on jo olemassa joukko val-
miiksi optimoituja algoritmeja. Tarkeint4 onkin tietdd, minké&laista tietorakennetta on-
gelmaan kannattaa soveltaa.

Taulukkopohjaiset rakenteet, kuten ArrayList ja Vector soveltuvat hyvin tapauk-
siin, jossa luetaan alkioita indeksien avulla ja lisdys/poisto-operaatiot tehdaan taulukon
loppuun. Toisaalta jos haluttuun toiminnallisuuteen kuuluu useita alkioiden poistoja ja
lisdyksid satunnaiseen kohtaa tietorakennetta olisi LinkedList parempi vaihtoehto.
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Collection Map

Set O List Queue SortedMap

SortedSet

Kuva 13.1 Javan tarkeimmat tietorakennerajapinnat

13.5.1 ArrayList ja geneerisyys

Seuraavassa on Taulukko.javaa vastaava geneerinen esimerkki toteutettu Ar-—

rayList-rakenteella:

|dynaaminen.ArrayListMalliGen.java —ArrayList-luokka

import java.io.OutputStream;
import java.io.PrintStream;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Collection;
import fi.jyu.mit.ohj2.Tiedosto;
Vass
Esimerkki Javan ArrayListin kdytdéstd Java 1.5:n geneerisyyden
ja "autoboxin" avulla.

@author Vesa Lappalainen @version 1.0, 02.03.2002

@version 1.1, 01.03.2005

@author Santtu Viitanen @version 1.2, 22.07.2011

* %% % ok %

*/

public class ArrayListMalliGen {

PrintStream out = Tiedosto.getPrintStream(os) ;
for (int luku : luvut) {
out.print (luku + " ");
}
out.println();
}

PrintStream out = Tiedosto.getPrintStream(os) ;
for (Iterator<Integer> it = luvut.iterator(); it.hasNext(); )
int luku = it.next();

out.print (luku + " ");
}
out.println () ;
}

public static void main(String[] args) {
ArrayList<Integer> luvut = new ArrayList<Integer>(7);
try {
luvut.add (0) ;
luvut.add (2) ;
luvut.add (99) ;
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Virhe: " + e.getMessage());
}

System.out.println (luvut) ;

public static void tulosta (OutputStream os, Collection<Integer> luvut) {

public static void tulostalter (OutputStream os, Collection<Integer> luvut) {

{
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luvut.set (1, 4);

System.out.println (luvut);

int luku = luvut.get(2);

System.out.println ("Paikassa 2 on " + luku);

tulosta (System.out, luvut);

try {
luvut.set (21, 4);

} catch (IndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println("Virhe: " + e.getMessage());

}

13.5.2 lteraattori

Esimerkissa taulukon tulostus on tehty malliksi myos iteraattorin avulla. Iteraattorin
ideana on tarjota tietty, erittdin suppea joukko operaatiota, joita siihen voidaan kohdis-
taa. N&in samalla rajapinnalla varustettu iteraattori voidaan toteuttaa hyvin erilaisille
tietorakenteille esimerkiksi taulukoille ja linkitetyille listoille. Iteraattorille esitettyja
suomennoksia ovat esimerkiksi selain ja vipellin.

Oikeasti pinnan alla for-each on vain syntaktista karkkia (syntactic sugar) iteraatto-
ritoteutukselle.

ArrayListin ja Vectorin tapauksissa tietorakenne voitaisiin kdyda lapi myos tau-
lukkomaisesti,

for (i=0; i<luvut.size();i++)

out.print (luvut.get (i));

mutta talléin tietorakenteen vaihtaminen esimerkiksi linkitetyksi listaksi vaatisi muu-
toksia tulosta-aliohjelmaan. Eli aina kun mahdollista, kannattaa valttda kayttamasta
Sité tietoa, miké tietorakenne on kaytossa.

13.5.3 Geneerisyys

Alkuperéisissd Javan tietorakenteissa ei voitu taata mitenkdan mité tietorakenteeseen
séilottiin, vaan sille olisi voinut antaa sekaisin mité tahansa olioita. Téllainen toiminnal-
lisuus on useimmiten paitsi hyddytontd, myos tietorakenteen kayttamista rajoittavaa.
Tahan tuli onneksi avuksi geneerisyys

Parametrilla Collection<Integer> taataan, ettd metodille tuodaan
Collection-rajapinnan toteuttava tietorakenne, johon séilotty Integer-olioita. Nyt
véaltymme explisiittisten tyyppimuunnosten tekemiseltd, joka puolestaan antaa meille
mahdollisuuden hyddyntdd for-each rakennetta.

13.5.4 Algoritmit

Kun tietorakenteelta oletetaan tietty rajapinta, voidaan sille suorittaa sopiva algoritmi,
esimerkiksi lajittelu, tietdmaétta tietorakenteen yksityiskohtia:
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dynaaminen. AlgoritmiMalliGen.java - Collections-luokka

import java.util.ArrayList;

import java.util.Vector;

import java.util.LinkedList;

import java.util.Iterator;

import java.util.Collection;

import java.util.Collections;

import java.util.Comparator;

import java.util.List;

import java.io.*;

import fi.jyu.mit.ohj2.*;

/**

* Esimerkki Javan algoritmien kdytdstd

* @author Vesa Lappalainen

* @version 1.0, 05.03.2002

*/

public class AlgoritmiMalliGen {

/**

* Luokka joka vertailee kahta kokonaislukuoliota ja

* palauttaa niiden jdrjestyksen niin, ettd lajittelu menee

* laskevaan jdrjestykseen.

*/

public static class LaskevalInt implements Comparator<Integer>

public int compare (Integer ol, Integer o2) {

return o2 - ol;
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public static void tulosta (OutputStream os, Collection <Integer> luvut) {

PrintStream out = Tiedosto.getPrintStream(os);

for (Integer i : luvut ) {

int luku = i;

out.print (luku + " ");

out.println();

public static void main(String[] args) {

ArrayList <Integer> luvut = new ArraylList <Integer>

()

try {

luvut.add(0); luvut.add(2);

luvut.add(99); luvut.add(7);

luvut.add (22); luvut.add(71);

} catch ( Exception e ) {

System.out.println ("Virhe: + e.getMessage());

| System.out.println (luvut) ;
|71]

// [0, 2,

99,

7/

22,
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Collections.sort (luvut);

tulosta (System.out, luvut) ;

/7

0272271 99

Collections.sort (luvut,new LaskevalInt());

tulosta (System.out, luvut) ;

/7

99 71 22 7 2 0

Collections.shuffle (luvut);

tulosta (System.out, luvut) ;

7/

99 2 7 71 0 22

Collections.sort (luvut,Collections.reverseOrder()) ;

tulosta (System.out, luvut) ;

7/

99 71 22 720

Collections.reverse (luvut) ;

tulosta (System.out, luvut) ;

/7

0272271 99

int suurin = Collections.max (luvut) ;

System.out.println ("Suurin = " + suurin); // Suurin = 99
int pienin = Collections.min (luvut);

System.out.println("Pienin = " + pienin); // Pienin = 0
pienin = Collections.max (luvut,new Laskevalnt());
System.out.println("Pienin = " + pienin); // Pienin = 0
List<Integer> luvut2 = new LinkedList<Integer>();
luvut2.addAll (0, luvut) ;

tulosta (System.out, luvut2) ; // 02 7 22 71 99

luvut2 = luvut.subList (2,5);

tulosta (System.out, luvut?2) ;

/7

722 71

Lis&é Javan Collections Frameworkista ja sen kayttamisesta

http://download.oracle.com/javase/tutorial/collections/intro/index.html
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13.6 Tietovirta parametrina
Metodi tulosta on esitelty

public static void tulosta (OutputStream os, Collection luvut) {

Na&in voidaan tulostusvaiheessa valita mille laitteelle tulostetaan.
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14. Funktio-olio

Mita tassa luvussa kasitellaan?

¢ Olioiden ja rajapintojen kertaus
o funktion vieminen parametrina
¢ Integraalin laskeminen numeerisesti

Luvun esimerkkikoodit:

https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/moniste/esimerkit/src/taulukot/

Taman luvun tarkoitus on johdatella lukija ymmartamaan tarve valittdd myos toimintoja
(funktioita) parametrina. Itse asiassa nykyaikaiset graafiset ohjelmointikehykset perus-
tuvat nimenomaan tahéan ideaan. On tehty esimerkiksi valmis painike (button), mutta
painikkeen tekija ei tietenkaan voi tietdd mitd painikkeella pitdisi missdkin ohjelmassa
tehdd. Siksi painikkeelle viedaan tiedoksi tietyn rajapinnan toteuttava toiminto ja kun
painiketta painetaan, kutsutaan tata toimintoa ja ndin painikkeesta on saatu yleiskayt-
toinen. Tatd sanotaan tapahtumalédhtoiseksi ohjelmoinniksi (event driven)

C#:issa voidaan tehdé samalla tavalla kuin nyt esitetdan, mutta vastaava onnistuu myos
helpommin delegaattien avulla.

Toinen t&ssd monisteessa kaytettdva sovelluskohde on oikeellisuustarkistus. Jasenen
kentat ovat muuten keskenaan hyvin samankaltaisia, mutta kullekin voi olla erilainen
tapa tarkistaa milloin kéayttajan syote on oikein.

14.1 Numeerinen integrointi

Suoraan valmiin graafisen kehyksen toimintojen selittdminen on kohtuullisen iso ope-
raatio. Otetaan siksi pienempi esimerkki, missa itse valittu toiminto (funktio) nousee
selkeasti suuren roolin itse ongelman kannalta. Aloitetaan integroimalla yksi tietty
funktio ja huomataan sitten, etta suuri osa koodista olisi funktiosta riippumatonta. Sitten
esimerkissé toteutetaan numeerinen integrointi myds muutamille muille funktiotyypeil-
le.

Luvun matematiikkaa ei kannata peléstyé, silla kyseessé on varsin yksinkertainen toi-
menpide. Kyseessd on vain suorakulmioiden pinta-alojen yhteenlasku. Numeerinen in-
tegrointi onnistuu, kun jaetaan funktion alapuoli pylvéisiin, niin ettd yksittaisen pylvaan
korkeus on yht& suuri kuin funktion arvo pisteessd x. Lopulta kaikkien pylvdiden yh-
teenlaskettu pinta-ala lasketaan. Mitd enemman pylvaita vélille laitetaan, niin sita tar-
kempi tulos saadaan, mutta vastaavasti joudutaan tekemaan enemman laskutoimituksia.

14.1.1 Sinifunktion integrointi

Tutustutaan ensin ongelmaan tavallisen sinifunktion avulla, mutta yleistetddn myo-
hemmin ohjelma toimimaan myds muilla funktioilla.
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Kuva 14.1 Sinifunktion numeerinen integrointi
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Kuva 14.2 Sinifunktion numeerinen integrointi

Muuttuja summa sisaltdd kaikkien laatikoiden yhteenlasketut pinta-alat. Laatikoiden
alojen lasku onnistuu, kunhan tiedetdén yksittaisen laatikon leveys, jota koodissa mer-
kitdan dx ja korkeus, joka puolestaan on funktion arvo pisteessa x.

|funktio.integroi.Integroi.java — Sinifunktion numeerinen integrointi

import static java.lang.Math.*;

/**
* Ohjelmalla integroidaan numeerisesti funktio sin(x)
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 25.03.2003
*/
public class Integroi {

/**
* Integroidaan sin(x) vdlilld x1-x2
* @param x1 alkuarvo
* @param x2 loppuarvo
* @param tiheys monellako askeleella
* @return likiarvo integraalille

*/
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public static double integroi(double x1, double x2, int tiheys) ({
double summa = 0;
double dx = (x2-x1)/tiheys;
for ( double x=dx/2; x < x2; x += dx)
summa += sin(x) * dx;
return summa;

}

public static void main(String[] args) {
double ala = integroi (0,PI,10000000) ;
System.out.printf ("$17.15f%n",ala);

14.2 Numeerinen integrointi ja rajapinta

Kayttdmahdollisuudet pelkkia sinifunktioiden pinta-aloja laskevalle metodille ovat tie-
tysti hyvin rajalliset. Laajennetaan metodia yleiskéayttdiseksi rajapintojen ja perinnan
avulla.

Rajapinnan avulla maéaritelladn metodi, jolle tuodaan parametrina reaaliluku ja joka pa-
lauttaa reaaliluvun.

|funktio.integroi.IntegroiZ.java — funktio-oliot, rajapinta |

/**
* Rajapinta kaikille funktiolle R->R
*/
public interface FunktioRR {
/**
* @param x piste jossa lasketaan
* @return funktion arvo pisteessd
*/
public double f (double x) ;

Irrotetaan nyt sinifunktion toteutus Funkt i oRR-rajapinnan (funktio joka kuvaa reaali-
luvun toiseksi reaaliluvuksi) toteuttavaan luokkaan. Kysyttdessa Sin-luokan instanssil-
ta funktion arvoa on pisteessa x, vélitetddn pyynto ja palautetaan arvo Math-Kirjaston
sin-metodilta.

|funktio.integroi.IntegroiZ.java — funktio-oliot, funktio |

static class SinFun implements FunktioRR {
public double f (double x) { return Math.sin(x); }
}

Nyt integroi-metodiin tuodaan uutena parametrina Funkt i oRR-rajapinnan toteut-
tava olio(viite) f£. Itse integraalin laskeminen tapahtuu yh& samalla tapaa, eli ainoa
muutos on vaihtaa sin—funktion viitteet oliolta £ arvon kysyviksi lauseiksi.

|funktio.integroi.IntegroiZ.java — funktio-oliot, integrointi |

*

/
Integroidaan sin(x) vdlilld x1-x2
@param f integroitva funktio-olio
@param x1 alkuarvo

@param x2 loppuarvo

@param tiheys monellako askeleella
@return likiarvo integraalille

Ok % % % ok %

*/
public static double integroi (FunktioRR f,double x1, double x2, int tiheys) {
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double summa = 0;

double dx = (x2-x1)/tiheys;

for ( double x=dx/2; x < x2; x += dx)
summa += f.f(x) * dx;

return summa;

}

public static void main(String[] args) {
SinFun sin = new SinFun{();
double ala = integroi(sin,0,PI,10000);
System.out.printf ("$17.15f%n",ala);

14.3 Rajapinnan kayttdminen

Tehtyé rajapintaa voidaan nyt hyddyntad myos muilla funktiotyypeilld. Tehdaan luokka

toisen asteen polynomiyhtaléiden (ax? + bx + ¢ = 0) integroimista varten.

|funktio.integroi.IntegroiZ.java — Toisen asteen polynomi

public static class P2 implements FunktioRR {
private double a,b,c;

public P2 () {
a=1;
}

public P2 (double a, double b, double c) {
this.a = a;
this.b b;
this.c c;

}

public double f (double x) { return a*x*x + b*x + c; }

Toisin kuin SinFun-luokasta, tulee P2-luokasta hieman monimutkaisempi. Tarvitaan

mm. konstruktori, jotta parametrina voidaan vieda polynomille kertoimet.

Luokkaa voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavasti.

P2 p2 = new P2(-0.9,2,1); // =0.972 +2x +1
double ala = integroi(p2,0,2,100);
System.out.printf ("$17.15f%n",ala);

I il 2.0 20
\

Kuva 14.3 Polynomin numeerinen integrointi

202 Ohjelmointi 2



15. Tiedostot

Tallaa tiedostoon rivitkin
virtaan viskaile tavuset
sinne sullo saatavaksi
muitten metsastettavaksi.

Rivit riivi tiedostosta
ime virrasta tavuset
sieltd sieppaa saataville
levylta lue lukuset.

Pistele rivit paloiksi
kunnolla katko kummajaiset
sanat sielta sommittele
numerotkin napsi niista.

Mita tassa luvussa kasitelldan?

e Tiedostojen késittely Javan tietovirroilla
e Tiedostot joissa rivilla monta kentta

|Syntaksi:
Tied. avaaminen luku: f = new BufferedReader (new FileReader (nimi)) ;
kirj. f = new PrintWriter (new FileWriter (nimi))
jatk. f = new PrintWriter (new FileWriter (nimi, true))
Stream kirj: £ = new PrintStream(new FileOutputStream(nimi));
jatk: f = new PrintStream(new FileOutputStream(nimi), true);
Lukeminen s = f.readLine () ;
Kirjoittaminen f.println(s);
Sulkeminen f.close(); // aina finally lohkossa!

Luvun esimerkkikoodit:

https://svn.cc.jyu.fi/srv/svn/ohj2/moniste/esimerkit/src/tiedosto/

Pyrimme seuraavaksi lisédmaan kerho—ohjelmaamme tiedostosta lukemisen ja tiedos-
toon tallettamisen. Tatad varten tutustumme ensin lukemiseen mahdollisesti liittyviin
ongelmiin.

15.1 Tiedostojen kasittely

Tiedostojen késittely ei eroa paatesyotosta ja tulostuksesta, siis tiedostojen kayttoa ei
ole mitenk&an syytd vierastaa! Itse asiassa paatesyotto ja tulostus ovat vain stdin ja
stdout —nimisten tiedostojen késittelya.

Tiedostoja on kahta paatyyppid: tekstitiedostot ja bindaritiedostot. Tekstitiedostojen
etu on siing, ettd ne kayttaytyvat tdsmalleen samoin kuin paatesyottokin. Binaaritiedos-
ton etu on taas siing, etté talletus saattaa viedd vdhemman tilaa (erityisesti numeerista
muotoa olevat tyypit) ja suorasaannin kaytto on jarkevampaa.
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Keskitymme aluksi tekstitiedostoihin, koska niitd voidaan tarvittaessa editoida tavalli-
sella editorilla. Nain ohjelman testaaminen helpottuu, kun tiedosto voidaan rakentaa
valmiiksi ennen kuin ohjelmassa edes on paatesyottoa lukevaa osaa.

15.1.1 Lukeminen

Aikanaan C-ohjelman takia muutettiin hieman alkuperaista suunnitelmaa jasenrekisteri-
tiedoston sisallosta:

Kelmien kerho ry

100

; Kenttien jdrjestys tiedostossa on seuraava:

id| nimi [hetu | katuosoite |postinumero|postiosoite|kotipuhelin..
1|Ankka Aku 1010245-123U|Ankkakuja 6 [12345 | ANKKALINNA [12-12324
2]1Susi Sepe 1020347-123T| 112555 | Perametsa

3| Ponteva Veli |030455-3333| 112555 | Perametsa

Silloin lis&ttiin rivi, jossa kerrotaan tiedoston maksimikoko. Tat4 tarvittiin jasenlistan
luomisessa jotta listasta saataisiin heti mahdollisimman oikean kokoinen. Vaikka télla
tiedolla ei ole endad mitadn merkitystd, on se esimerkeissd mukana, jotta tiedostot olisi-
vat myos vanhoilla C-ohjelmilla luettavissa. Omiin uusiin ohjelmiin t4td muutosta ei
kannattane tehda.

Tiedoston siséllossé on kuitenkin pieni ongelma: siind on sekaisin seké puhtaita merk-
kijonoja, numeroita etta tietuetyyppisia riveja. Vaikka kielessa onkin tyokalut seka
numeeristen tietojen lukemiseksi tiedostosta, ettd merkkijonojen lukemiseen, ndma tyo-
kalut eivat valttamatta toimi yksiin. Siksi usein kannattaa kayttaa lukemiseen vain yhta
tyokalua, joka useimmiten on kokonaisen tiedoston rivin lukeminen.

15.2 Tiedostojen kasittely Javan tietovirroilla
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Javan 10-systeemi on varsin monimutkainen. Erilaisia tietovirtoja on yli 60 kappaletta.
Alimman tason virta-luokat ovat abstrakteja luokkia méaaréaten vain virtojen rajapinnan.
Ylemmalla tasolla hoidetaan fyysista lukemista ja kirjoittamista. Fyysinen lukeminen
ja kirjoittaminen voi tarkoittaa levyn kayttod, verkon kayttéa tai muiden IO-porttien
kayttda. Seuraavaksi ylemmalla tasolla tarjotaan yksinkertaisempaa rajapintaa esimer-
Kiksi rivien késittelyyn. Siksi virtoja kaytettaessa niita pitdé kerrostaa.

Kun perustoimet on saatu tehtyd, on tiedostojen késittely Javassa esimerkiksi
System.in ja System.out —tietovirtoja vastaavien tietovirtojen kasittelya.

Olkoon meilla tiedosto nimeltd 1uvut.dat:

13.4

23.6

kissa

1.9

<EQF> <- el aina valttamattad mik&dan merkki

Kirjoitetaan esimerkkitiedoston luvut lukeva ohjelma Javan tietovirroilla. Tarkoitus on
hylata ne rivit, joilla ei ole pelkastaan reaalilukua:

|tiedosto.TiedKaScanner.java - Lukujen lukeminen tiedostosta |

package tiedosto;
import java.util.*;
import java.io.*;
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import fi.jyu.mit.ohj2.Mjonot;
/**
* Lukujen lukeminen tiedostosta Scanner-luokkaa kdyttden
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 05.03.2007
*/
public class TiedKaScanner {

/** @param args el kdytdssd */
public static void main(String[] args) {

Scanner fi;

try { // Avataan tiedosto lukemista varten
// fi = new Scanner (new File("luvut.dat"));
// Jotta UTF8/IS0-8859 toimii:
fi = new Scanner (new FileInputStream(new File ("luvut.dat")));
} catch (FileNotFoundException ex) {
System.out.println("Tiedosto ei aukeal!");
return;

}

double summa=0;
int n=0;

try {
String s; double luku;
while ( fi.hasNext() ) {
s = fi.next();
try {
luku = Double.parseDouble (s) ;
} catch (NumberFormatException ex) {
continue;
}
summa += luku;
n++;
}
} finally {
fi.close();

}

double ka = 0;

if (n > 0 ) ka = summa/n;
System.out.println ("Lukuja oli " + n + " kappaletta.");
System.out.println("Niiden summa oli " + Mjonot.fmt (summa,4,2));

System.out.println("ja keskiarvo oli " + Mjonot.fmt (ka,4,2));

Tehtéava 15.1 Tiedoston lukujen summa
1. Muuta tiedoston Tied_ka.java —ohjelmaa siten, ettd vaaran rivin kohdalla tulostetaan vaa-
ré rivi ja lopetetaan koko ohjelma.
2. Muuta edelleen ohjelmaa siten, ettd vaarat rivit tulostetaan nayttoon:

Tiedostossa oli seuraavat laittomat rivit:
kissa
Lukuja oli...

IImoitusta ei tietenkdén tule, mikali tiedostossa ei ole laittomia merkkej&. Tyhjaa rivia ei
tulkita vaaréksi riviksi.

15.2.1 Tiedoston avaaminen muodostajassa
Tiedosto voidaan siis avata heti kun tiedostoa vastaava tietovirta luodaan:

fi = new ScannerF ("luvut.dat");

15. Tiedostot 205



Parametri ” 1uvut .dat” on tiedoston nimi levylla. Nimi voi siséltdd myds hakemis-
topolun, mutta tatd kannattaa vélttad, koska hakemistot eivat valttamétta ole samanlai-
sia kaikkien kayttajien koneissa. Jos hakemistopolkuja ké&yttaa, niin erottimena kannat-
taa kayttdd /-merkkid. Samoin kannattaa olla tarkkana isojen ja pienien Kirjainten
kanssa, silla useissa kayttojarjestelmissa kirjainten koolla on valia.

Lukemista varten avattaessa tiedoston taytyy olla olemassa tai avaus epaonnistuu.
Avauksen epdonnistumisesta heitetddn FileNotFoundException-poikkeus.

15.2.2 Tiedostosta lukeminen.

Tiedostosta lukeminen on jéalleen analogista paatesy6ton kanssa:

s = fi.next();

Mikaéli tiedosto on loppu, saa s null-arvon.

15.2.3 Tiedoston lopun testaaminen

Helpoin ratkaisu on perustaa lukusilmukka siihen, ettd kysytddn hasNext-metodilla
siséltadko tiedosto vield uutta rivia.

while ( fi.hasNext() ) {
. kédsittele jonoa s

}

15.2.4 Tiedostoon kirjoittaminen
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Vastaavasti kirjoittamista varten avattuun tiedostoon kirjoitettaisiin

PrintStream fo;

fo = new PrintStream(new FileOutputStream("taulu.txt"));
// avataan tiedosto kirjoittamista varten
// avauksessa vanha tiedosto tuhoutuu

Mikali avattaessa tiedostoa Kirjoittamista varten, ei haluta tuhota vanhaa sisaltod, vaan
Kirjoittaa vanhan perédan, kdytetddn avauksessa toista parametria, jolla kerrotaan halu-
taanko kirjoittaa edellisen tiedoston peréan (append):

fo = new PrintStream(new FileOutputStream("taulu.txt", true));
// avataan perddn kirjoittamista varten

Tiedoston jatkaminen on erittdin katevé esimerkiksi virhelogitiedostoja Kirjoitettaessa.

|tiedosto.Kertotaulu.java - Tiedostoon tulostaminen |

import java.io.*;
/**
* Ohjelmalla tulostetaan kertotaulu tiedostoon. Jos tiedosto on
* olemassa, jatketaan vanhan tiedoston perddn.
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 21.02.2003
*/
public class Kertotaulu {
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public static void main(String[] args) {
PrintStream fo = null;
try {
fo = new PrintStream(new FileOutputStream("taulu.txt", true));
}  catch (FileNotFoundException ex) {

System.out.println("Tiedosto ei aukea"); return;
}
int kerroin = 5;
try {

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

fo.println( i + "*" + kerroin + " = " + i*kerroin);

} finally {

fo.close();

}
}
}

Edell& voisi kdyttdd PrintStream virran sijasta PrintWriter-luokkaa, joka olisi
yhteensopivampi Reader-luokan kanssa:

PrintWriter fo;

fo = new PrintWriter (new FileWriter (nimi, true))

Kuitenkin PrintStream on taas yhteensopiva System. out:in kanssa, joten joissa-
kin tapauksissa tdma puolustaa PrintStream-luokan kayttdmista.

Useimmiten kannattaa kaikki nayttdén tulostavat aliohjelmat/metodit kirjoittaa sel-
laiseksi, ettd niille viedadn parametrina se tietovirta, johon tulostetaan. N&in samalla
aliohjelmalla voidaan helposti tulostaa sitten nayttéon tai tiedostoon tai jopa kirjoitti-
melle (joka on vain yksi tietovirta muiden joukossa, esim. Windowsissa PRN-niminen
tiedosto).

15.2.5 Tiedoston sulkeminen close

Avattu tiedosto on aina lukemisen tai kirjoittamisen lopuksi syytd sulkea. Tiedoston
kasittely on usein puskuroitua, eli esimerkiksi kirjoittaminen tapahtuu ensin apupusku-
riin, josta se kirjoittuu fyysisesti levylle vain puskurin tayttyessa tai tiedoston sulkemi-
sen yhteydessd. Kayttojarjestelma paivittaa tiedoston koon levylle usein vasta sulkemi-
sen jalkeen. Sulkemattoman tiedoston koko saattaa nayttaa 0 tavua.

Javassa tiedoston sulkeminen pitad aina varmistaa t ry—final1y-lohkolla:

. avaa tiedosto
try {
. ké@sittele tiedostoa
} finally { // Aina ehdottomasti finally:ssa resurssien vapautus
try {
fi.close(); // tiedoston sulkeminen heti kun sitd el endd tarvita
}
}

Tiedosto kannattaa sulkea heti kun sen kéyttd on loppu.
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Tehtava 15.2 Kommentit naytolle
Kirjoita ohjelma, joka kysyy tiedoston nimen ja tdmén jélkeen tulostaa tiedostosta rivien
[RxxFKhxKk jg————— * /vélisen osan naytolle.
15.3 Tiedoston yhdella rivilla monta kenttaa
Jasenrekisterissé on tiedoston yhdell& rivilla useita kenttid. Kentét saattavat olla myos
eri tyyppisid. Miten lukeminen hoidetaan varmimmin?
15.3.1 Ongelma
Olkoon meilla vaikkapa seuraavanlainen tiedosto:

|tuotteet.dat - esimerkkitiedosto

Volvo | 12300 | 1
Audi | 55700 | 2
Saab | 1500 | 4
Volvo | 123400 | 1<EOF>

Tiedostoa voitaisiin periaatteessa niin ettd luetaan ensin yksi merkkijono, sitten tolppa,
sitten reaaliluku, tolppa ja lopuksi kokonaisluku.

Ratkaisussa on kuitenkin seuraavia huonoja puolia:
e mikili tiedoston loppu ei olekaan viimeisen rivin lopussa, tulee “ylimédérdisen”

rivin kasittelysta ongelmia
o mikali jokin rivi on vaaraa muotoa, menee ohjelma varsin sekaisin
Tehtéva 15.3 Ohjelman "*sekoaminen™’

Jos esimerkin hahmotellussa ratkaisussa olisi silmukka, joka tulostaa tiedot kunkin lukemisen
jalkeen, niin mit& tulostuisi seuraavasta tiedostosta:

Volvo | 12300 | 1

Audi 55700 | 2

Saab | 1500 | 4

Volvo | 123400 | 1
<EOF>

15.4 Merkkijonon paloittelu
Tutkitaanpa ongelmaa tarkemmin. Tiedostosta on siis luettu rivi, joka on muotoa

LLvleltvlol L LT [relsfofo] |1 7]

Jos saisimme erotettua tastd 3 merkkijonoa:

palal palaz pala3

Lvlelefvfol | L Jelefsfolel [ ] ]2
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voisimme kustakin palasesta erikseen ottaa haluamme tiedot. Esimerkiksi 1. palasesta
saadaan tuotteen nimi, kun siitd poistetaan turhat vélilyénnit t r im -metodilla. Lukujen
kasittely ei kuitenkaan ole aivan néin yksinkertaista.

15.4.1 parse

Merkkijono pitdd varsin usein muuttaa reaaliluvuksi tai kokonaisluvuksi. Java tarjoaa
luokissa Integer ja Double mahdollisuuden muuttaa merkkijono vastaavaksi luku-

tyypiksi:

double d = Double.parseDouble (jono) ;
int i = Integer.parselnt (jono);

Edellan mainitut metodit heittavat poikkeuksen jos jono siséltdd mitd tahansa muuta
kuin pelkkia lukuun kuuluvia merkkejé.

Siksi  kirjoitammekin luokkaan Mjonot kaksi funktiota erotaDouble ja
erotalnt:

public static double erotaDouble (String jono, double oletus)
public static double erotalnt (String jono, int oletus)

Jos funktio ei 16yda merkkijonosta lukua, se palauttaa oletuksen. Nama funktiot toimi-
vat oikein myds seuraavien jonojen kanssa:

12.34 e => 12.34
14 kpl => 14
15.4.2 erota

Tehdadn myos yleiskayttdinen funktio erota, jonka tehtédva on ottaa merkkijonon al-
kuosa valittuun merkkiin saakka, poistaa valittu merkki ja palauttaa sitten funktion tu-
loksena tdma alkuosa. Itse merkkijonoon jaa jéljelle ensimmaisen merkin jalkeinen
osa. Funktio on kirjoitettu tiedostoon Mjonot.java:

public static String erota(StringBuffer jono, char merkki,
boolean etsitakaperin) {

if ( jono == null ) return "";
int p;
if ( l!etsitakaperin ) p = jono.indexOf (""+merkki) ;

else p = jono.lastIndexOf (""+merkki);

String alku;

if (p<0) {
alku = jono.toString();
jono.delete (0, jono.length()) ;
return alku;

}

alku = jono.substring(0,p);

jono.delete (0,p+1);

return alku;
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15.4.3 Esimerkki erota-funktion kaytosta

Kirjoitetaan lyhyt esimerkki, jolla demonstroidaan funktion kéayttoa:

|tiedosto.ErotaEsim.java - esimerkki erota-funktion kaytosta

import fi.jyu.mit.ohj2.Mjonot;

/**
* Ohjelmalla demonstroidaan erota-funktion toimintaa
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 21.02.2003
*/
public class ErotaEsim {

private static void tulosta(int n,String pala, StringBuffer jono)

{
int valeja = 10-pala.length();
System.out.println(n + ": pala = '" + Mjonot.fmt(pala + "'",-10) +
" jono = ™ + jono + lllll) ,.

}

public static void main(String[] args) {
StringBuffer jono = new StringBuffer (" Volvo | 12300 | 1");
String pala=""; tulosta (0,pala, jono) ;
tulosta(l,pala, jono)
tulosta(2,pala, jono)
tulosta(3,pala, jono)
tulosta (4,pala, jono)

pala = Mjonot.erota(jono,"'
= Mjonot.erota (jono, "'
pala = Mjonot.erota(jono,"'
= Mjonot.erota (jono, "'

")
")
")
")

’
’
’
’

Ohjelma tulostaa:

0: pala = "' jono = ' Volvo | 12300 | 1"
1l: pala = ' Volvo ' jono = ' 12300 | 1"

2: pala = ' 12300 ' Jjono = ' 1'

3: pala = " 1" jono = "'

4: pala = "' jono = "'

15.4.4 Erota funktion toiminta vaihe vaiheelta
Ennen ensimmaista kutsua tilanne on seuraava:

pala jono
L LLvfo[efvlel [ | [alzsfofof [] [+]
0 0123456789012345¢6738

Ensimmaisessé kutsussa erota-funktio 16yta4 etsittdvan | -merkin paikasta 7. Merkit
0-6 kopioidaan funktion paluuarvoksi ja sitten jonosta tuhotaan merkit 0-7. Funktion
paluuarvo sijoitetaan muuttujaan pala:

pala jono
Llvlelafolel [ L1 [afzlsfofof [ [ ]3]
01234586 0123456789012345¢6738
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Seuraavalla kutsulla (kerta 2) |-merkki 16ytyy jonosta paikasta 8. Nyt merkit jonon
merkit 0-7 kopioidaan funktion paluuarvoon ja merkki 8 tuhotaan. Kutsun jéalkeen ti-

lanne on:
pala jono
L[ [2[2[5]o]e] | | [
012 345@%06 012345678901 2345%6738

Kolmannessa kutsussa merkkid | ei endd 10ydy jonosta. Tamé ilmenee siitd, ettd £ind-
metodi palauttaa arvon string: :npos (no position), eli ei paikkaa. Ndin koko jono
kopioidaan funktion paluuarvoksi ja kutsun jalkeen tilanne on:

pala jono
[ 1
01234586 0123456789012 345¢6738

Vastaava toistuu neljannessa kutsussa, eli koko jono sitten kopioidaan paluuarvoksi ja
tilanne on neljannen kutsun jalkeen:

pala jono
0123456 0123456789012345¢6738

Taman jéalkeen tilanne pysyy samana vaikka erota-funktiota kutsuttaisiin kuinka
monta kertaa tahansa. T&st4 saadaan se etu, ettd erota-funktiota voidaan turvallisesti
kutsua kuinka monta kertaa tahansa, vaikkei jonosta enéda palasia saataisikaan. Jos kut-
sua tehdaan silmukassa, voidaan silmukan lopetusehdoksi kirjoittaa

while ( !jono.equals("") ) {
pala = erota(jono,'|");
System.out.println(pala);
}

15.4.5 Luvun erottaminen

Usein samassa jonossa on sekaisin lukuja ja merkkijonoja. Jotta késittely saataisiin
symmetrisemmaéksi eri tyyppien vélill4, niin luokkaan Mjonot on kirjoitettu myos po-
lymorfiset funktiot:

StringBuffer jono = new StringBuffer (" Volvo 145 | 2000 e | 3 kpl ")
String s = "";

double d = 0.0;

int kpl = 0;

s = erota(jono, '|',s); // "Volvo 145"
d = erota(jono,'|",d); // 2000
kpl = erota(jono,'|',kpl); // 3

Idea on siind, ettd jos my6hemmin huomataan vaikka ettd kpl pitéisi olla tyypiltaén
double, eikd int, riittdd vain muuttujan kpl tyypin vaihtaminen.

Jos halutaan kaésitell& tilanteet, joissa joku kenttd onkin virheellistd muotoa, on edelli-
sestd myds poikkeuksen heittavat muodot:
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try {

s = erotaEx (jono,'|",s); // "Volvo 145"
d = erotaEx (jono, '|",d); // 2000
kpl = erotaEx (jono, '|", kpl); // 3

} catch ( NumberFormatException ex ) {

System.out.println (ex.getMessage()) ;

15.5 Lukeminen ja paloittelu

Nyt voimme toteuttaa "tuotetiedoston” lukevan ohjelman Javan tietovirroilla ja funkti-
oiden erotaEx avulla:

|tiedosto.LueTuote.java - esimerkki tiedoston lukemisesta |

import fi.jyu.mit.ohj2.%*;
import java.io.*;

/**
* Ohjelmalla luetaan tuotetiedosto ja tulostetaan tuotteet
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 21.02.2003
*/
public class LueTuote {

public static boolean tulosta tuotteet() {
String srivi,pala;
String nimike; double hinta; int kpl;

BufferedReader fi = Tiedosto.avaa lukemista varten("tuotteet.dat");
if ( fi == null ) return false;
System.out.println(); System.out.println(); System.out.println();

System.out.println("------—--—-——————————— - ")

try {
while ( ( srivi = fi.readLine() ) != null ) {

StringBuffer rivi = new StringBuffer (srivi);

try {
nimike = Mjonot.erotaEx (rivi,'|',"");
hinta = Mjonot.erotaEx(rivi,'|',0.0);
kpl = Mjonot.erotaEx(rivi,'|',0);

} catch (NumberFormatException ex) {
System.out.println("Virhe: " + ex.getMessage());
continue;

}

System.out.println (Mjonot.fmt (nimike,-20) +" " + Mjonot.fmt (hinta,7,0) +

Mjonot.fmt (kpl, 4));
}
} catch (IOException ex) {
System.out.println("Vikaa tiedostoa luettaessa");
} finally {
try {
fi.close();
} catch (IOException ex) {
System.out.println ("Ongelmia tiedoston sulkemisessa");
}
}

System.out.println("----------——"———"———"————————— - ") ;
System.out.println(); System.out.println(); System.out.println();

return true;

}

public static void main(String[] args) {
if ( !tulosta tuotteet() ) System.out.println("Tuotteita ei saada luetuksi");

}
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Ohjelma tulostaa:

Volvo 12300 1
Audi 55700 2
Saab 1500 4
Volvo 123400 1

15.5.1 Olio joka lukee itsensa

Muutetaan vield tuotteiden lukua oliomaisemmaksi, eli annetaan tuotteelle kuuluvat

tehtavat kokonaan Tuote—luokan vastuulle, samalla lisatdan Tuotteet—luokka.

|tiedosto.LueRek.java - esimerkki oliosta joka kasittelee tiedostoa

import java.io.*;
import fi.jyu.mit.ohj2.*;
/**
* Esimerkki oliosta joka kdsittelee tiedostoa
* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 09.03.2003
*/
public class LueRek ({

static public class Tuote {
private String nimike = "";
private double hinta = 0.0;
private int kpl = 0;

public Tuote() {}
public Tuote (String rivi) { parse(rivi); }

public void parse (String s) throws NumberFormatException {
StringBuffer sb = new StringBuffer(s);

nimike = Mjonot.erotaEx(sb,’P,nimike);
hinta = Mjonot.erotaEx(sb,'|', hinta);
kpl = Mjonot.erotaEx (sb,'|', kpl);

}

public String toPrintString() {
return Mjonot.fmt (nimike,-20) + " " + Mjonot.fmt (hinta,7,0) +
Mjonot. fmt (kpl, 4);

}

static public class Tuotteet ({
private String nimi = "";

public Tuotteet (String nimi) { this.nimi = nimi; }

public boolean tulosta (OutputStream os) {
PrintStream out = Tiedosto.getPrintStream(os) ;
BufferedReader fi = Tiedosto.avaa lukemista varten ("tuotteet.dat");
if ( fi == null ) return false; B B

out.println(); out.println(); out.println();
out.println("--—---=-"""""""""""""""—— ") ;
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try {

String rivi; Tuote tuote;
while ( ( rivi = fi.readLine() ) != null ) {
try {

tuote = new Tuote (rivi);

} catch (NumberFormatException ex) {
System.err.println ("Virhe: " + ex.getMessage());
continue;

}

out.println (tuote.toPrintString());

}
} catch (IOException ex) {
System.err.println("Vikaa tiedostoa luettaessa");
} finally {
try {

fi.close();

} catch (IOException ex) {

System.err.println("Ongelmia tiedoston sulkemisessa");

}
}

out.println("------—--—————————— - ")
out.println(); System.out.println(); System.out.println();

return true;

}

public static void main(String[] args) {
Tuotteet tuotteet = new Tuotteet ("tuotteet.dat");
if ( !'tuotteet.tulosta(System.out) ) {

System.err.println("Tuotteita ei saada luetuksi");

}

15.6 Esimerkki tiedoston lukemisesta

Seuraavaksi kirjoitamme ohjelman, jossa tulee esiin varsin yleinen ongelma: tietueen
etsiminen joukosta. Kirjoitamme edellisid esimerkkeja vastaavan ohjelman, jossa taval-
lisen tulostuksen sijasta tulostetaan kunkin tuoteluokan yhteistilanne.

|tiedosto.LueTRek.java - esimerkki tiedoston lukemisesta |

import java.io.*;
import fi.jyu.mit.ohj2.*;

/**
* Ohjelma lukee tiedostoa tuotteet.dat, joka on muotoa:
* <pre>
* Volvo | 12300 |
* Audi | 55700 |

*  Saab | 1500 |

*  Volvo | 123400

* </pre>

* Ohjelma tulostaa kuhunkin tuoteluokkaan kuuluvien tuotteiden
*

*

*

~on N

yvhteishinnat ja kappalemddrdt sekd koko varaston yhteishinnan
ja kappalemddrdn. Eli em. tiedostosta tulostetaan:

<pre>
K e e e o o o o o o o e
* Volvo 135700 2
* Audi 111400 2
* Saab 6000 4
2
* Yhteensd 253100 8
S
*</pre>

* @author Vesa Lappalainen
* @version 1.0, 09.03.2003
*/
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public class LueTRek {

/****************************************************************************/
/**

* Luokka yhden tuotteen tiedoille.

*/
static public class Tuote {

private String nimike = "";

private double hinta = 0.0;

private int kpl = 0;

public Tuote() {}
public Tuote (String rivi) {
try {

parse (rivi);
} catch (NumberFormatException ex) {
}
}

public void parse (String s) throws NumberFormatException {
StringBuffer sb = new StringBuffer (s);

nimike = Mjonot.erotaEx (sb,'|',nimike) ;
hinta = Mjonot.erotaEx(sb,'|', hinta);
kpl = Mjonot.erotaEx(sb,'|',kpl) ;

}

public String toPrintString() {
return Mjonot.fmt (nimike,-20) + " " + Mjonot.fmt (hinta,7,0) +
Mjonot. fmt (kpl, 4);
}

public void ynnaa (Tuote tuote) {
hinta += tuote.hinta * tuote.kpl;
kpl += tuote.kpl;

}

public String getNimike () { return nimike; }
public void setNimike (String nimike) { this.nimike = nimike; }

}

/****************************************************************************/
/**
* Luokka joka sdilyttdd kunkin ero tuotteen yhteissumman ja lukumddr'n
* sekd kaikkien tuotteiden yhteissumman ja lukumddridn
*/
static public class Tuotteet ({
private String nimi
private int lkm;
private Tuote alkiot[];
private Tuote yhteensa = new Tuote ("Yhteensa");

(LTI
’

public Tuotteet (String nimi) {
this.nimi = nimi;
alkiot = new Tuote[1l0];

}

public int etsi(String tnimi) {
for (int i=0; i<lkm; i++)
if ( alkiot[i].getNimike () .equalsIgnoreCase (tnimi) ) return i;
return -1;

}

public int lisaa(String tnimi) {
if ( alkiot.length <= lkm ) return -1;
alkiot[lkm] = new Tuote (tnimi) ;
return lkm++;
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public boolean ynnaa (Tuote tuote) {
if ( tuote.getNimike () .equals("") ) return false;
int i = etsi(tuote.getNimike());
if (1 <0 ) i = lisaa(tuote.getNimike());
if (1 < 0 ) return false;

alkiot[i].ynnaa (tuote);

yhteensa.ynnaa (tuote) ;
return true;

public boolean lue() {

BufferedReader fi = Tiedosto.avaa lukemista varten ("tuotteet.dat"):;
if ( fi == null ) return false; B -
try {
String rivi; Tuote tuote = new Tuote();
while ( ( rivi = fi.readLine() ) != null ) {
try {

tuote.parse (rivi);
ynnaa (tuote) ;
} catch (NumberFormatException ex) {
System.err.println("Rivilld jotakin pielessa " + rivi + " " +
ex.getMessage () ) ;
continue;
}
}
} catch (IOException ex) {
System.err.println("Vikaa tiedostoa luettaessa");
} finally {
try {
fi.close();
} catch (IOException ex) {
System.err.println ("Ongelmia tiedoston sulkemisessa");
}
}

return true;

}

public void tulosta (OutputStream os) {
PrintStream out = Tiedosto.getPrintStream(os);

out.println(); out.println(); out.println();
out.println("--—--—==——""—"—""="—""—"—""—"—""—"—""—"—"—"—"—"—"—"—"—~—~—~——————— ")

for (int i=0; i<lkm; i++)
out.println(alkiot[i].toPrintString());

out.println("----------—""-——--———————— - ————————— ") ;
out.println (yhteensa.toPrintString());

out.println("-------—---——-"———"——""—"—"—"—"—"—"—"——— - —————— ") ;
out.println(); System.out.println(); System.out.println();

}

/****************************************************************************/

public static void main(String[] args) {
Tuotteet varasto = new Tuotteet ("tuotteet.dat");
if ( !varasto.lue() ) {
System.err.println ("Tuotteita ei saada luetuksi");
return;

}

varasto.tulosta (System.out) ;

}

Tehtava 15.4 Tietorakenne

Piirra kuva Tuotteet —luokan tietorakenteesta.
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Tehtéva 15.5 Perinta
Miten voisit perinndn avulla saada tiedoston LueRek.java luokasta Tuote tiedoston
LueTRek.java vastaavan luokan (tietysti eri nimelle, esim. RekTuote). Mitd muutoksia oli-
si hyvé tehd& alkuperdisessé Tuote—luokassa.

Tehtéva 15.6 Tunnistenumero
Lisdd LueTRek.java—ohjelmaan tunnistenumeron kasittely mahdollista tulevaa relaatiokayt-
toa varten.

Tehtéava 15.7 Graafinen mittakaava
Kirjoita mittakaavachjelma, jossa on vakiotaulukko

yks mm

mm 1.0
cm 10.0
dm 100.0
m 1000.0
inch 25.4

Alasvetovalikosta voi valita mill& yksikélla matka on mitattu kartalta. Muunnos tehdaén aina
kilometreiksi kahden desimaalin tarkkuudella. Mieti miten saat toimimaan ilman erillista
Laske —nappia, eli suorittamaan muunnokset automaattisesti aina kun jotain arvoa muutetaan.

B Mittakaava - 10| x| =l
Mitkakazwa 1: |2|:u:u:u:n:| jaaao

Kartalta mikatbu matka I |
Matka maastossa I krmn

Kuva 17.1 Esimerkkikuva mittakaavaohjelmasta

Tehtéva 15.8 Graafinen mittakaava ja luku tiedostosta

Muuta ohjelmaa siten, ettd yksikdiden muunnostaulukko luetaan ohjelman aluksi tiedostosta
muunnos.dat.

15.7 Kerhon talletukset

Kerho-ohjelmassa talletusvastuut kannattaa jakaa niin, ettd Kerho-luokka maaréa
Jasenet Ja Harrastukset-luokat tekemddn omat lukemiset ja talletukset. Sitten
esim. Jasenet-luokka avaa tiedoston Kirjoittamista varten ja sitten pyytaa jokaiselta
jaseneltd erikseen merkkijonona tiedostoon talletettavan muodon. Vastaavasti tiedon
lukemisessa Jasenet-luokka avaa tiedoston Kirjoittamista varten ja sitten lukee tie-
dostosta rivi kerrallaan. luo uuden jasenen ja antaa rivin jasenelle késiteltavéksi ja jase-
nen kenttiin laitettavaksi (parse).
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16. Kerho-ohjelman rakenne

Mita tassa luvussa kasitellaan?

e J&senen ja kayttoliittymén valinen keskustelu
o Kenttien lisddminen kayttoliittyméaan

e Tietorakenteeseen lukeminen

o Oikeellisuustarkastukset

e Kentista hakeminen

e Saannolliset lausekkeet

16.1 Jasen ja kentéat

Jasenen kayttoliittyméaa voitaisiin lahted tekeméaan niin, etta erikseen rakennetaan tiedot
siitd, ettd jasenessd on nimi, henkil6tunnus jne. Hyvin nopeasti huomataan etta tdma tie
johtaa toistuvaan koodiin ja vaikeaan yllapitoon. Seuraavaksi mietitadnkin, miten voi-
taisiin yleistaa jasenen tiedot niin, ettd kayttoliittyman ei tarvitsekaan tietda jasenen tie-
tojen yksityiskohtia.

16.1.1 Algoritmi ndyton ja jasenen keskustelulle

Lisadmalla byrokratiaa nayton ja jasenen vélille, voidaan ndytto pitéa tietdmattomana
siitd, mita kenttid jasenessa todella on. Minkélaista byrokratiaa? Esimerkiksi "keskus-
telu” nayton ja jasenen valilla voisi olla seuraavanlainen komentoriviliittymaa varten:

Nayttd: montako kenttdd sinulla on jadsen?

Jasen: 13 kenttaa

Nayttd: no annappa minulle 1. kenttd merkkijonona!
Jasen: Ankka Aku

Naytto: Millas kysymykselld tamd kenttad kysytaan?
Jasen: Jasenen nimi

Nayttd kysyy kaytajalta Jasenen nimi (Ankka Aku) > => jono

Nayttd tutkii vastattiinko g tms. erikoismerkki, jos niin pois

Naytto: Sijoitapa jadsen tam& jono 1. kentdksi.

0. Nayttd jatkaa kohdasta 3 mutta kentdlle 2 kunnes kaikki 13 kenttdad kdsitelty

R OO -Jo b W

Vastaavasti graafisessa liittymé&ssé idea voisi olla seuraava

1. Nayttd: montako kenttdd sinulla on jésen?

2. Jasen: 13 kenttaa

3. Nayttd silmukassa 1..13:

3.1 Nayttd: Anna kenttddn i tarvittava otsikkoteksti

3.2 Jasen: palauttaa merkkijonon (esim. nimi tai hetu)

3.3 Nayttd: luo lomakkeelle sydttdkentan jonka vieressad ko merkkijono

3.4 Naytto: anna kentdn i sis&dltd merkkijonona

3.5 Jasen: palauttaa merkkijonon (esim. Ankka Aku tai 030451-111A)

3.6 Nayttd: laittaa merkkijonon syottdkentdn oletusarvoksi

4. Nayttd: jaa odottamaan kun kayttaja tayttad lomaketta

4.1 Naytto: kun kayttdajad muuttanut jotakin syottdruutua (i), voi kysya
jaseneltd ettd onko i:een kenttddn oikea arvo laittaa kayttdjéan
antaman jono (oikeellisuustarkistus), jos ei valitetaan

5. Naytto: kun kdyttdjd kuittaa lomakkeen, annetaan sydtetyt arvot yksi

kerrallaan jasenelle

16.2 Nayton ja jasenen valinen rajapinta

Edellisesta algoritmista huomaamme, ettd jdseneen kannattaa tehda rajapinta, jossa on
esimerkiksi metodit:
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int getKenttial() - monta kenttdd on jasenellad

int ekaKentta () - 1. mielekéds kenttd kysyttavaksi (mm. id:td ei kysytéa)

String getKysymys (int k) - antaa k:n kentédn kysymiseksi tarvittavan tekstin

String anna(int k) - palauttaa k:n kenté&n sis&lldén merkkijjonona

String aseta(int k, String jono) - asettaa k:n kentdn arvoksi jonon ja palauttaa
null jos jono on hyvad, muuten virheilmoituksen
tekstind joka voidaan tulostaa kayttajalle

Kaytannon toteutus noille metodeille voi perustua yksinkertaisimmillaan ihan
switch-lauseisiin. Esimerkkikoodissa Harrastus-luokka on toteutettu ndin. YII&-
pidettdvammin tehtynd toteutus voi perustua taulukoihin polymorfisista kenttatyypeisté.
Tasta on esimerkki Jasen-luokan toteutuksessa. Esimerkista tosin viel& puuttuu yhtei-
nen rajapinta, jonka Jasen ja Harrastus Vvoisivat toteuttaa. Nyt ihannetilanteessa
paastadn siihen, etté jos jasenen kenttien lukumaarad pitdd muuttaa, tapahtuu tima muu-
tos vain Jasen-luokassa eikd mihink&&n muualle (edes kayttoliittymaan) tarvitse kos-
kea koodissa.

16.3 Kerhon rakenne

220

Kerhon arkkitehtuuri voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan. Alimmalla tasolla toimi-
vat kayttajalle nakymaéttomat asiat, kuten tietorakenteet ja tiedon tallennus. Kayttaja itse
paasee vaikuttamaan ainoastaan ylimpaan kerrokseen, jossa on ohjelmoituna nakyva
kayttoliittyma ja otetaan esimerkiksi Kiinni kayttdjan aiheuttamia tapahtumia. Néiden
kahden kerroksen valissé toimii kontrolleri, joka siséltdd kayttoliittyman tarvitsemaa
toiminnallisuutta ja toimii vélittdjana kahden kerroksen vélilla.

Ohjelmoinnin yhteydessa térméa usein ohjelmistoarkkitehtuurin kasitteeseen. Kerhol-
lakin on paljon yhteistd MVC (Model-View-Controller)-arkkitehtuurista kehittyneen
MVP (Model-View-Presenter)-mallin kanssa. Arkkitehtuurien tarkoituksena on jakaa
ohjelma helposti hallittaviin osa-alueisiin, mutta usein niita ei ole edes mielekéasta nou-
dattaa mitenkaan kirjaimellisesti.

Kayttaj éi\
/ Ka ytto li Ittym a \ // /’"”'O hJ » n—\ .
‘ KerhoGUI.java ‘ ‘ - \\\\\\

| KerhoSwing.java \
: f )

\ Tqustuleangja/ \\ //
Malli
Kerho.java

Harrastukset.java //////////

Kuva 15.1 Kerhon arkkitehtuuri

\
\
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16.3.1 KerhoSwingin ja kayttoliittyman yhteistoiminta

Kerhossa on pyritty erottamaan suurin osa kayttéliittymén toiminnallisuuteen liittyvasta
koodista erilliseen Ke rhoSwing apuluokkaan.

Vastaan tulee tietysti tilanne, ettd KerhoSwing siséltdd metodin, jolla halutaan paivit-
ta& jotain tiettyd kayttoliittyman komponenttia. Esimerkiksi kuvassa jasenet sisaltava
JList. Ensin KerhoSwing luokassa esitelladan halutun tyyppinen komponentti, jon-
ka jalkeen sille luodaan get- ja set-metodit. Mikali kaytossa on Eclipse, niin meto-
dien luominen onnistuu myo6s automaattisesti, kun painaa koodissa hiiren oikealla na-
pilla komponentin nimen p&élla = Source = Generate Getters and Setters.

|KerhoSwing.java - Harjoitustyo vaihe 7 - get ja set-metodit |

private JList listJasenet;

public JList getListJasenet () {
return listJasenet;

}

public void setListJasenet (JList listJasenet) {
this.listJasenet = listJasenet;

}

Nyt kayttoliittymaluokan KerhoSwing-komponentin ominaisuuksista [0ytyy juuri
luotu listJasenet-kenttd, jonka voi nyt kytked haluttuun kéyttoliittymén omaan JList-
komponenttiin.

16.4 Jasenien selaaminen

Jasenien kasittelyda helpottamaan tehda&n ohjelman vasempaan laitaan jasenlistaus.
Kéyttdjid voidaan myos suodattaa halutun hakuehdon perusteella.

Hakuehto Jasen tiedok
nimill.ﬁmldﬁmﬁ.lm—_
hetu [010245-1231

katuosoite jankkakuja &
poskinummero 12345

postiosoite |AMNEEALINMA

kotipuhelin |12-12324

kvopuhelin |2

aukapuhelin

likbyrisyunsi (1996
jmaksu 50,0
rnaksu (0.0

lisatigtaja [Yelkaa Roopele

Kuva 15.2 Jasenlistaus ja suodatus
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16.5 Jasenkenttien lisdaminen

Tehtyyn EditPanel-komponenttiin lisattiin suunnitteluvaiheessa kenttien otsikot ké-
sin. Nyt kuitenkin otsikot ovat jo Jasen-olion tiedossa ja samaa ohjelmakoodia joudu-
taan kirjoittamaan useaan paikkaan. Kannattavampaa on tehda toteutus, jossa kentat
haetaan suoraan oliolta. T&llGin helpottuu paitsi muutosten tekeminen ohjelmaan, myods
ohjelman siirto toisiin jarjestelmiin. Samalta syystd kannattaa olion tehtavéksi antaa

myos oikeellisuustarkistukset.

Jasen tiedaok

mimi

hietu
katuosoite
poskinumero
poskiosaite
kotipuhelin
Eydpubelin
autopuhelin
liitkymisteunsi
jasenmaksu
maksettumalksy

lis&kietoja

ankka aku

010245-1230
ankkakuja 6
12345
AMEEALIMNMNA
12-12324

2

1996
=0.00
0,00

Welkaa Roopells

Kuva 15.3 Jasenen kentat

Taydelliset esimerkit osoitteessa

http://users.jyu.fi/~vesal/ohj2/vaihe7/

Jasen-luokasta 16ytyy kentét taulukko, johon voidaan tallentaa Kentta-rajapinnan
toteuttavia olioita.

|Jasen.java - Harjoitustyo vaihe 7 |

private Kentta kentat[]
clone estaa taman :-(
new IntKentta ("id"),
new JonoKentta ("nimi"),
new HetuKentta ("hetu",new HetuTarkistus()),
new JonoKentta ("katuosoite"),
new JonoKentta ("postinumero",
new SisaltaaTarkistaja(SisaltaaTarkistaja.NUMEROT)),
JonoKentta ("postiosoite"),
PuhelinKentta ("kotipuhelin"),
PuhelinKentta ("tyépuhelin"),
PuhelinKentta ("autopuhelin"),
IntKentta ("liittymisvuosi"),
RahaKentta ("jasenmaksu"),
RahaKentta ("maksettumaksu"),
JonoKentta ("lis&dtietoja")

= {

// valitettavasti ei voi olla final vaikka pitdisi,

new
new
new
new
new
new
new
new

Rajapinnalla taataan, ettd kayttoliittyméastd saa selville ja pystyy asettamaan oliolle
kentt&én liittyvi tietoja.
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Kentta.java - Harjoitustyoé wvaihe 7

public interface Kentta extends Cloneable {

/**
* kentdn arvo merkkijonona.
* @return kenttd merkkkijonona
*/

String toString();

/**
* Palauttaa kentddn liittyvdn kysymyksen.
* @return kenttdn liittyvd kysymys.
*/

String getKysymys () ;

/**
* Asettaa kentdn sisdllén ottamalla tiedot
* merkkijonosta.
* @param jono jono josta tiedot otetaan.
* @return null jos sisdltdé on hyvd, muuten merkkijonona virhetieto
*/

String aseta (String jono);

/**
* Palauttaa kentdn tiedot veratiltavana merkkijonona
* @return vertailtava merkkijono kentdstd
*/

String getAvain();

Kentta clone() throws CloneNotSupportedException ;

Mité oikeastaan halutaan tallentaa? Osa kentistd on selkeitd merkkijonoja ilman tasmal-
lisesti méariteltyjd muotoja (nimi, osoite, postiosoite...). Toisaalta 10ytyy myos koko-
naislukuja, desimaalilukuja, puhelinnumeroita ja henkilétunnus. Jokaista luokkaa ei tie-
tenkaan kannata kirjoittaa alusta asti toteuttamaan rajapintaa, vaan ensin luodaan kaikil-
le yhteinen kantaluokka. Nyt kentilla ei kuitenkaan ole mitdan selkeda vanhempaa, joka
toteuttaisi kaikki rajapinnan metodit, vaikka osa niista onkin jo toteutettavissa.

Java tarjoaa rajapinnan ja luokan valimaastoon rakenteen nimeltd abstract class.
Se on luokka josta ei voi suoraan luoda instanssia, mutta johon on mahdollista ohjel-
moida periville luokille valmiiksi osa toiminnallisuutta ja metodeita. Perivda luokka
myo0s laajentaa (extends) abstraktin luokan, eikd toteuta (implements). Suurimpa-
na erona on ettd luokka voi toteuttaa useita rajapintoja, mutta ei perid. Tasta syysta
abstraktia luokkaa ei tule pitaa vaihtoehtona rajapinnalle.

http://download.oracle.com/javase/tutorial/java/landl/abstract.html

PerusKentta.java - Harjoitustyo vaihe 7

/**
* Peruskenttd joka implementoi kysymyksen kdsittelyn
* ja tarkistajan kdsittelyn.

@author Vesa Lappalainen
@version 1.0, 22.02.2003
@version 1.3, 02.04.2003

% % %

*/
public abstract class PerusKentta implements Kentta { // NOPMD
private final String kysymys;

/**
* Yleisen tarkistajan viite
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*/
protected Tarkistaja tarkistaja = null;

/**
* Alustetaan kenttd kysymyksen tiedoilla.
* @param kysymys joka esitetddn kenttdd kysyttdessda.
*/
public PerusKentta (String kysymys) { this.kysymys = kysymys; }

/**
* Alustetaan kysymykselld ja tarkistajalla.
* @param kysymys joka esitetddn kenttdd kysyttdessd.
* @param tarkistaja tarkistajaluokka joka tarkistaa sydétdn oikeellisuuden
*/
public PerusKentta (String kysymys,Tarkistaja tarkistaja) {
this.kysymys = kysymys;
this.tarkistaja = tarkistaja;

}
/**

* @return kentdn arvo merkkijonona
* @see kanta.Kentta#toString()
*/

@Override

public abstract String toString();

/**
* @return Kenttdd vastaava kysymys
* @see kanta.Kentta#getKysymys ()
*/
@Override
public String getKysymys() {
return kysymys;

}
/**

* @param jono josta otetaan kentdn arvo
* @see kanta.Kentta#aseta (java.lang.String)
*/

@Override

public abstract String aseta(String jono);

/**
* Palauttaa kentdn tiedot veratiltavana merkkijonona
* @return vertailtava merkkijono kentdstd
*/
@Override
public String getAvain() {
return toString () .toUpperCase();
}

/**
* @return syvdkopio oliosta
*/
@Override
public Kentta clone() throws CloneNotSupportedException {
return (Kentta)super.clone();

}

Luokkaan jatettiin viel& abstraktit metodit toString ja aseta, joten periviin luok-
kiin tulee kirjoittaa vahintaan ne.

Tassa esiteltiin myos viite yleiselle Tarkistaja-rajapinnan toteuttavalle oliolle.
Kerho ké&yttda tarkistajia kenttiin syotetyn tiedon validointiin, mutta tavallinen
PerusKentta ei tietenk&én voi vieléd edes hyodynta4 tallaista toiminnallisuutta, vaan
mielekés tapa siihen on jonkun perivan kentdn aseta-metodissa.
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Nyt voidaan lahted toteuttamaan kenttien olioita. Helpoin tapaus on vapaamuotoinen
merkkijono, johon kayttdja saa tallentaa mitd merkkeja vain, mutta johon on kuitenkin
mahdollista liitt4a erillinen Tarkistaja sy6tteen muodon validointia varten.

|JonoKentta.java - Harjoitustyo vaihe 7

/**
* Kenttd tavallisia merkkijonoja varten.
* @author Vesa Lappalainen
* @version 31.3.2008
*
*/
public class JonoKentta extends PerusKentta {
private String jono = "";

/**
* Alustetaan kenttd kysymyksen tiedoilla.
* @param kysymys joka esitetddn kenttdd kysyttdessd.
* @example
* <pre name="test'">

* JonoKentta jono = new JonoKentta ("nimi");

* jono.getKysymys () === "nimi";

* jono.toString() === "";

* jono.aseta ("Aku") ;

* jono.toString() === "Aku";

* </pre>

*/
public JonoKentta (String kysymys) { super (kysymys); }
/**

* Alustetaan kysymykselld ja tarkistajalla.
* @param kysymys joka esitetddn kenttdd kysyttdessd.
* @param tarkistaja tarkistajaluokka joka tarkistaa sydtén oikeellisuuden
*/
public JonoKentta (String kysymys,Tarkistaja tarkistaja) {
super (kysymys, tarkistaja) ;

}
/**

* @return Palauetaan kentdn sisdlté
* @see kanta.PerusKentta#toString()
*/
@Override
public String toString() { return jono; }

/**
* @param s merkkijono joka asetetaan kentdn arvoksi
* @see kanta.PerusKentta#aseta (java.lang.String)

*/
@Override
public String aseta(String s) {
if ( tarkistaja == null ) {
this.jono = s;
return null;
}
String virhe = tarkistaja.tarkista(s);
if ( virhe == null ) {

this.jono = s;
return null;

}

return virhe;

Ohjelman rakenne menee jo jokseenkin monimutkaiseksi. Kuitenkin tilanne, jossa toi-
minnallisuus on sotkettu kayttoliittymaan ja luokilla ei ole selkeitd vastuualueita johtaa
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ennen pitkaa yllapitokelvottomaan koodiin. Téssa luokilla on selkedt vastuualueet, joten
mya0s bugien paikallistaminen on helpompaa.

16.6 Oikeellisuustarkistukset

Oikeellisuustarkistukset voi hoitaa monellakin tapaa. Usein helpointa on kéayttaa séan-
nollisia lausekkeita, mutta esimerkiksi Kehossakin tarvittavan henkildtunnukset tarkis-
taminen ei niilla suoraan onnistu. Kerhossa on kéytetty myos Tarkistaja rajapinnan
toteuttavia luokkia, joihin voi helpommin ohjelmoida monimutkaisempaakin toiminnal-
lisuutta. Syotteiden validointi on varsin suoraviivaista tyotd, jossa kaytannossa tarvitaan
vain kayttdjan antama merkkijono ja tulos. Maéritellaan yksinkertainen, mutta tasmalli-
nen toiminnallisuus sen toteuttaville luokille.

|Tarkistaja.java - Harjoitustyo vaihe 7 |

*

/
Rajapinta yleiselle tarkistajalle.

Tarkistajan tehtdvd on tutkia onko annettu
merkkijono kelvollinen kentdn sisdlléksi ja jos on.
palautetaan null.

Virhetapauksessa palautetaan virhettd mahdollisimman
hyvin kuvaava merkkijono.

@author Vesa Lappalainen @version 31.3.2008

P

*/
public interface Tarkistaja {

/**
* Tutkitaan kdykS annettu merkkijono kentdn sisdlléksi.
* @param jono tutkittava merkkijono
* @return null jos jono oikein, muuten virheilmoitusta vastaava merkkijono
*/

String tarkista (String jono);

Tehtava 15.1 Henkilotunnuksen tarkistaminen

Henkilétunnuksen muoto ja laskeminen noudattavat tarkkoja madrittelyja. Tutustu aiheeseen
esimerkiksi Wikipediasta ja katso Kerho-ohjelmassa Tarki sta-rajapinnan toteuttava ratkai-
SU HetuKentta.java.

16.6.1 Saannolliset lausekkeet
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Tehokas tyokalu syotteiden tarkastamiseen on saanndlliset lausekkeet (regular
expressions, regex). Tietojenkasittelytieteessé niitd on hyddynnetty jo yli 50 vuotta, eli
tdssapa opeteltavaksi tekniikka, joka tuskin on heti vanhentumassa. Saanndéllisen lau-
sekkeen idea on mééritell4 lauseke, jota merkkijono joka vastaa tai ei vastaa.

Useimmissa suurissa ohjelmointikielissé on jo valmiina kirjastot séannéllisten lausek-
keiden hyodyntamiseen. Eri toteutusten vélilla on kuitenkin pienid eroja, joten tarvitta-
essa kannattaa konsultoida manuaalia.

http://download.oracle.com/javase/6/docs/api/javal/util/regex/Pattern.html

Javassa yksinkertaisimmillaan saénnollinen lauseke ab vastaa merkkijonoa ab, mutta ei
kuitenkaan merkkijonoa abc. Taulukossa lauseketta vastaavat merkkijonot ovat koros-
tettuna.
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regexp merkkijono Huomautus
ab ab Perustapaus
abc

Koska sdannolliset lausekkeet ovat oma

merkkijonokielensd, niin ne sisaltavat myos

operaattoreita, joista tdssa yleisimmat. Tavallisesti operaattoria verrataan edelliseen

merkkiin.

regexp merkkijono Huomautus

ab* a b esiintyy nollasta ddrettdméan monen kertaan
ab
abbb
aab

ab* abc Téhti ei kuitenkaan toimi jokerimerkkin&

ab+ a + toimii kuten tahti, mutta vaatii vahintddn yhden
ab esiintyman, eli tdysin vastaava toiminnallisuuden
abb saavuttaa myos lauseella abb*

ab? a b kerran tai ei kertaakaan
ab
abb

alb a ataib
b
ab

alb* ab a tai b*
bbb

[ab] a ataib
b
ab

[ab]* b Operaattoria sovelletaan kaikkiin kirjaimiin sulkujen
abaaab siséllla

a. ab Piste korvaa minké tahansa kirjaimen
abc

Sulkujen avulla voi luoda lauseen sisalle pienempiéa lausekkeita, joita kasitelladn omina
kokonaisuuksinaan ja joihin sovelletaan operaattoreita sellaisenaan.

regexp merkkijono

Huomautus

(ab)+c a

ab

ac

abc
abbc
abababc

ab ja véhintaén kerran ja c

Jos tarkastetaan varattua merkkiéd (operaattorit), tai ’-merkkid, niin kdytetddn niiden
edessa kenoviivaa \, sekd kenoviivaa tarkastaessa toista kenoviivaa.

16.6.2 Saanndllisten lausekkeiden kayttaminen

Javan merkkijonoluokka sisaltaa useita metodeita, jotka hyodyntavéat suoraan saanndlli-
sid lausekkeita. Nain tehd&d&dn myos Kerhon puhelinnumeroita késittelevéssa luokassa.

|Puhe1inKentta.java - Harjoitustyo vaihe 7 |

@Override
public String aseta(String jono)

{
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if ( !jono.matches("[0-9\\-\\+ ]*")) return "Sallitaan vain merkit 0-9 -

return super.aseta(jono);

Metodi tarkastaa, ettei kdyttajan syottamasta jonosta 16ydy muita merkkejd, tai muuten
palautetaan virheilmoitus. Mikali merkkijonosta " [0-9\\-\\+ ]*" riisutaan kaikki
Java, niin saadaan pelkistetympi muoto [0-9\-\+ 1*, eli merkkijonossa saa olla mi-
t4 tahansa * sulkeiden [ ]sisalla olevia merkkeja 0-9, -, +, tai valilyonti. Viivalla il-
maistaan vélia kaytetyssa merkistossd, koska merkit 0, 1...9 sijaitsevat perakkain, niin
voidaan hyvaksya vali, missa sijaitsevat kaikki numerot. Erilaisille merkkiryhmille on
mya0s useita vaihtoehtoisia ilmauksia, kuten kokonaisluille [6ytyva \d.

Tehtava 15.2 Merkistovalit

[0-9] katsoi ettd kirjoitettu merkki asettui tietylle valille kdytetyssd merkistossa. Voiko samaa
tekniikkaa soveltaa aakkosille?

Tehtéava 15.3 Saanndllisten lausekkeiden kayttaminen
Avaa ndité tehtdvia varten myos Javan saannollisten lausekkeiden API

http://download.oracle.com/javase/6/docs/api/java/util/regex/Pattern.html

- Kirjoita s&&nnéllinen lauseke, joka tdsmaa lukuun, joka on Kirjoitettu maksimissaan kahden
desimaalin tarkkuudella. Erottimeksi kelpaa seké pilkku, etté piste.

- Mité ongelmia péaivamaarén tarkastamiseen liittyy? Miten paivaméaran kysyminen kaytta-
jalta kannattaa toteuttaa?

16.7 Kentét graafiseen kayttoliittymaan

Kuten jo aiemmin todettiin, niin jasenkentat kannattaa hakea ohjelman suoritusvaihees-
sa suoraan jasenelta.

|KerhoSwing.java - Harjoitustyoé vaihe 7 - luoNaytto ()-metodi |

/**
* Luo panelJasen:een jdsenen kenttid vastaavat labelit ja edit-kentdt
*/
private void luoNaytto() {
int n = apujasen.getKenttia () - apujasen.ekaKentta();
editsj = new EditPanel[n];
panelJasen.removeAll () ;
for (int i = 0, k = apujasen.ekaKentta(); k < apujasen.getKenttia(); k++,
i++) |
EditPanel edit = new EditPanel(); // NOPMD
edit.setCaption (apujasen.getKysymys (k));
editsj[i] = edit;

edit.setName ("ej" + k);

edit.getEdit () .setName ("t3i" + k);

panelJasen.add (edit) ;

edit.addKeyListener (new KeyAdapter () { // NOPMD
@Override
public void keyReleased (KeyEvent e) {

kasitteleMuutosJaseneen ( (JTextField)e.getComponent ()) ;

}

}) i
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Ensin ohjelman pitaa tietdd montako EditPanel-komponenttia tullaan tarvitsemaan.
Téssd tapauksessa lukumaard saadaan apujasen-oliolta.

int n = apujasen.getKenttia() - apujasen.ekaKentta();
editsj = new EditPanel[n];

Tiedot siséltdvassa paneelissa saattaa olla suunnitteluvaiheessa tehtyja mallidataa sisal-
tavida komponentteja. Ne on hyvé jattdd havainnollistuksen vuoksi paikalleen suunni-
telmaan, mutta ohjelman ajon ajaksi ne pitaé poistaa. T&méa onnistuu késkemalle panee-
lille.

panelJasen.removeAll () ;

Silmukassa laitetaan kenttien kysymykset ja nimet Edi t Pane 1-komponentteihin, seka
asetetaan ne nékyviksi. Lisaksi jokaiselle kentélle on luotava viela oma tapahtumakuun-
telija.

edit.addKeyListener (new KeyAdapter () { // NOPMD
@Override
public void keyReleased (KeyEvent e) {
kasitteleMuutosJaseneen ( (JTextField)e.getComponent ()) ;
}
}) i

Osa suunniteltua toiminnallisuutta oli tarkastaa, ettd onko syotetty tieto oikeassa muo-
dossa ja antaa tarvittaessa kayttajalle virheilmoitus.

1&sen tiedok

nirni jankka Iines
hetu R
katuosoite |ankkakuja 9
posktinummero (12345
poskiosoite [AMEEALINMNS
kotipuhelin |12-1234
Eyapuhelin

autopuhelin

liitkymistuosi [1996
jasenmaksu (50,00
maksettumalksy (0,00

lisatietoja [velkaa Roopelle

Kuva 15.4 Kentat ja virheilmoitukset
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Kun kayttoliittymasta tehdaan muutos kenttaan, niin tullaan
kasitteleMuutosJaseneen-metodiin. Aluksi tarkastetaan onko jasenta jo editoi-
tu, jos ei, niin siitd luodaan muokattava kopio editJasen-olioon.

Seuraavaksi haetaan parametrina tuotuun TextField-kenttddn Kirjoitettu teksti ja
selvitetadn mika kentista on kyseessd. Nyt Jasen-olioon voidaan yrittaa asettaa muut-
tunut data. Mikali asetus onnistuu, niin palautuu tyhja viite. Toisaalta jos palautui vir-
heilmoituksen sisaltavd merkkijono, niin se voidaan suoraan asettaa nakymaan punai-
selle taustalle kéyttoliittymaan.

|KerhoSwing.java - Harjoitustyoé vaihe 7 - Jdsenen muuttaminen |

private void kasitteleMuutosJaseneen (JTextField edit) {
if (jasen == null) {
jasen = new Jasen();
jasen.rekisteroi();
setEditJasen (null) ;
}
if ( editJasen == null )
try {
setEditJasen(jasen.clone());
} catch (CloneNotSupportedException e) { //virhettd ei tule }
String s = edit.getText();
int k = Integer.parselnt (edit.getName ().substring(2));
String virhe = editJasen.aseta(k, s);
setVirhe (virhe) ;
if (virhe == null) {
edit.setToolTipText ("");
edit.setBackground (normaaliVari) ;
} else {
edit.setToolTipText (virhe);
edit.setBackground(virheVari) ;

16.8 Etsiminen

Kun kayttoliittyma tarvitsee tiettyd osajoukkoa jasenistd, kannattaa Jasenet-luokan pa-
lauttaa tietorakenne, johon on kerétty viitteet hakuehdon tayttévista jasenista:

public Collection<Jasen> etsi (String hakuehto, int k) {
List<Jasen> loytyneet = new ArrayList<Jasen>();
for (Jasen jasen : this) {
if (WildChars.onkoSamat (jasen.anna (k), hakuehto)) loytyneet.add(jasen);
}
Collections.sort (loytyneet, new Jasen.Vertailija(k));
return loytyneet;

16.9 Lajittelu avaimen kentan mukaan
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Lajittelussa ongelmaksi tulee se, ettd eri kenttid vertaillaan eri tavoilla. Esimerkiksi
suomen henkilétunnus merkkijonona

010245-123U0
121237-121V

el anna oikeata ikajarjestysta jos tuo laitetaan aakkosjarjestyksen mukaiseen jarjestyk-
seen. Siksi tehddadn Jasen-luokkaan Vertailija-luokka, jossa on toteutus metodil-
le compare, jonka tehtdvad on verrata kahta alkiota keskenddn ja palauttaa negatiivi-
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nen, nolla tai positiivinen luku sen mukaan, miten verrattavat alkiot suhtautuvat toisiin-
sa (kuvitteellisesti vahennyslaskun §1 -2 tulos):

public static class Vertailija implements Comparator<Jasen> {
private final int kenttanro;

public Vertailija(int k) {
this.kenttanro = k;
}

@Override

public int compare (Jasen jl, Jasen j2) {
String sl jl.getAvain (kenttanro);
String s2 = j2.getAvain (kenttanro);
return sl.compareTo (s2);

Vastaavasti jasenen metodi getAvain palauttaa vastaavan kentén avain-arvon:

return kentat[k].getAvain();

Kukin kenttd voi nyt toteuttaa tuon metodin getAvain haluamallaan tavalla. Esimer-
kiksi hetun tapauksessa metodi voisi jarjestdad hetun osat uuteen jarjestykseen (kuten
ruotsalaisilla on valmiiksi), joka toimii myos aakkosjarjestyksessé:

371212-121V
450102-123U0

Tosin tarkemmin tehtyna myo6s valimerkin vuosisata pitaa ottaa oikein huomioon. Nu-
meerisen kentén tapauksessa merkkijonona on sama ongelma.

123
22
5

ei toimi aakkosjarjestyksessa, mutta kun numerot muutetaan sopivaan merkkijonomuo-
toon, esimerkiksi

0000005
0000022
0000123

niin merkkijonoksi muutettu aakkostaminen toimii.

Hieman ehkd parempikin toiminnallisuus saataisiin, jos vertailuvastuu olisi siirretty
suoraan kunkin kentan vastuulle.

16.10 Tulostaminen

Paperille tulostaminen kannattaa nykyisin hoitaa joko niin, ettd tuotetaan esim.
XHTML-koodia, jota taas vaikka mika ohjelma (yleensa selaimet) osaa tulostaa. Muita
mahdollisuuksia on tuottaa jonkun tekstinkasittelyohjelman muotoa, esim. LaTeX-
koodia, josta tuotetaan siisti PDF.

16. Kerho-ohjelman rakenne 231



Microsoft-pohjaisissa jarjestelmissd tulostamisvastuu voidaan antaa my6s Word-
ohjelmalle ja muissa jarjestelmissd vastaavalle tekstinkasittelyohjelmalle. Esimerkiksi
Word on erittdin hyvin ohjelmoitavissa kommunikoimaan toisten ohjelmien kanssa.
Ajojonoilla ja makroilla myés LibreOffice (entinen OpenOffice) saadaan taipumaan yh-
teistydhon ilman ettd kayttajan tarvitsee tietdd kayttavansa ko. ohjelmaa.
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--, 158

1,145
looginen not, 49
I=, 144

%

%, 154
%=, 157

&

&, 147
&&, 145
looginen and, 49
&, bittitason AND, 147
&=, 157

*

*/, 63
*=, 157

.C, 60

.EXE, 60
Java, 60
.LIB, 60
.OBJ, 60

/

I*, 63
1**, 64
/=, 157

5, 67

looginen xor, 49
A bittitason XOR, 147
A=, 157

{, 54
{} 67,98

|, 78, 147
|, bittitason OR, 147

Hakemisto

Hakemisto

I, 78, 145
looginen or, 49
|=, 157

~

~,bittitason NOT, 147

+

++, 158
+=, 157

<

<, 144

<<, rullaus, 147
<<=, 157

<=, 144

=, 76, 144, 157
-=, 157
==76
== 144

>

> 144
>=, 144
>> rullaus, 147
>>= 157
0

0, 144

1

1,144
10-sormijérjestelmd, 8
1-ulotteinen taulukko, 39

2

2-asteen polynomi, 96
2-asteen yhtalo, 149
2-asteen yhtald, 96
2-ulotteinen taulukko, 181
2-ulotteinen taulukko, 42

3

3—ulotteinen taulukko, 43
3x3 matriisi, 180

4

4-ulotteinen taulukko, 44

8
8086, 54

A

aakkosjéarjestys, 28

abs, 90

abstract class, 221

acos, 90

ADA, 10, 53

aggregation, 124

Agile, 6

Agile Manifesto, 6

aikainen sidonta, 128

Aikalisa.java
olioalk, 112

algoritmi, 8, 27

algoritmin kompleksisuus, 30
algoritmin parantaminen, 31

algoritmin tarkentaminen, 31
aliohjelma, 28, 33, 46, 50, 85

alkion poisto, 41
alkuluku, 37
alustus, taulukko, 178
AND, 49, 145
AND, bittitaso, 147
ANSI-C, 55

APL, 53

app, 204

append, 204

argc, 182

args, 66
argumentit. ks.argv
argv, 182
ArrayList, 191
asin, 90

assembler, 35, 54
atan, 90

atan2, 90
attribuutti, 113
autoboxing, 191

automaattiset muuttujat, 186

avaaminen, tiedosto, 204
avain, 229

B

BASIC, 10, 53

BEGIN, 54
binaaritiedosto, 201
bittitason operaattorit, 147
block, 142

boolean expression shortcut, 146

Boolen algebra, 49
Borland Pascal, 54
Borland-C++, 62
BOTTOM-UP, 8, 18
break, 160, 164
bubble sort, 30
BufferedReader, 77
byte, 72
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C

C, 10,51

C#, 57
C++,52,55
CAD, 7

case, 162
CASE, 62
catch, 78, 79
ceil, 90

char, 98, 179
child class, 127
clone, 134
close, 205
ComTest, 9
ComTest \b, 105
constructor, 117
continue, 79, 161
cos, 90
CRC-kortti, 168

D

de Morganin kaava, 49
declaration
esittely, 76
declare, 75
default constructor, 118
definition
alustus, 76
Delphi, 54
direktiivi, 67
do, 154
double, 72, 98
do-while, 154
do—while, 37
dynaaminen muuttuja, 185
dynaaminen taulukko, 187

E

Eclipse, 21

ehto, 142

ehtojen sieventdminen, 50
ehtolause, 142
ehtolauseet, 35

else, 148

encapsulation, 117
equals, 134

erota, funktio, 207
erotaDouble, funktio, 207
erotalnt, funktio, 207
erotinmerkki, 12
esilisdys, 158

etsi pienin, 31

etsiminen, 173, 228
etsimisalgoritmi, 40
evaluointi, 146

event, 25

event driven, 197

exp, 90

extands, 127

Extensible Markup Language, 20
Extreme Programming, 6
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F

false, 49
FALSE, 144
FileNotFoundException, 204
final, 68

finally, 205

find, 209

float, 72

floor, 90

for, 156, 159
for-each, 193
FORTH, 54
Fortran, 10, 53
Fortran 77, 55
funktio, 85
funktio-olio, 197

G

garbage collection, 116
garbage-collection, 84
gc, 84, 116
geneerisyys, 190, 193
globaali muuttuja, 100
GT, 71

H

haku, 32
haku jérjestetysté joukosta, 32
hashCode, 134
heap, 83
Hello7.java
java-alk, 68
HTML, 64
hybridikieli, 55

|IEEEremainder, 90
if, 142
if, perdkkaiset, 153
if, sisékkaiset, 149
if-else, 148
ikuinen silmukka, 164
ilmentyma, 167
immutable, 138
import, 65
indeksi, 39, 178
IndexOutOfBoundsException, 178
inheritance, 126
InputStreamReader, 77
insertion sort, 29
instance

esiintymd, 167
int, 65, 72, 98
INTEGER, 72
interface, 129
I0Exception, 78
is-a-sdantd, 126
isot ja pienet kirjaimet, 67
isaluokka, 127
iteraattori, 193

J

jakojaannos, 37
jatkaminen, tiedosto, 204
Java Virtual Machine, 61
java, komento, 61
java.lang, 64

javac, 60

JavaDoc, 64
Java-virtuaalikone, 61
Jbuilder, 62

jono, 39

JUnit, 9

JUnit \b, 104

JVM, 61

jalkilisays, 158
jarjestdminen, 29

K

k_pituudet, 178
kaksiulotteinen taulukko, 43
kapselointi, 113, 117
kasamuisti, 83

keko, 186

kekomuisti, 83

kerho, 11

KerhoSwing, 219

ketterat menetelmat, 6
keyword, 75

kirjoitin, 205

kokonaisluku, 72
kolmiulotteinen taulukko, 43
kombinaatiot, 47
komentorivin parametrit, 182
kommentti, 63
kompleksisuus, 30
konstruktori, 117

koodi, 179

koordinaatisto, 42
koostaminen, 124

koottu lause, 142
korttipakka, 39
korvaaminen, 129
kotelointi, 117

kuormittaa, 97, 121
kuplalajittelu, 30

kavely, 28

kaantaminen, 59

L

ladontaohjelma, 10
lajittelu, 28, 39, 173, 228
lajittelu avaimen mukaan, 31
lapsiluokka, 127
laskeva, 30

late binding, 128
lausekieli, 8, 29, 33
lauseryhmd, 63
lausesulut, 67
lineaarinen lista, 12, 172
LinkedList, 191
linkitetty lista, 172
linkittaminen, 60

Lisp, 53

lista, 39, 172, 173
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lisdmédrittely, 121
lisdys, 173
lisdysoperaattori, --, 158
lisdysoperaattori, ++, 158
litereal, 75

log, 90

lohko, 142

lokaali muuttuja, 82, 97
lokaalit muuttujat, 186
long, 72

looginen lause, 143
loogiset operaatiot, 49
loppuvalilyonti, 13
lukeminen, 202

luokan esiintyma, 167
luokkametodi, 85
luokkamuuttuja, 100

M

main, 65, 66

Math, 76, 90

matriisi, 42, 180

max, 90

menu, 14

merkki, 179

merkkijono, 50, 179

message passing, 114

method, 113

metodi, 113

Microsoft, 62

min, 90

mittakaava, 71, 73

Mjonot, 207

Mjonot.java, 207

Modula-2, 10

Modula-2, 53

modulaarinen testaus, 80

modulitestaus, 65

monimuotoisuus, 128, 131

moniulotteinen taulukko, 42

moniulotteinen taulukko 1-
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moniulotteinen taulukko 1—
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moniulotteiset taulukot, 179

muistinsiivous, 116

muodostaja, 117

mutable, 138

muuttuja, 72

dynaaminen. ks. dynaaminen

muuttuja
muuttujan esittely, 72
muuttujat, 37
MVC, 218
MVP, 218
my®6hdinen sidonta, 128

N

NetBeans, 21, 62

new, 83

nimet.dat, 13

NOT, 49, 145, 147

nouseva, 30

null, 84
NumberFormatException, 79

Hakemisto

nékyvyysalue, 98

O

object, 113
Object-luokka, 134
ohjelman ajaminen, 60
oikeellisuustarkistus, 224
oletusarvo, 17
oletusmuodostajaksi, 118
olio, 113, 167

olion tuhoaminen, 186
omat komponentit, 23
OR, 49, 145

OR, bittitaso, 147
osaongelma, 33

osoitin, 41
osoitintaulukko, 181

out, 67

overload, 97
overloading, 121
overriding, 129

P

paista, 46

palanen, 17
parametri, 46, 86
parametri, komentorivi, 182
parametri, useita, 95
parent class, 127
parse, 207

parselnt, 79

Pascal, 10, 52, 72
perintd, 114, 126
perékkéishaku, 32

peréan kirjoittaminen, tiedosto,

204
PI, 76
pienin, 31
pino, 39
poikkeukset, 189
poikkeus, 78
poista, 50
poisto, 41, 173
polymorfismi, 114, 128, 131
polymorphism, 128
pow, 90
println, 67
proto, 7
public, 65
puhelinluettelo, 32
puolipiste, 67
puolitushaku, 32
puu, 12
paivamaarat, 50
patkiminen, 17
paaohjelma, 87
paatostaulu, 46
pOytatesti, 38, 87

Q

QuickSort, 31

R

rajapinta, 129, 200
rakentaja, 117
random, 90
read-only, 124
refaktorointi, 23
references, 81
regular expression, 224
rekisterdinti, 36
relaatiomalli, 175
relaatiotietokantamalli, 19
repeat, 37

return, 79, 89, 152
rint, 90

rivilista, 180
rivinvaihto, 13, 67
rivitalo, 42
rivityyppi, 42
roskien keruu, 116
roskienkeruu, 84
round, 90

rullaus, 147
ruutupaperi, 33

S

saantimetodi, 124
sarakelista, 180
scope, 98
sekarakenne, 44, 173
selection sort, 30
shift, 147
short, 72
sidontajarjestys, 146
sijoitus, 76
sijoitus on lauseke, 144
sijoitusoperaattori, %=, 157
sijoitusoperaattori, &=, 157
sijoitusoperaattori, *=, 157
sijoitusoperaattori, /=, 157
sijoitusoperaattori, =, 157
sijoitusoperaattori, |=, 157
sijoitusoperaattori, +=, 157
sijoitusoperaattori, <<=, 157
sijoitusoperaattori, =, 157
sijoitusoperaattori, -=, 157
sijoitusoperaattori, >>=, 157
silmukat, 37
sin, 90
sormi, 41
sovelluskehitin, 7
sgrt, 90
sscanf, 207
standardikirjasto, 31, 85
static, 65
stdin, 201
stdout, 201
string

npos, 209
String, 66
StringBuffer, 179
StringBuilder, 179
subclass, 127
substring, 59
sulkeminen, 205
suora haku, 32
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suoritusjérjestys, 146
super, 127

switch, 162

switch, break, 162
switch, case, 162

switch, default, 162
syntaksivirhe, 67
syrjayttdminen, 129
System, 67

saannodllinen lauseke, 224

T

tabulointi, 67

tai, operaattori, 78

tallennus, 16

tan, 90

tapahtuma, 25

tapahtumaldhtdinen ohjelmointi,
197
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taulukko, 171, 177

taulukko, alustaminen, 178

taulukko, alustus, 180

taulukko, dynaaminen, 187

taulukko, moniulotteinen, 179

taulukko, moniulotteinen 1-
ulotteisena, 180

taulukko, osoittimista, 181

taulukko, taulukoista, 180
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taulukot, 39

TDD, 104

tekstieditori, 13

tekstinkasittely, 7, 10

tekstitiedosto, 12, 59, 201

test case, 104

Test Driven Development, 104

TeX, 10

this, 122

tiedosto, 12, 201
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tiedosto, lukeminen, 202
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tiedosto, sulkeminen, 205
tiedosto, teksti, 201
tiedoston jatkaminen, 204
tietokanta, 7, 10
tietokantaohjelmisto, 12
tietorakenne, 171
tietovirta parametrina, 195
toDegrees, 90
TOP-DOWN, 8, 18
toRadians, 90
toString, 134
totuustaulu, 46, 48
true, 49, 79
TRUE, 144
try, 79, 205
tulostaminen, 229
tuotteet.dat

tiedosto, 206
Turbo Pascal, 54
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Unicode, 75
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UNIT, 54
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UNIX, 55

using, 65
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virtuaalikone, 61
Visual, 21
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