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Esipuhe

Tami moniste on nimenomaan luentomoniste kurssille Ohjelmointi 1. Luentomoniste tarkoittaa sit4,
ettd sen ei ole tarkoituskaan korvata kunnon kirjaa, vaan esittdd asiat samassa jirjestyksessd ja
samassa valossa kuin ne esitetddn luennolla. Jotta moniste ei paisuisi kohtuuttomasti, ei asioita
kisitelld missddn nimessa tdydellisesti. Siksi tarvitaan tueksi jokin kunnon ohjelmointia késitteleva
kirja. Useimmat saatavilla olevat kirjat keskittyvdt hyvin paljon tiettyyn ohjelmointikieleen.
Erityisesti  aloittelijoille tarkoitetut. Osin tidmd on luonnollista, koska ihminenkin
kommunikoidakseen toisen kanssa tarvitsee jonkin yhteisen kielen. Ja siksi ohjelmoinnin
aloittaminen ilman, ettd ensin opetellaan jonkun kielen perusteet, on aika haastavaa.

Kirjoissa jdsentelyn selkeyden takia kisitelldén yleensd yksi aihe perusteellisesti alusta loppuun.
Aloittaessaan puhumaan lapsi ei kuitenkaan ole kykenevdinen omaksumaan kaikkea tietyn
lauserakenteen kieliopista. Vastaavasti ohjelmoinnin alkeita kahlattaessa vastaanottokyky ei vield
riitd kaikkien kikkojen késittimiseen. Monisteessa ja luennolla asioiden késittelyjdrjestys on
sellainen, ettd asioista annetaan ensin esimerkkejé tai johdatellaan niiden tarpeeseen ja sitten jonkin
verran selitetdén mistd oli kyse. Siksi monisteesta saa yhden ndkemyksen mukaisen pintaraapaisun
asioille ja kirjoista ja nettildhteistd asiaa on syvennettiva.

Téssd monisteessa kiytetddn esimerkkikielend Java-kieltd. Kuitenkin nimenomaan esimerkkind,
koska monisteen rakenne ja esimerkit voisivat olla aivan samanlaisia mille tahansa muullekin
ohjelmointikielelle. Térkeintd on nimenomaan ohjelmoinnin ajattelutavan oppiminen. Kielen
vaihtaminen toiseen samansukuiseen kieleen on enemménkin kuin savon murteen vaihtaminen
Turun murteeseen, kuin suomen kielen vaihtamista ruotsinkieleen. Eli jos yhdelld kielelld on
oppinut ohjelmoimaan, kykenee kylld jo lukemaan toisella kielelld kirjoitettuja ohjelmia pienen
harjoittelun jédlkeen. Toisella kielelld kirjoittaminen on hieman haastavampaa, mutta samat
rakenteet sielldkin toistuvat. Ohjelmointikielet tulevat ja menevit, titédkin vastaavaa kurssia on
pidetty Jyviskylidn yliopistossa seuraavilla kielilld: Fortran, Pascal, C, ja C++. Joissakin
yliopistoissa aloituskielend on Python.

Ohjelmointia on tdysin mahdotonta oppia pelkéstddn kirjoja lukemalla. Siksi kurssi sisdltda
luentojen ohella myds viikoittaisten harjoitustehtivien (demojen) tekemistd, ohjattua
paiteharjoittelua tietokoneluokassa sekéd harjoitustyon tekemisen. Naiistd lisdtietoa, samoin kuin
kurssilla kdytettdvien tyokalujen hankkimisesta ja asentamisesta 16ytyy kurssin kotisivuilta:

http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohjelmointil/2009/

sekd kurssin Wiki-sivuilta:

https://trac.cc.jyu.fi/projects/ohjl/wiki

Moniste perustuu monelta osin Timo Ménnikdn vuoden 2000 kurssille kokoamaan monisteeseen,
joka taas pohjautuu monen kirjoittajan monisteisiin aina -80 -luvulta alkaen. Monisteen rakenne ja
esimerkit noudattelevat Vesa Lappalaisen syksylld 2008 pitimén kurssin runkoa. Monisteen
kirjoittamistyon on tehnyt kesdlld 2009 harjoittelija Martti Hyvonen. Monistetta oikolukemassa ja
vinkkejd antamassa on ollut lukuisa mééra henkilGitd, joista tietysti erityiskiitos Jonne Itkoselle.

Jyviskylissi 28.8.2009

Vesa Lappalainen, Martti Hyvionen
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1. Miti ohjelmointi on?

Ohjelmointi on yksinkertaisimmillaan toimintaohjeiden antamista ennalta madrdtyn toimenpiteen
suorittamista varten. Ohjelmoinnin kaltaista toimintaa esiintyy jokaisen ihmisen arkieldméssa ldhes
paivittdin. Algoritmista esimerkkind voisi olla se, ettd annamme jollekulle puhelimessa ajo-ohjeet,
joiden avulla hédnen tulee pddstd perille ennestdén vieraaseen paikkaan. Téll6in luomme sarjan
ohjeita ja komentoja, jotka ohjaavat toimenpiteen suoritusta. Alkeellista ohjelmointia on tavallaan
my0s mikroaaltouunin kdyttdminen, silld tilldin uunille annetaan selkedt ohjeet siitd, kuinka kauan
ja kuinka suurella teholla sen tulee toimia.

Kaikissa edellisissd esimerkeissd oli siis kyse selkeiden yksikésitteisten ohjeiden antamisesta.
Kuitenkin  esimerkit kisittelivit hyvinkin erilaisia viestintétilanteita. Thmisten vélinen
kommunikaatio, mikroaaltouunin kytkimien kiertiminen tai nappien painaminen, samoin kuin
videon ajastimen sditod laserkynélld ovat ohjelmoinnin kannalta toisiinsa rinnastettavissa, mutta ne
tapahtuvat eri tyovilineitd kdyttden. Ohjelmoinnissa tydvilineiden valinta riippuu asetetun tehtdavin
ratkaisuun kéytettdvissd olevista vilineistd. IThmisten vélinen kommunikaatio voi tapahtua
puhumalla, kirjoittamalla tai ndiden yhdistelmadnd. Samoin ohjelmoinnissa voidaan usein valita
erilaisia toteutustapoja tehtivin luonteesta riippuen.

Ohjelmoinnissa on olemassa eri tasoja riippuen siitd, minkélaista tyovélinettd tehtdvan ratkaisuun
kaytetdan. Pitkélle kehitetyt korkean tason tyovélineet mahdollistavat tyoskentelyn kisitteilld ja
ilmaisuilla, jotka parhaimmillaan muistuttavat luonnollisen kielen kéyttimié kisitteitd ja ilmaisuja,
kun taas matalan tason tyovélineilld tyoskennellddn hyvin yksinkertaisilla ja alkeellisilla kasitteilla
ja ilmaisuilla.

Erddna esimerkkind ohjelmoinnista voidaan pitdd sokerikakun valmistukseen kirjoitettua ohjetta:

Sokerikakku

munaa

sokeria
jauhoja
leivinjauhetta

==
SRS
Qo Q.
= e

Vatkaa sokeri ja munat vaahdoksi.
Sekoita jauhot ja leivinjauhe.

Sekoita muna-sokerivaahto ja jauhoseos.
Paista 45 min 175°C lampétilassa.

DSw N

Valmistusohje on ilmiselvisti kirjoitettu ihmistd varten, vieldpd sellaista ihmistd, joka tietdd
leipomisesta melko paljon. Jos sama ohje kirjoitettaisiin ihmiselle, joka ei eldessddn ole leiponut
mitdén, ei edelld esitetty ohje olisi alkuunkaan riittivd, vaan siind tdytyisi huomioida useita
leipomiseen liittyvid niksejd: uunin ennakkoon lammittdminen, vaahdon vatkauksen salat, yms.

Koneelle kirjoitettavat ohjeet poikkeavat merkittdvisti ihmisille kirjoitetuista ohjeista. Kone ei osaa
automaattisesti kysyd neuvoa tormétessdéin uuteen ja ennalta arvaamattomaan tilanteeseen. Se
toimii tdsmilleen niiden ohjeiden mukaan, jotka sille on annettu, olivatpa ne vallitsevassa
tilanteessa mielekkditd tai eivdt. Kone toistaa saamiaan toimintaohjeita uskollisesti sortumatta
thmisille tyypilliseen luovuuteen. Néin ollen tdméin pdivian ohjelmointikielilld koneelle tarkoitetut
ohjeet on esitettdvd hyvin tarkoin médaritellyssd muodossa ja niissd on pyrittdvéd ottamaan huomioon
kaikki mahdollisesti esille tulevat tilanteet. [MAN]
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2. Ensimmainen Java-ohjelma

2.1 Ohjelman Kkirjoittaminen

Java-ohjelmia voi kirjoittaa milld tahansa tekstieditorilla. Tekstieditoreja on kymmenii, ellei satoja,
joten yhden nimedminen on vaikeaa. Osa on kuitenkin suunniteltu varta vasten ohjelmointia
ajatellen. Téllaiset tekstieditorit osaavat muotoilla ohjelmoijan kirjoittamaa koodia automaattisesti,
joka selkeyttdd koodin ymmairtdmistd. Ohjelmoijien suosimia ovat mm. ConText, Vim ja Emacs,
mutta monet muutkin ovat varmasti hyvid. Monisteen alun esimerkkien kirjoittamiseen soveltuu
hyvin mik4 tahansa tekstieditori.

koodi, ldhdekoodi = ohjelmoijan tuottama tiedosto, josta varsinainen ohjelma muutetaan
tietokoneen ymmartdmaksi konekieleksi

Kirjoitetaan tekstieditorilla alla olevan mukainen Java-ohjelma ja tallennetaan se vaikka nimelld
HelloWorld.java. Tiedostopditteen on oltava juuri tuo .java, muuten ohjelman kddntiminen ei
onnistu. Kannattaa olla tarkkana, silld jotkut tekstieditorit yrittdvit oletuksena tallentaa kaikki
tiedostot muodossa .txt ja tdlloin tiedoston nimi voi helposti tulla muotoon HelloWorld.java.txt.

public class HelloWorld {

public static void main(String argsl[]) {
System.out.println ("Hello World!");
}
}

Tadmidn ohjelman pitdisi tulostaa néytolle teksti Hello World! Voidaksemme kokeilla ohjelmaa
kiytannossd, tdytyy se ensiksi kddntad tietokoneen ymmartiméain muotoon.

kddntdminen = Ohjelman kéddntdmiselld tarkoitetaan kirjoitetun l&hdekoodin muuntamista
suoritettavaksi ohjelmaksi.

Esimerkkejd muilla ohjelmointikielilld kirjoitetusta HelloWorld -ohjelmasta 16ydét vaikkapa:
http://www2.latech.edu/~acm/HelloWorld.html

2.2 Ohjelman kiintiminen ja ajaminen

Jotta ohjelman kééntdminen ja suorittaminen onnistuu, tdytyy koneelle olla asennettuna joku Java-
sovelluskehitin. Aluksi riittdd Sunin sivuilta 16ytyvé ilmainen JDK (Java Developer Kit). JDK tulee
seuraavien Java alustojen (Java Platform) mukana:

- Java SE: Java Standard Edition Platform
« Java EE: Java Enterprise Edition Platform
. Java ME: Java Micro Edition Platform

Tdmén kurssin tarpeisiin soveltunee parhaiten ylin vaihtoehto. Enterprise Edition on suunnattu
vaativampaan ohjelmistokehitykseen ja Micro Edition mobiilisovellusten kehitykseen.

Kun JDK on asennettuna, kdynnistetiin komentorivi (Command Prompt) ja mennddn siihen
hakemistoon mihin HelloWorld.java tiedosto on tallennettu. Ohjelma kéannetdan nyt komennolla:

javac HelloWorld.java

Komento ”javac” tulee sanoista Java Compiler (compiler = kddntdjd). Kaantdmisen jidlkeen
hakemistoon ilmestyy HelloWorld.class-niminen tiedosto, joka voidaan ajaa komennolla:

java HelloWorld
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Ohjelman tulisi nyt tulostaa ndyttoon teksti Hello World!, kuten alla olevassa kuvassa.

¢ Komentorivi

C:“>javac HelloUWorld. java

C:%>java Hellolorld
Hello World?

Gz

Kuva 1: Ohjelman kddntiminen ja ajaminen
Windowsin komentorivilld.

Huomaa, ettd kddnnettidessa kirjoitetaan koko tiedoston nimi .java paitteineen, kun taas ajettaessa
kaytetdan pelkkda luokan nimed ilman .class-péétetta.

99 1:

Jos saat virheilmoituksen ” 'javac' is not recognized as an internal or external command, operable
program or batch file.”, niin komentoa javac” ei silloin 16ydy hakupolusta. Lisddminen onnistuu
komennolla:

set PATH=%PATHS$;hakemistopolku josta asennettu jdk 1loytyy\bin I

Omalla koneellani tima on esimerkiksi:

set PATH=%PATH%;C:\Program Files\Java\jdkl.6.0 14\bin I

Komennon voi lisdtd pysyvésti hakupolkuun Windows Vistassa seuraavasti:

Control Panel — System and Maintenance — System — Advanced system settings — Environment
variables...[VES]

2.3 Ohjelman rakenne

Ensimmadinen kirjoittamamme ohjelma HelloWorld.java on oikeastaan yksinkertaisin mahdollinen
Java-ohjelma.

public class HelloWorld ({

YI1ld olevalla ohjelman ensimmdiselld rivilld madritellddn [uokka (class) jonka nimi on
HelloWorld. Javassa luokkien nimet alkavat aina isolla kirjaimella. Luokan edessé oleva public-
madre tarkoittaa, ettd luokka on julkinen, kuten luokat useimmiten ovat. Jokainen Java-ohjelma on
kirjoitettava luokan sisédn, joten jokaisessa Java-ohjelmassa on télloin vdhintddn yksi luokka.
Luokan, jonka sisddn Java-ohjelma kirjoitetaan, on oltava samanniminen kuin tiedoston nimi. Jos
tiedoston nimi on HelloWorld.java on luokan nimen siis oltava HelloWorld kuten meiddn
esimerkissimme. Tédssd vaiheessa ei kuitenkaan vield kannata litkaa vaivata péatinséd silld, mika
luokka oikeastaan on, se selvidd tarkemmin myohemmin. Nyt riittdd ajatella luokkaa “kotina”
aliohjelmille. Aliohjelmista puhutaan kohta liséa.

Ensimmadisen rivin perdssd on oikealle auki oleva aaltosulku. Useissa ohjelmointikielissd yhteen
liittyvit asiat ryhmitellddn tai kootaan aaltosulkeiden sisdlle. Oikealle auki olevaa aaltosulkua
sanotaan aloittavaksi aaltosuluksi ja tdssd tapauksessa se kertoo kééntdjélle, ettd téstd alkaa
HelloWorld-luokkaan liittyvédt asiat. Jokaista aloittavaa aaltosulkua vastaan tiytyy olla
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vasemmalle auki oleva lopettava aaltosulku. HelloWorld-luokan lopettava aaltosulku on rivilld

seitsemdn, joka on samalla ohjelman viimeinen rivi. Aaltosulkeiden rajoittamaa aluetta kutsutaan
lohkoksi (block).

public static void main (String args([]) {

Rivilld kolme mééritellddn uusi aliohjelma nimeltd main. Nimensd ansiosta se on tdmén luokan
padohjelma. Péadohjelma tdytyy Javassa aina mddritelld ylla olevassa muodossa. Samoin kuin
luokan, niin my0s péddohjelman siséltd kirjoitetaan aaltosulkeiden sisddn. Javassa ohjelmoijan
kirjoittaman koodin suorittaminen alkaa aina kdynnistettdvin luokan pddohjelmasta. Toki siséisesti
ehtii tapahtua paljon asioita jo ennen tita.

System.out.println("Hello World!"); I

Rivilld wviisi tulostetaan ndytolle Hello World!. Javassa tdmid tapahtuu pyytdmaélld Javan
standardikirjaston System-luokan out-oliota tulostamaan println-metodilla (method).
Kirjastoista, olioista ja metodeista puhutaan lisdd kohdassa 4.1 Mikd on kirjasto? ja luvussa 8
Oliotietotyypit. Tulostettava merkkijono kirjoitetaan sulkeiden siséille lainausmerkkeihin. Tdma rivi
on my0s tdmédn ohjelman ainoa /ause (statement). Lauseiden voidaan ajatella olevan yksittéisid
toimenpiteitd, joista ohjelma koostuu. Jokainen lause padttyy Javassa puolipisteeseen. Koska
lauseen loppuminen ilmoitetaan puolipisteelld, ei Javan syntaksissa (syntax) “tyhjilli merkeilld”
(white space), kuten rivinvaihdoilla ja vililyonneilld ole merkitystd ohjelman toiminnan kannalta.
Ohjelmakoodin luettavuuden kannalta niilld on kuitenkin suuri merkitys. Tastd lisdd hieman
myohemmin. Puolipisteen unohtaminen on yksi yleisimmistd ohjelmointivirheistd ja tarkemmin
sanottuna syntaksivirheistd.

syntaksi = tietyn ohjelmointikielen (esim. Javan) kielioppisdanndsto

2.3.1 Virhetyypit
Ohjelmointivirheet voidaan jakaa karkeasti syntaksivirheisiin ja loogisiin virheisiin.

Syntaksivirhe estdd ohjelman kdantymisen vaikka merkitys eli semantiikka olisikin oikein. Siksi ne
huomataankin aina viimeistddn ohjelmaa kdinnettdessd. Syntaksivirhe voi olla esimerkiksi joku
kirjoitusvirhe tai puolipisteen unohtaminen lauseen lopusta.

Loogisissa virheissd semantiikka, eli merkitys, on véaérin. Ne on vaikeampi huomata, silld ohjelma
kddntyy semanttisista virheistd huolimatta. Ohjelma voi jopa ndyttdd toimivan tdysin oikein. Jos
looginen virhe ei 10ydy testauksessakaan (testing), voivat seuraukset ohjelmistosta riippuen olla
tuhoisia. Téssé yksi esimerkki loogisesta virheesta:

http://www.youtube.com/watch?v=2eQpUgHkBcg

2.3.2 Tyhjiat merkit (White spaces)

Esimerkkindmme ollut HelloWorld-ohjelma voitaisiin, ilman ettd sen toiminta muuttuisi,
vaihtoehtoisesti kirjoittaa my6s muodossa:

public class HelloWorld

public static void main(String argsl])

{
System.out.println ("Hello World!");

}
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tal muodossa:

public class HelloWorld { public static void main(String args[]) {
System.out.println("Hello World!"™); 1} }

Vaikka molemmat ylld olevista esimerkeistd ovat syntaksiltaan oikein, eli ne noudattavat Javan
kielioppisddntdjd, ovat ne huomattavasti epdselvempid lukea kuin alkuperdinen ohjelmamme.
Javassa onkin sovittu ns. koodauskiytinteet (code conventions), jotka mairittelevit miten
ohjelmakoodia tulisi kirjoittaa. Kun kaikki kirjoittavat samalla tavalla, on muiden koodin lukeminen
helpompaa. Tdmdn monisteen esimerkit on pyritty kirjoittamaan nédiden kiytdnteiden mukaisesti.
Javan koodauskéytinteet 10ytyvét osoitteesta: http://java.sun.com/docs/codeconv/.

Merkkijonoja kisiteltdessa vililyonneilld, tabulaattoreilla ja rivinvaihdoilla on kuitenkin merkitysta.
Vertaa alla olevia tulostuksia.

System.out.println ("Hello World!");

Y114 oleva rivi tulostaa: Hello World!, kun taas alla oleva rivi tulostaa: Hello World!

System.out.println("H e 1 1 o World!");

2.4 Kommentointi

“Good programmers use their brains, but good guidelines save us having to think out
every case.” -Francis Glassborow

Lihdekoodia on usein vaikea ymmartdd pelkkdd ohjelmointikieltd lukemalla. Tdmén takia koodin
sekaan voi ja pitdd lisdtd selosteita eli kommentteja. Kommentit ovat sekd tulevia ohjelman
lukijoita/ylldpitdjid varten ettd myOs koodin kirjoittajaa itseddn varten. Monet asiat voivat
kirjoitettaessa tuntua ilmeisiltd, mutta jo viikon péédstd saakin pdhkailld, ettd miksihdn tuonkin
tuohon kirjoitin.

Kéantdja jattdd kommentit huomioimatta, joten ne eivit vaikuta ohjelman toimintaan. Javassa on
kolmenlaisia kommentteja.[DEI][KOS]

// Yhden rivin kommentti

Yhden rivin kommentti alkaa kahdella vinoviivalla (/ /). Sen vaikutus kestd koko rivin loppuun.

/* Tama
kommentti
on usean
rivin
pituinen */

vinoviivalla ja asteriskilla alkava (/*) kommentti kestdd niin kauan kunnes vastaan tulee asteriski ja
vinoviiva ( */).

2.4.1 Dokumentointi

Kolmas kommenttityyppi on dokumentaatiokommentti. Dokumentaatiokommenteissa on tietty
syntaksi ja titd noudattamalla voidaan dokumentaatiokommentit muuttaa HTML-sivuksi javadoc-
tyokalua kdyttdmailld. Dokumentaatiokommentteja sanotaankin usein myds Javadoc-kommenteiksi.

Dokumentaatiokommentti olisi syyté kirjoittaa ennen jokaista luokkaa, pddohjelmaa, aliohjelmaa ja
metodia (aliohjelmista ja metodeista puhutaan myohemmin). Lisdksi jokainen Java-tiedosto alkaa
aina dokumentaatiokommentilla, josta selvidi tiedoston tarkoitus, tekija ja versio.
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Dokumentaatiokommentti alkaa aina vinoviivalla ja kahdella asteriskilla (/**). Jokainen seuraava
dokumentaatiokommenttirivi aloitetaan asteriskilla (*). Dokumentaatiokommentti lopetetaan kuten
tavallinen monen rivin kommentti asteriskilla ja vinoviivalla (* /).

/**
Tama
* on
* Dokumentaatiokommentti

*/

Dokumentaatiokommenteissa javadoc-tyokalulle annetaan lisdtietoja javadoc-tagien avulla.
Javadoc-tagit alkavat '@'-merkilld, jonka perdédn tulee tagin nimi. Javadoc-tageja ovat esimerkiksi
Qauthor, jolla ilmoitetaan ohjelman oikeuksien haltija. Tiedot kaikista tageista 16ytyy Javan
dokumentaatiosta:

http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/tooldocs/solaris/javadoc.html#javadoctags.

Voisimme kirjoittaa nyt Javadoc-kommentin HelloWorld-ohjelman alkuun seuraavasti:

/**
* Esimerkkiohjelma, joka tulostaa tekstin "Hello World!"
*
* Qauthor Martti Hyvoénen
*/
public class HelloWorld ({

/‘k‘k
* Pddohjelmassa tulostetaan Hello World!
* @param args el kaytossa

*/
public static void main(String args([]) { // suoritus alkaa siis tasta
System.out.println("Hello World!"); // té&m& lause tulostaa

}
}

Dokumentaatiokommentin alussa kerrotaan dokumentoitavan kohteen tarkoitus. Ensimmaiisen
virkkeen pitéisi vield olla lyhyt ja ytimekéds kuvaus tésté tarkoituksesta, silld jossain dokumentaation
tiivistelmissd ndytetddn vain tuo ensimmadinen virke. [DOC]

Dokumentointi on keskeisin osa ohjelmistotyotd. Dokumentointi helpottaa tulevien kayttdjien ja
ylldpitdjien tehtdvdd. Tama on erittdin tdrkedd silld 40-60% ylldpitdjien ajasta kuluu muokattavan
ohjelman ymmairtdmiseen. [KOSK][KOS]
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3. Algoritmit

“First, solve the problem. Then, write the code.” - John Johnson

3.1 Miki on algoritmi?

Pyrittdessd kirjoittamaan koneelle kelpaavia ohjeita joudutaan suoritettavana oleva toimenpide
kirjaamaan sarjana yksinkertaisia toimenpiteitd. Toimenpidesarjan tulee olla yksikésitteinen, eli sen
tulee joka tilanteessa tarjota yksi ja vain yksi tapa toimia, eikd siind saa esiintya ristiriitaisuuksia.
Yksikdsitteistd kuvausta tehtdvin ratkaisuun tarvittavista toimenpiteistd kutsutaan algoritmiksi.

Ohjelman kirjoittaminen voidaan aloittaa hahmottelemalla tarvittavat algoritmit eli kirjaamalla lista
niistd toimenpiteisti, joita tehtdvin suoritukseen tarvitaan:

Kahvinkeitto:

Tayta pannu vedella.
Keitd vesi.

Lisaa kahvijauhot.
Anna tasaantua.
Tarjoile kahvi.

g W N

Algoritmi on yleisesti ottaen mahdollisimman pitkélle tarkennettu toimenpidesarja, jossa askel
askeleelta esitetddn yksikasitteisessd muodossa ne toimenpiteet, joita asetetun ongelman ratkaisuun
tarvitaan.

3.2 Tarkentaminen

Kun tarkastellaan ldhes mitd tahansa tehtdvinantoa, huomataan, ettd tehtividn suoritus koostuu
selkedsti toisistaan eroavista osatehtdvistd. Se, miten yksittdinen osatehtdvé ratkaistaan, ei vaikuta
muiden osatehtdvien suorittamiseen. Vain silld, ettd kukin osasuoritus tehdddn, on merkitysta.
Kahvinkeitossa jokainen osatehtdvi voidaan jakaa edelleen osasiin:

Kahvinkeitto:

1. Tayta pannu vedella:

1.1. Pistd pannu hanan alle.

1.2. Avaa hana.

1.3. Anna veden valua, kunnes vettd on riittavéasti.
2. Keita vesi:

2.1. Aseta pannu hellalle.

2.2. Kytke virta keittolevyyn.

2.3. Anna lammetd, kunnes vesi kiehuu.
3. Lisaa kahvijauhot:

3.1. Mittaa kahvijauhot.

3.2. Sekoita kahvijauhot kiehuvaan veteen.
4. Anna tasaantua:
4.1. Odota, kunnes suurin osa kahvijauhoista on vajonnut
pannun pohjalle.
5. Tarjoile kahvi:
5.1. T&amad sitten onkin jo oma tarinansa...

Edelld esitetyn kahvinkeitto-ongelman ratkaisu esitettiin jakamalla ratkaisu viiteen osavaiheeseen.
Ratkaisun algoritmi siséltdd viisi toteutettavaa lausetta. Kun nditd viittd lausetta tarkastellaan
lahemmin, osoittautuu, ettd niistd kukin on edelleen jaettavissa osavaiheisiin, eli ratkaisun
padalgoritmi voidaan jakaa edelleen alialgoritmeiksi, joissa askel askeleelta esitetdin, kuinka kukin
osatehtdvai ratkaistaan.

Algoritmien kirjoittaminen osoittautuu hierarkkiseksi prosessiksi, jossa aluksi tehtdvd jaetaan
osatehtéviin, joita edelleen tarkennetaan, kunnes kukin osatehtdvd on niin yksinkertainen, ettei sen
suorittamisessa endd ole mitdidn moniselitteista.
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3.3 Yleistiminen

Erés tirked algoritmien kirjoittamisen vaihe on yleistiminen. Talloin valmiiksi tehdysté algoritmista
pyritddn paikantamaan kaikki alunperin annetusta tehtdvéstd riippuvat tekijét, ja pohditaan
voitaisiinko ne kenties kokonaan poistaa tai korvata joillakin yleisemmilla tekijoilla.

Tarkastele edelld esitettyd algoritmia kahvin keittimiseksi ja luo vastaava algoritmi teen
keittimiseksi. Vertaile algoritmeja: mitd samaa ja mitd eroa niissd on? Onko mahdollista luoda
algoritmi, joka yksiselitteisesti selvidisi sekd kahvin ettd teen keitosta? Onko mahdollista luoda
algoritmi, joka saman tien selviytyisi maitokaakosta ja rommitotista?

3.4 Perakkaisyys

Kuten luvussa 1 olevassa reseptissd ja muissakin ihmisille kirjoitetuissa ohjeissa, niin myds
tietokoneelle esitetyt ohjeet luetaan ylhééltd alaspdin ellei muuta ilmoiteta. Esimerkiksi ohjeen
lumiukon piirtdmisestd voisi esittdd yksinkertaistettuna alla olevalla tavalla.

Piirrad sdteeltdadn 20cm kokoinen ympyra koordinaatiston pisteeseen (20,80)

Piirra sateeltadan 15cm kokoinen ympyréd edellisen ympyran péalle
Piirrd sateeltddn 10cm kokoinen ympyrd edellisen ympyrdn pdalle

Y114 oleva koodi ei ole vield mitddn ohjelmointikieltd, mutta se sisdltdd jo ajatuksen siitd kuinka
lumiukko voitaisiin tietokoneella piirtdd. Piirramme lumiukon Java-ohjelmointikielelld seuraavassa
luvussa.
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4. Yksinkertainen graafinen Java-ohjelma

Seuraavassa esimerkissd kédytetddn Jyviskyldn Yliopiston piirtdmistd helpottavaa grafiikkakirjastoa.
Kirjaston voit ladata koneelle osoitteesta https://trac.cc.jyu.fi/projects/ohjl/wiki/graphics, josta
16ytyy my0s ohjeet kirjaston asennukseen ja kayttoon.

4.1 Mika on kirjasto?

Java-ohjelmat koostuvat luokista. Luokat taas sisdltivit metodeja (ja aliohjelmia), jotka suorittavat
tehtévid ja mahdollisesti palauttavat arvoja suoritettuaan nditd tehtdvid. Metodi voisi esimerkiksi
laskea kahden luvun summan ja palauttaa tuloksen tai piirtdd ohjelmoijan haluaman kokoisen
ympyrdn. Samaan asiaan liittyvid metodeja kootaan luokkaan ja luokkia kootaan edelleen
kirjastoiksi. Idea kirjastoissa on, ettei kannata tehdd uudelleen sitd minké joku on jo tehnyt. Toisin
sanoen, pyOrdd ei kannata keksid uudelleen. Java-ohjelmoijan kannalta oleellisin kirjasto on Javan
luokkakirjasto — API (Application programming interface). APIn dokumentaatioon (documenta-
tion) kannattaa tutustua silld sieltd 10ytyy monia todella hyodyllisid metodeja. Dokumentaatio
16ytyy Sunin sivuilta osoitteesta http://java.sun.com/reference/api/. Valitse oman Java-versiosi
mukainen dokumentaatio.[DEI][KOS]

dokumentaatio = Sisdltdd tiedot kaikista kirjaston luokista ja niiden metodeista (ja
aliohjelmista). Loytyy useimmiten ainakin web-muodossa.

4.2 EsimerkKki piirtimisesta Jyviskylin yliopiston Graphics-kirjastolla

Piirretddn lumiukko kayttdmalld Graphics-kirjastoa.

// Otetaan graphics-kirjaston EasyWindow-luokka kayttédn
import fi.jyu.mit.graphics.EasyWindow;

/**

* Luokka, jossa harjoitellaan piirtelyd EasyWindow-luokkaa kayttamalla
* @author vesal

* @version 14.9.2008

*/

public class Lumiukko {

/‘k‘k
* Pdadohjelmassa piirretdédn yksi lumiukko
* @param args ei kaytdssa
*/
public static void main(String[] args) {
EasyWindow window = new EasyWindow() ;

window.addCircle (20,80-2*15-20-10,10) ;
window.addCircle (20,80-15-20,15);
window.addCircle (20,80,20);

window.showWindow () ;

Ajettaessa ohjelman tulisi piirtdd yksinkertainen lumiukko ikkunan vasempaan yldreunaan, kuten
alla olevassa kuvassa.
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Kuva 2: Lumiukko EasyWindow-luokalla piirrettynd

4.2.1 Ohjelman suoritus

Ohjelman suoritus aloitetaan aina padohjelmasta ja sitten edetddn rivi riviltd ylhadltd alaspdin
ohjelman loppuun niin kauan kuin lauseita riittdd. Ohjelmassa voi olla my0s rakenteita, joissa
toistetaan tiettyji rivejd useampaan kertaan vain muuttamalla jotain arvoa tai arvoja. Pddohjelmassa
voi olla my6s aliohjelmakutsuja jolloin hypétiddn péddohjelmasta suorittamaan aliohjelmaa ja
palataan sitten takaisin pddohjelman suoritukseen. Aliohjelmista puhutaan enemmaéin luvussa 6.
Aliohjelmat

4.2.2 Ohjelman oleellisemmat kohdat

Tarkastellaan ohjelman oleellisempia kohtia.

import fi.jyu.mit.graphics.EasyWindow;

Aluksi meiddn tdytyy kertoa kéadntdjélle, ettdi haluamme ottaa kdyttoon graphics-kirjaston
EasyWindow-luokan. Nyt tdméin luokan metodit ovat kaytettdvissimme. Kahdella seuraavalla
rivilld joilla on tekstid luodaan Lumiukko-luokka ja aloitetaan pddohjelma kuten ensimmadisessi
HelloWorld-esimerkissdmme.

EasyWindow window = new EasyWindow () ;

Talla rivilld luodaan EasyWindow-ikkuna, joka tallennetaan window-nimiseen muuttujaan. Téhén

ikkunaan voimme myohemmin piirtdd sitten lumiukon. Télla rivilld kéytetddn myds ensimmaéistd

kertaa Graphics-kirjastoa. Tarkemmin sanottuna luomme uuden EasyWindow-olion eli

EasyWindow-luokan ilmentymain. Olioista puhutaan lisdd luvussa 8 Oliotietotyypit.
window.addCircle (20,80-2*15-20-10,10) ;

window.addCircle (20,80-15-20,15) ;
window.addCircle (20,80,20);

Kolme seuraavaa lausetta luovat lumiukon tekemidlld kolme ympyrdd. Ympyrd luodaan
EasyWindow-luokan addCircle-metodilla. Ympyrd luodaan nyt aikaisemmin luomaamme
window-nimiseen ikkunaan. Koska addCircle on EasyWindow-luokan metodi, tdytyy meidin
ensiksi kirjoittaa luomamme EasyWindow-ikkunan nimi. Sen perddn tulee piste, jonka jélkeen
kirjoitetaan haluamamme metodi eli tissd tapauksessa addCircle-metodi. Jotta saisimme
haluamamme kokoisen ympyrdn haluamaamme paikkaan, tdytyy meidén vield antaa addCircle-
metodille tiedot ympyrdn koosta ja paikasta. Metodeille annettavia tietoja sanotaan parametreiksi
(parameter). Kayttimallimme addCircle-metodilla on kolme parametria. Ympyrin keskipisteen
x-koordinaatti, ympyrdn keskipisteen y-koordinaatti ja ympyrdn sdde. Parametrit kirjoitetaan
metodin nimen perdén sulkeisiin ja ne erotetaan toisistaan pilkuilla.
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metodinNimi (parametril, parametri2, ..., parametriX); I

Vertaa ylla olevaa yleistd muotoa addCircle-metodiin alla.

addCircle (ympyran x-koordinaatti, ympyrdn y-koordinaatti, ympyrédn sade); I

Saadaksemme ympyrit piirrettyd oikeille paikolle, tiytyy meiddn laskea koordinaattien paikat.
Oletuksena ikkunan vasen yldkulma on koordinaatiston piste (0,0) x:n arvot kasvavat oikealle ja y:n
arvot alaspdin.

Esimerkissd koordinaattien laskemiseen on kéytetty Javan aritmeettisia operaatioita. Voisimme
tietenkin laskea koordinaattien pisteet myos itse, mutta miksi tehdd niin jos tietokone voi laskea
pisteet puolestamme? Laskutoimituksia tehddén Javan aritmeettisilla operaatioilla. Perusoperaatiot
ovat summa (+), vdhennys (-), kerto (*), jako (-) ja jakojddnnds (%). Aritmeettisista operaatioista
puhutaan lisdd muuttujien yhteydessd kohdassa 7.5 Aritmeettiset lausekkeet.

Mieti, mikd kdyttamistimme addCircle-metodeista piirtdd minkdkin ympyrdn?

Lumiukon alimmainen ympyré piirretdén pisteeseen (20,80) ja sen sidde on 20. Se piirretdén siis
lauseella:

window.addCircle (20,80,20);

Keskimmdinen ympyrd tulee alimman ympyrdn péélle, eli ympyrdt sivuavat toisiaan.
Keskimmadisen ympyrdn keskipiste tulee siis kohtaan (20,80- alimman ympyrin sidde -
keskimmadisen ympyrén sdde) . Kun haluamme, ettd keskimmaiisen ympyran sdde on 15, niin silloin
keskimmadisen ympyrén keskipiste tulee kohtaan (20,80-20-15) ja se piirretdén lauseella:

window.addCircle (20,80-15-20,15); I

Ylin ympyrd sivuaa sitten taas keskimmadistd ympyréad, joten sen keskipiste tulee kohtaan (20,80-
alimman ympyridn sidde - keskimmdiisen ympyrdn halkaisija - ylimmédn ympyrdn sdde). Kun
haluamme ylimmén ympyrin sédteen olevan 10, niin sen keskipiste tulee pisteeseen (20,80-20-2*15-
10) ja se piirretddn lauseella:

window.addCircle (20,80-2*15-20-10,10) ; I

Seuraava kuva selventdnee ympyrdiden keskipisteiden laskentaa.
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(0,0)

(20,80-20-2+15-10)

20,80-20-15)

Kuva 3: Lumiukon pallojen keskipisteiden laskeminen

Kaikki tiedot luokista, luokkien metodeista seké siitd mité parametreja metodeille tulee antaa 16ydat
kayttimési kirjaston dokumentaatiosta. Kéyttimdmme Graphics-luokan dokumentaatio 10ytyy
osoitteesta: http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphics/.

Etsi Graphics-luokan dokumentaatiosta EasyWindow-luokka. Mitd tietoa 16yddt addCircle-
metodista? Mitd muita metodeita luokassa on?

Luomamme “window”-niminen ikkuna ei oletuksena ole nakyvilld ennen kuin kerromme sille, etti
se saa ndkyd. Ikkuna pistetddn nidkymédn metodilla showWindow (). Ikkunamme saadaan siis
nidkyméén seuraavalla lauseella:

window.showWindow () ;

Ikkunan voisi laittaa ndkymaiin jo heti sen luomisen jilkeen, mutta tdllin prosessorin nopeudesta
riippuen nikisimme kun ympyrét piirretdén, jota emme valttimatta halua.
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5. Lahdekoodista prosessorille

5.1 Kaantaminen

Tarkastellaan nyt tarkemmin sitd kuinka Java-ldhdekoodi muuttuu lopulta prosessorin
ymmértdimdan muotoon. Aluksi ohjelmoija luo jollain editorilla ohjelman ldhdekoodin, joka
tallennetaan aina muodossa ”.java”. Ldhdekoodi kddnnetddn Javan kéantdjélla (Java compiler)
tavukoodiksi. Tavukoodi-tiedoston péddte on ”.class”. Ennen kadntdmistd kddntdja kuitenkin
tarkastaa, ettd koodi on syntaksiltaan oikein. [VES][KOS]

Kédntdminen tehtiin Windowsissa komentorivilldi (Command Prompt) kiyttdmilld komentoa
”javac tiedostonNimi.java”.

5.2 Suorittaminen

Tavukoodi on kéyttdjarjestelmériippumatonta koodia, jonka suorittamiseen tarvitaan Java-
virtuaalikonetta (Java Virtual Machine). Java-virtuaalikone on oikeaa tietokonetta matkiva
ohjelma, joka tulkkaa tavukoodia ja suorittaa sitd sitten kohdekoneen prosessorilla. Tédssd on
merkittdvd ero perinteisiin kddnnettiviin kieliin (esimerkiksi C ja C++), joissa kddnnds on tehtivi
erikseen jokaiselle eri laitealustalle.

Jokaisella kayttojarjestelmalld (Windows, Linux, Macintosh, mobiililaitteet, ym.) on oltava oma
Java-virtuaalikone, koska jokainen kéyttojarjestelma toimii eri lailla. Timén ansiosta Java-ohjelmat
kuitenkin toimivat kaikissa jéarjestelmissi joille on saatavilla Java-virtuaalikone. [VES][KOS]

Ohjelman suorittaminen tehtiin Windowsin komentokehotteella komennolla ’java OhjelmanNimi”.

Kéaantdja ja Java-virtuaalikone tulevat Java-sovelluskehittimien mukana (esim. JDK).
T

“MacQS =

—
. “UNIX =—
—

Kuva 4: Ldhdekoodista toimivaksi ohjelmaksi. JVM = Java Virtual Machine eli Java-virtuaalikone.

Tavukoodi
(*.class)

Lahdekoodi
(*java)

Kaantaja
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6. Aliohjelmat

“Copy and paste is a design error.” - David Parnas

Padohjelman lisdksi ohjelma voi sisdltdd muitakin aliohjelmia. Aliohjelmaa kutsutaan
padohjelmasta, metodista tai toisesta aliohjelmasta suorittamaan tiettyd tehtdvaa. Aliohjelmat voivat
saada parametreja ja palauttaa arvon, kuten metoditkin. Pohditaan seuraavaksi mihin aliohjelmia
tarvitaan.

Jos tehtdvdndmme olisi piirtdd useampi lumiukko, niin tdméinhetkiselld tietimyksellimme
tekisimme todennékoisesti jonkin alla olevan kaltaisen ratkaisun.

import fi.jyu.mit.graphics.EasyWindow;

/**
* Harjoitellaan piirtamistd EasyWindow-luokan avulla.
* @author vesal
* @version 14.9.2008
*/
public class Lumiukot {

/‘k*

* Piirretddn kaksi lumiukkoa.

* @param args el kaytossa

*/

public static void main(String[] args) {
EasyWindow window = new EasyWindow () ;

//Ensimméinen lumiukko
window.addCircle (20,80-2*15-20-10,10);
window.addCircle (20,80-15-20,15) ;
window.addCircle (20,80,20);

//Toinen lumiukko

window.addCircle (70,90-2*15-20-10,10) ;
window.addCircle (70,90-15-20,15);
window.addCircle (70,90,20);

window.showWindow () ;

Huomataan, etti ensimmdisen ja toisen lumiukon piirtdiminen tapahtuu ldhes samanlaisilla
koodinpiétkilld. Vain addCircle-metodin saamat parametrit muuttuvat hieman.

Toisaalta voisimme kirjoittaa koodin myds niin, ettd lumiukon alimman pallon keskipiste
tallennetaan muuttujiin x ja y. Ndiden pisteiden avulla voimme sitten laskea muiden pallojen paikat.

double x, vy;

x=20; y=80;

window.addCircle (x,y-2*15-20-10,10) ;
window.addCircle (x,y-15-20,15);
window.addCircle (x,vy,20);

x=70; y=90;

window.addCircle (x,y-2*15-20-10,10) ;
window.addCircle (x,y-15-20,15);
window.addCircle (x,vy,20);

Tarkastellaan nyt muutoksia hieman tarkemmin.

double x, y;

Y1la olevalla rivilld esitellddn kaksi liukulukutyyppistd muuttujaa. Liukuluku on erds tapa esittdd
reaalilukuja tietokoneissa. Javassa jokaisella muuttujalla on oltava tyyppi ja erds liukulukutyyppi
Javassa on double. Muuttujista ja niiden tyypeistd puhutaan lisdd luvussa 7 Muuttujat.
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liukuluku (floating point) = Liukuluku on tietokoneissa kiytettdvd esitysmuoto
reaaliluvuille. Tarkempaa tietoa liukuluvusta 16ytyy monisteen lopusta luvusta
"Reaalilukujen esitys tietokoneessa".

x=20; y=80; I

Y1l4 olevalla rivilld on kaksi lausetta. Ensimmaiselld asetetaan muuttujaan x arvo 20 ja toisella
muuttujaan y arvo 80. Nyt voimme kéyttdd lumiukon pallojen laskentaan niitd muuttujia.

x=70; y=90; I

Vastaavasti ylld olevalla rivilld asetetaan nyt muuttujiin uudet arvot, joita kéytetdén seuraavan
lumiukon pallojen paikkojen laskemiseen.

Néiden muutosten jidlkeen molempien lumiukkojen varsinainen piirtdminen tapahtuu nyt tdysin
samalla koodinpétkalla:
window.addCircle (x,y-2*15-20-10,10) ;

window.addCircle (x,y-15-20,15);
window.addCircle (x,vy,20);

Uusien lumiukkojen piirtdminen olisi nyt jonkin verran helpompaa, silld meidén ei tarvitse kuin
ilmoittaa ennen piirtdmistd uuden lumiukon paikka ja varsinaisen lumiukkojen piirtiminen
onnistuisi kopioimilla ja liittdimaélld koodia (copy-paste). Kuitenkin aina kun kopioi ja liittdd koodia
pitdisi pysdhtyd miettimdin, ettd onko tdssd mitddn jarked?

Kahden lumiukon tapauksessa timé vield onnistuu ilman, ettd koodin mééra kasvaa kohtuuttomasti,
mutta entd jos meidin pitdisi piirtdd 10 tai 100 lumiukkoa? Kuinka monta rivid ohjelmaan tulisi
silloin? Kun ldhes samanlainen koodinpétka tulee useampaan kuin yhteen paikkaan, on useimmiten
syytd muodostaa siitd oma aliohjelma. Koodin monistaminen moneen paikkaan lisdisi vain
koodirivien méérdi, tekisi ohjelman ymmartdmisestd vaikeampaa ja vaikeuttaisi testaamista. Liséksi
jos monistetussa koodissa olisi vikaa, jouduttaisiin korjaukset tekemiin myos useampaan paikkaan.
Hyvin ohjelman yksi mitta (kriteeri) onkin, ettd jos jotain pitdd muuttaa, niin muutokset kohdistuvat
vain yhteen paikkaan.

6.1 Aliohjelman kutsuminen

Haluamme siis aliohjelman, joka piirtdd meille lumiukon tiettyyn ikkunan pisteeseen. Kuten
metodeille, my0s aliohjelmalle vieddidn parametrien avulla sen tarvitsemaa tietoa. Parametreina
tulisi viedd vain minimaalisimmat tiedot, joilla aliohjelman tehtdvi saadaan suoritettua.

Sovitaan, ettd aliohjelmamme piirtdd aina samankokoisen lumiukon haluamaamme Easywindow-
ikkunan pisteeseen. Mitkd ovat minimaalisimmat aliohjelman tarvitsemat tiedot, joiden avulla
lumiukko saadaan piirrettyd?

Aliohjelma tarvitsee ainakin tiedon mihin pisteeseen lumiukko piirretddn. Viedddn parametrina
lumiukon alimman pallon keskipiste. Muiden pallojen paikat voidaan laskea timén pisteen avulla.
Lisdksi meiddn tiytyy viedd parametrina ikkuna, johon lumiukko piirretdédn. Jos ikkuna luotaisiin
vasta aliohjelman sisélld, piirtdisi aliohjelma aina jokaisen lumiukon omaan ikkunaansa. N&dma
parametrit riittdvétkin jo lumiukon piirtdimiseen. Aliohjelma tarvitsee siis kolme parametria: ikkuna
johon lumiukko piirretddn, lumiukon alimman pallon x-koordinaatti ja lumiukon alimman pallon y-
koordinaatti.

Kun aliohjelmaa kéytetdéin ohjelmassa sanotaan, ettd aliohjelmaa kutsutaan. Kutsu tapahtuu
kirjoittamalla aliohjelman nimi ja antamalla sille parametrit. Aliohjelmakutsun erottaa
metodikutsusta vain se, ettd metodia kutsuttaessa tiytyy ensiksi kirjoittaa sen olion nimi, jonka
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metodia kutsutaan. Esimerkiksi addCircle-metodia kutsuttaessa piti ensiksi kirjoittaa sen ikkunan
nimi, johon ympyra haluttiin piirtaa.

Paitetdédn, ettd aliohjelman nimi on lumiukko. Pédtetdéin lisdksi, ettd aliohjelman ensimmaéinen
parametri on ikkuna johon Iumiukko piirretdén, toinen parametri lumiukon alimman pallon
keskipisteen x-koordinaatti ja kolmas parametri lumiukon alimman pallon keskipisteen y-
koordinaatti. Télldin window-ikkunaan voitaisiin piirtdd lumiukko, jonka alimman pallon keskipiste
on (20,80), seuraavalla kutsulla:

lumiukko (window, 20, 80) ; I

Kutsussa voisi myos ensiksi mainita sen luokan nimen mistd aliohjelma 16ytyy. Talld tavalla
aliohjelmaa voisi kutsua myds muista luokista, koska méaarittelimme sen julkiseksi (public).

Lumiukot.lumiukko (window, 20,80) ; I

Vaikka timd muoto muistuttaa jo melko paljon metodin kutsua on ero kuitenkin selvd. Metodia
kutsuttaessa toimenpide tehddin aina tietylle oliolle, kuten window.addCircle (20,80, 20) lisdd
ympyrdn juuri sithen ikkunaan, johon window-olio viittaa. Ikkunoita voisi olla myds muita
erinimisid. Alla olevassa aliohjelmakutsussa kuitenkin kdytetdén vain luokasta Lumiukot 10ytyvaa
lumiukko-aliohjelmaa.

Jos olisimme toteuttaneet jo varsinaisen aliohjelman piirtdisi seuraava pddohjelma meille kaksi
lumiukkoa:

/*
* Pddohjelmassa kokeillaan piirtelya.
*
* @param arg ei kaytdssa
*/
public static void main(String[] args) {
EasyWindow window = new EasyWindow () ;
lumiukko (window, 20, 80) ;
lumiukko (window, 70, 90) ;
window.showWindow () ;

}

Seuraavaksi meidén tiytyy toteuttaa itse aliohjelma, jotta kutsut alkavat toimimaan.

6.2 Aliohjelman Kirjoittaminen

Varsinaista aliohjelman toiminnallisuuden kirjoittamista sanotaan aliohjelman maéadrittelyksi tai
esittelyksi (declaration). Kirjoitetaan nyt méarittely aliohjelmalle, jonka kutsun jo teimme. Monesti
on viisasta suunnitella aliohjelmakutsu ensiksi, kirjoittaa se paikalleen ja toteuttaa varsinainen
aliohjelman kirjoittaminen vasta my0hemmin. Monet tyokalut osaavatkin luoda meille valmiiksi
rungon aliohjelman toteutusta varten, jos olemme Kkirjoittaneet sille ensiksi kutsun. Katso kohta
10.3.2 Quick Fix .

public static void lumiukko (EasyWindow window, double x, double y) {
window.addCircle (x,y-2*15-20-10,10) ;
window.addCircle (x,y-15-20,15);
window.addCircle (x,vy,20);

}

Aliohjelman toteutuksen ensimmadistd rivid sanotaan aliohjelman otsikoksi (header) tai
esittelyriviksi. Otsikon alussa mééritelldén aliohjelman ndkyvyys julkiseksi (public). Kun nikyvyys
on julkinen, niin aliohjelmaa voidaan kutsua eli kdyttid myOs muissa luokissa. Aliohjelma
maédritellddn my0s staattiseksi (static). Kaikki aliohjelmat ovat staattisia - jos emme maarittelisi
aliohjelmaa staattiseksi, olisi se oikeastaan metodi, eli olion toiminto. Olioista ja metodeista
puhutaan lisdd luvussa 8 Oliotietotyypit. Aliohjelmalle on annettu myds madiritys void, joka
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tarkoittaa sitd, ettd aliohjelma ei palauta mitdén arvoa. Aliohjelma voisi nimittdin my0ds
lopettaessaan palauttaa jonkun arvon, jota tarvitsisimme ohjelmassamme. Téllaisista aliohjelmista
puhutaan luvussa 9 Aliohjelman paluuarvo. void-méérityksen jilkeen aliohjelmalle on annettu
nimeksi “lumiukko”.

Aliohjelman nimen jéilkeen ilmoitetaan sulkeiden siséssd aliohjelman parametrit. Jokaista
parametria ennen on ilmoitettava my0ds parametrin fiefotyyppi. Ensimméinen parametri oli ikkuna
johon lumiukko piirretddn. Sen nimi on “window” ja tietotyyppi EasyWindow. Seuraavat
parametrit olivat alimman lumiukon x- ja y-koordinaatit. Molempien tietotyyppi on "double" ja

nimet kuvaavasti ”x” ja ”y”. Tietotyyppi double tarkoittaa liukulukua. Muista tietotyypeistd voit
lukea kohdasta 7.1.1 Javan alkeistietotyypit ja luvusta 8 Oliotietotyypit.

Aliohjelman parametrien nimien ei tarvitse olla samoja kuin kutsussa. Niiden nimet
kannattaa kuitenkin olla mahdollisimman kuvaavia.

Varsinaista aliohjelman toiminnallisuutta kirjoittaessa kdytdamme nyt parametreille antamiamme
nimid. Alimman ympyréin keskipisteen koordinaatit saamme nyt suoraan parametreista x ja y, mutta
muiden ympyrdiden keskipisteet meidén tdytyy laskea alimman ympyridn koordinaateista. Tdma
tapahtuu tdysin samalla tavalla kuin edellisessd esimerkissé. Itse asiassa, jos vertaa aliohjelman
lohkon siséltdd edellisen esimerkin koodiin, on se tdysin sama.

Javassa on tapana aloittaa aliohjelmien ja metodien nimet pienelld kirjaimella ja nimessd esiintyva
jokainen uusi sana alkamaan isolla kirjaimella (kirjoitustavasta kéytetdin termié lower camel case).
Jos haluaisimme antaa aliohjelman nimeksi "piirrd komea lumiukko", Kkirjoitettaisiin se siis
muodossa piirraKomeaLumiukko.

Luokkien nimet alkavat isolla kirjaimella, aliohjelmien, muuttujien yms. nimet pienella. ‘

Tarkastellaan seuraavaksi mité aliohjelmakutsussa tapahtuu.

lumiukko (window, 20, 80) ;

Ylla olevalla kutsulla sijoitetaan aliohjelman window-nimiseen muuttujaan, padohjelman window-
niminen muuttuja. Kutsussa olevan muuttujan nimi ei tarvitse olla sama kuin aliohjelman otsikossa
médritelty muuttujan nimi. Lisdksi aliohjelman muuttujaan x sijoitetaan arvo 20 (liukulukuun voi
sijoittaa kokonaislukuarvon) ja aliohjelman muuttujaan y arvo 80. Aliohjelmakutsun suorituksessa
lasketaan siis ensiksi jokaisen kutsussa olevan lausekkeen arvo ja sitten lasketut arvot sijoitetaan
kutsussa olevassa jirjestyksessd aliohjelman vastinparametreille. Siksi vastinparametrien pitdd olla
sijoitusyhteensopivia kutsun lausekkeiden kanssa. Esimerkin kutsussa lausekkeet ovat
yksinkertaisimpia mahdollisia: muuttujan nimi, kokonaislukuarvo 20 ja kokonaislukuarvo 80. Ne
voisivat kuitenkin olla kuinka monimutkaisia lausekkeita tahansa, esimerkiksi:

lumiukko (window, 22.7+sin(2.4),80.1-Math.PI);

Lause (statement) ja lauseke (expression) ovat eri asia. Lauseke on arvojen, aritmeettisten
operaatioiden ja aliohjelmien (tai metodien yhdistelmé), joka evaluoituu tietyksi arvoksi.
Lauseke on siis lauseen osa. Seuraava kuva selventii eroa.

Iause\A Iauseke\
System.out.println ) ;

Kuva 5: Lauseen ja lausekkeen ero
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Koska méérittelimme koordinaattien parametrien tyypiksi double, voisimme yhtd hyvin antaa
parametreiksi desimaalilukuja. Tdytyy vain muistaa, ettd Javassa desimaaliluvuissa kéytetddn
pistettd erottamaan kokonaisosa desimaaliosasta.

Kokonaisuudessaan ohjelma néyttdd nyt seuraavalta:

import fi.jyu.mit.graphics.EasyWindow;

/**

* Piirretddn lumiukkoja
* @author vesal

* @version 14.9.2008

*/

public class Lumiukot {

public static void lumiukko (EasyWindow window, double x, double y) {
window.addCircle (x,y-2*15-20-10,10) ;
window.addCircle (x,y-15-20,15);
window.addCircle (x,vy,20);

}

/*
* Padohjelmassa kokeillaan piirtelya.
*
* @param args ei kaytossa
*/
public static void main(String[] args) {
EasyWindow window = new EasyWindow() ;
lumiukko (window,20,80); // 1. kutsu
lumiukko (window, 70, 90); // 2. kutsu
window.showWindow () ;

Kutsuttaessa aliohjelmaa hyppdd ohjelman suoritus vilittomésti parametrien sijoitusten jidlkeen
kutsuttavan aliohjelman ensimmadiselle riville ja alkaa suorittamaan aliohjelmaa kutsussa
maédritellyilld parametreilla. Kun pédstddan aliohjelman koodin loppuun palataan jatkamaan kutsun
jéilkeisestd seuraavasta lausekkeesta. Esimerkissimme kun ensimméiinen lumiukko on piirretty,
palataan tavallaan 1. kutsun puolipisteeseen ja sitten pddohjelma jatkuu kutsumalla toista lumiukon
piirtamista.

Jos nyt haluaisimme piirtdd lisdd lumiukkoja, lisdisi jokainen uusi lumiukko koodia vain yhden
rivin.

Aliohjelmien kayttd selkeyttdd ohjelmaa ja aliohjelmia kannattaa kirjoittaa vaikka niitd
kutsuttaisiin vain yhden kerran. Hyvaia aliohjelmaa voidaan kutsua muustakin
kayttoyhteydesta.

6.3 Aliohjelmien dokumentointi

Jokaisen aliohjelman tulisi sisaltdd dokumentaatiokommentti. Aliohjelman
dokumentaatiokommentin tulee siséltdd ainakin: lyhyt kuvaus aliohjelman toiminnasta, selitys
kaikista parametreista sekd selitys mahdollisesta paluuarvosta. Dokumentaatiokommentin
ensimmdisen virkkeen tiytyy olla lyhyt ja selked kuvaus aliohjelman toiminnasta, silld
dokumentaatiossa kohdassa Method Summary néytetddn vain tuo ensimmdiinen virke. Jokainen
parametri selitetiin oman @param-tagin perddn ja paluuarvo @return-tagin perddn. Tehdddn
Javadoc-kommentti 1umiukko-aliohjelmalle.

/‘k‘k

* Piirt&da ikkunaan lumiukon haluamaamme paikkaan.

@param window ikkuna johon lumiukko piirretédan
@param x lumiukon alimman ympyrdn x-koordinaatti
@param y lumiukon alimman ympyrdn y-koordinaatti

* ok ok ok
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*/
public static void lumiukko (EasyWindow window, double x, double y) {
window.addCircle (x,y-2*15-20-10,10) ;
window.addCircle (x,y-15-20,15);
window.addCircle (x,y,20);

Javadoc-ty6kalun tuottama HTML-sivu tésti luokasta ndyttéisi nyt seuraavalta:

Class Lumiukko

java.lang.Cbhject
L—Lumiukko

puklic class Lumiukko
extends java.lang.Cbject

Constructor Summary

Luminkko ()

Method Summary

static void|lumiunkko (fi.jyu.mit.graphics.EasyWindow window,
double x, double ¥)
Piirts3 ikkunaan omiukon halnamaamme paikkaan

static void|main(java.lang.S5tring[] args)

Pasohjelmassa kokeillaan piirtelya

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString,
walit, wait, wairt

Kuva 6: Osa Lumiukko-luokan dokumentaatiosta

Dokumentaatiossa nikyy kaikki luokan aliohjelmat ja metodit. Huomaa, ettd koska Javassa yleisesti
my0s aliohjelmia kutsutaan metodeiksi, 10ytyvét ne siksi kaikki Method Summary-osiosta.

Jokaisesta aliohjelmasta ja metodista 10ytyy lisdksi tarkemmat tiedot Method Detail -kohdasta.
Aliohjelman 1umiukko Method Detail -osio ndyttiisi seuraavalta:
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Method Detail

lumiukko

public =static woid lumiunkko(fi.jyvu.mit.graphics.EasyWindow window,
double x,
double v)

Piirtas ikdcunaan lnmiukon haluamaamme paildcaan.

Parameters:
window - ikkuna johon iminkko piirretiizin
% - huniukon alimman vmpyran x-koordinaatt
v - luminkon alimman ympyrén v-koordinaatt

Kuva 7: Lumiukko-luokan Method Detail-osa

6.4 Aliohjelmat, metodit ja funktiot

Kuten ehkd huomasit, aliohjelmilla ja metodeilla on paljon yhteistd. Monissa Java kirjoissa
nimitetddn myds aliohjelmia metodeiksi. Télloin aliohjelmat erotetaan olioiden metodeista
nimittdmalld niitd staattisiksi metodeiksi. Téssd monisteessa metodeista puhutaan kuitenkin vain
silloin, kun tarkoitetaan olioiden toimintoja. Esimerkiksi lumiukon piirrossa piirsimme ympyrin
kayttimdlld addCircle-metodia. Se on EasyWindow luokan ilmentymén, eli olion toiminto.
addCircle-metodia ei voi kutsua ilman EasyWindow-oliota, joka tietdd, mihin ympyré piirretdén.

Aliohjelmista puhutaan tilld kurssilla, koska sitd termid kéytetdin monissa muissa
ohjelmointikielissd. Tdméa kurssi onkin ensisijaisesti ohjelmoinnin kurssi, jossa kdytetddn Java-
kieltd. Padtavoitteena on siis oppia ohjelmoimaan ja tyokaluna meilld sen opettelussa on Java-kieli.

Aliohjelmamme lumiukko ei palauttanut mitddn arvoa. Aliohjelmaa (tai metodia) joka palauttaa
jonkun arvon voidaan kutsua my06s tarkemmin funktioksi (function).

Aliohjelmia ja metodeja nimitetddn eri tavoin eri kielissd. Esimerkiksi C++-kielessd sekd
aliohjelmia ettd metodeja sanotaan funktioiksi. Metodeita nimitetddn C++-kielessd tarkemmin vield
jasenfunktioiksi.
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7. Muuttujat

Muuttajat (variable) toimivat ohjelmassa tietovarastoina erilaisille asioille. Niihin voidaan tallentaa
laskennan viélituloksia, tietoa ohjelman kéyttdjastd ja paljon muuta. [lman muuttujia jarkeva tiedon
kasittely olisi oikeastaan mahdotonta. Oikeastihan muuttujien arvot tallennetaan keskusmuistiin tai
rekistereihin. Muuttujan nimi onkin ohjelmointikielten helpotus, silld ndin ohjelmoijan ei tarvitse
tietdd tarvitsemansa tiedon keskusmuisti- tai rekisteriosoitetta, vaan riittdd muistaa itse nimedmansa
muuttujan nimi.[ VES]

7.1 Muuttujan mééirittely

Javassa jokaisella muuttujalla tdytyy olla tietotyyppi, joka ilmoitetaan méérittelyn yhteydessa.
Tietotyyppi kertoo minkélaista tietoa muuttujaan tullaan tallentamaan. Muuttuja méadritelldan (de-
clare) kirjoittamalla ensiksi tietotyyppi ja sen perddn muuttujan nimi. Muuttujan nimet aloitetaan
Javassa pienelld kirjaimella, jonka jélkeen jokainen uusi sana alkaa aina isolla kirjaimella:

MuuttujanTietotyyppi muuttujanNimi; I

Esimerkiksi muuttuja, johon tullaan tallentamaan henkilon ikd voitaisiin médritelld alla olevalla
tavalla.

int henkilonIka; I

Samantyyppisid muuttujia voidaan mééritelld kerralla useampia erottamalla muuttujien nimet
pilkulla.

double paino, pituus;

Maéirittely onnistuu kuitenkin myos erikseen:

double paino;
double pituus;

7.1.1 Javan alkeistietotyypit

Javan tietotyypit voidaan jakaa alkeistietotyyppeihin (primitive types) ja oliotietotyyppeihin.
Oliotyyppeja kisitellddan myohemmin luvussa 8 Oliotietotyypit. Oliotietotyyppeihin kuuluu muun
muassa merkkijonojen tallennukseen tarkoitettu String-olio.

Eri tietotyypit vievét eri mddrdn tilaa. Nykyajan koneissa on niin paljon muistia, ettd ainakin
Ohjelmointi 1-kurssilla kannattaa valita tietotyyppi johon varmasti mahtuu haluamamme tieto.

Javan kaikki alkeistietotyypit on alla olevassa taulukossa.

Java-merkki Koko Selitys Arvoalue

boolean kaksiarvoinen tietotyyppi true tai false

byte 8 bittid yksi tavu -128 - 127

char 16 bittid yksi merkki kaikki merkit

short 16 bittid pieni kokonaisluku -32768 - 32767

int 32 bittia keskikokoinen kokonaisluku -2147483648 - 2147483647
long 64 bittid iso kokonaisluku -263-28.1

float 32 bittid liukuluku noin 7 desimaalin tarkkuus
double 64 bittid tarkka liukuluku noin 15 desimaalin tarkkuus

Tassd monisteessa suositellaan aina kaytettivin double-tietotyyppid desimaalilukujen talletukseen,
vaikka monessa paikassa float-tietotyyppid kdytetddnkin. Tdma johtuu siitd, ettd liukuluvut (joina
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desimaaliluvut tietokoneessa kisitelldéin) ovat harvoin tarkkoja arvoja tietokoneessa. Itse asiassa ne
ovat tarkkoja vain kun ne esittdvit jotakin kahden potenssin kombinaatiota, kuten esimerkiksi 2.0,
7.0, 0.5 tai 0.375. Useimmiten liukuluvut ovat pelkkid approksimaatioita oikeasta reaaliluvusta.
Valitettavasti esimerkiksi lukua 0.1 ei pystytd tietokoneessa esittdmadn biteilld tarkasti. Télloin
laskujen méérin kasvaessa lukujen epitarkkuus vain lisddntyy. Tdmin takia onkin turvallisempaa
kdyttdd aina double-tietotyyppid, koska se suuremman bittimaddrdnsa takia pystyy tallentamaan
enemmin merkitsevid desimaaleja. Reaalilukujen esityksestd tietokoneessa puhutaan lisdd kohdassa
24.6 Liukuluku (floating-point) [VES][KOS]

7.1.2 Muuttujan nimeiminen

Muuttujan nimen tdytyy olla siihen talletettavaa tietoa kuvaava. Yleensd pelkkd yksi kirjain on
huono nimi muuttajalle, silld se harvoin kuvaa kovin hyvin muuttujaa. Kuvaava muuttujan nimi
selkeyttdd koodia ja vdhentdd kommentoimisen tarvetta. Jotkut luulevat, ettd lyhyet muuttujien
nimet ovat parempia, silld se nopeuttaa koodin kirjoittamista. Nykyaikaisia kehitysymparistoja
kiytettdessd tdmé on kuitenkin virheluulo, silld editorit osaavat ennustaa mairiteltyjen muuttujien
nimid, joten niité ei tarvitse kirjoittaa kokonaan kuin ensimmaéisen kerran.

Yksikirjaimisia muuttujien nimidkin voi perustellusti kayttdd, jos niilldi on esimerkiksi jo
matematiikasta tai fysiikasta ennestddn tuttu merkitys. Ndin koordinaatteja kuvaamaan nimet x ja y
ovat hyvid. Fysikaalisessa ohjelmassa s voi hyvin kuvata matkaa.

Kun muuttujien nimid muutetaan jilkeenpdin paremmin merkitystddn kuvaavaksi puhutaan, ettd
koodia refaktoroidaan.

refaktorointi = prosessi, jossa tietokoneohjelman ldhdekoodia muutetaan siten, ettd sen
toiminnallisuus sdilyy, mutta sisdinen rakenne paranee. Refaktrointia on esimerkiksi
muuttujien, aliohjelmien, metodien jne. uudelleennimedminen paremmin merkitystdin
kuvaavaksi (rename) ja pitkien metodien (ja aliohjelmien) pilkkominen pienempiin osiin
(extract method). Kattava listaus erilaisista refaktoroinneista 16ytyy seuraavasta linkista:
http://www.refactoring.com/catalog/index.html

Muuttujan nimi ei saa Javassa koskaan alkaa numerolla!

Javan ohjelmointistandardien mukaan muuttujan nimi alkaa pienelld kirjaimella ja jos muuttujan
nimi koostuu useammasta sanasta aloitetaan uusi sana aina isolla kirjaimella kuten alla.

int polkupyoranRenkaanKoko;

Javassa muuttujan nimi voi periaatteessa sisiltdi myods Aikkosid. Adkkosten kiyttdmisestd voi
kuitenkin koitua ongelmia, kun siirrytddn koodistosta toiseen. Tdssd monisteessa ddkkosten
kayttdmistd ei siten suositella.

koodisto = Koodisto méérittelee jokaiselle merkiston merkille yksikésitteisen koodinumeron.
Merkin numeerinen esitys on usein valttimiton tietokoneissa. Merkistd maiérittelee joukon
merkkejd ja niille nimen, numeron ja jonkinndkoisen muodon kuvauksen. Merkistolld ja
koodistolla tarkoitetaan usein samaa asiaa, kuitenkin esimerkiksi Unicode-merkisto sisaltdd
useita eri koodaus tapoja (UTF-8,UTF-16,UTF-32). Koodisto on siis se merkiston osa, joka
maédrittelee merkille numeerisen koodiarvon. Koodistoissa syntyy ongelmia yleensa silloin,
kun siirrytddn jostain skandimerkkejd (4,0,a..) siséltidvistd koodistosta seitsemén bittiseen
ASCII-koodistoon, joka ei tue skandeja. ASCII-koodistosta puhutaan lisdd luvussa 25
ASCII-koodi

Muuttujan nimi ei saa mydskéédn olla mikddn Javan varatuista sanoista eli sanoista joilla on Javassa
joku muu merkitys.
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7.1.3 Javan varatut sanat

abstract continue for new switch
assert default goto package synchronized
boolean do if private this

break double implements protected throw

byte else import public throws

case enum instanceof return transient
catch extends int short try

char final interface static void

class finally long strictfp volatile
const float native super while

7.2 Arvon asettaminen muuttujaan

n_n

Muuttujaan asetetaan arvo sijoitusoperaattorilla (assignment operator)
asetetaan muuttujille arvoja sanotaan sijoituslauseiksi. (assignment statement).

Lauseita joilla

x = 20.0;
henkilonlIka = 23;
paino = 80.5;
pituus = 183.5;

Muuttuja tiytyy olla mééritelty ennen kuin sithen voi asettaa arvoa ja muuttujaan voi asettaa vaan
madrittelyssd annetun tietotyypin mukaisia arvoja tai sen kanssa sijoitusyhteensopivia arvoja.
Esimerkiksi liukulukutyyppeihin (float ja double) voi sijoittaa myods kokonaislukutyyppisié
arvoja. Esimerkiksi alla oleva onnistuisi:

double liukuluku;
int kokonaisluku = 4;
liukuluku = kokonaisluku;

Sen sijaan toisinpéin tdma ei onnistu. Alla oleva koodi ei kdéntyisi:

//TAMA KOODI EI KAANNY!
int kokonaisluku;

double liukuluku = 4.0;
kokonaisluku = liukuluku;

Muuttujaan voi asettaa arvon my0s jo médrittelyn yhteydessa.

boolean onkoKalastaja = true;

char merkki = 't';

int kalojenLkm = O0;

double lukul = 0, luku2 = 0, luku3 = 0;

Huomio, ettd char-tyyppiseen muuttujaan sijoitetaan arvo laittamalla merkki '-merkkien viliin.
Niin sen erottaa myohemmin kisiteltivdstd String-tyyppiseen muuttujaan sijoittamista, jossa
sijoitettava merkkijono laitetaan "-merkkien wviliin. Sijoituslause voi sisdltdd myoOs
monimutkaisiakin lausekkeita, esimerkiksi aritmeettisia operaatioita:

double numeroidenKeskiarvo = (2+4+1+5+3+2) / 6.0;

Sijoituslause voi sisiltid myods muuttujia:

double huoneenPituus = 540.0;
double huoneenLeveys = huoneenPituus;
double huoneenAla = huoneenPituus*huoneenleveys;

Eli sijoitettava voi olla miki tahansa lauseke, joka tuottaa muuttujalle kelpaavan arvon.
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Javassa tiytyy aina asettaa joku arvo muuttujaan ennen sen kéyttdmistd. Kidntdja ei kddnné koodia,
jossa kéytetddn muuttujaa jolle ei ole asetettu arvoa. Alla oleva ohjelma ei siis kédéntyisi.

//TAMA OHJELMA EI KAANNY
public class Esimerkki
public static void main(String[] args) {
int ika;
System.out.println(ika);
}
}

7.3 Muuttujien nikyvyys

Muuttajaa voi kayttdd (lukea ja asettaa arvoja) vain siind lohkossa, missd se on madritelty.
Muuttujan méérittelyn tdytyy aina olla ennen (koodissa ylempénd), kun sitd ensimmadisen kerran
kiytetddn. Jos muuttuja on kiytettdvissd sanotaan, ettd muuttuja ndkyy. Aliohjelman sisélld
méiritelty muuttuja ei siis ndy muissa aliohjelmissa.

Muuttuja voidaan maééritelld myds niin, ettd se ndkyy kaikkialla. T&ll6in muuttujaa sanotaan
globaaliksi muuttujaksi (global variable). Globaaleja muuttujia tulee vilttdd silli ne lisddvét
virheiden riskid varsinkin laajemmissa ohjelmissa. Lisdksi niiden kéyttdminen pystytddn
useimmiten vélttdmédn pysédhtymélld hetkeksi miettimaan.

7.4 Vakiot

One man's constant is another man's variable. -Alan Perlis

Muuttujien lisdksi ohjelmointikielissd voidaan maédritelld vakioita (constant). Vakioiden arvoa ei
vol muuttaa mdidrittelyn jdlkeen. Javassa vakio mddritellidn muuten kuten muuttuja, mutta
muuttujan tyypin eteen kirjoitetaan lisiméiire final.

final int KUUKAUSIEN LKM = 12;

Javan ohjelmointistandardien mukaan vakioiden nimet kirjoitetaan isoilla kirjaimilla ja sanat
erotetaan toisistaan alaviivoilla. Ndin ne erottaa muuttujien nimista.

Muuttujista poiketen vakioita voidaan turvallisesti madritelld niin, ettd ne nékyvit kaikkialla. Silloin
niitd kutsutaan globaaleiksi vakioiksi (global constant). Tama on turvallista, koska vakioiden arvoa
el pystytd muuttamaan maédrittelyn jélkeen. Tdlloin meille ei voi tulla sitd ongelmaa, ettd joku
aliohjelmamme (tai metodimme) muuttaisi vahingossa tietoa, jota joku toinen aliohjelma (tai
metodi) tarvitsisi.

7.5 Aritmeettiset lausekkeet

Usein meidén tdytyy tallentaa muuttujiin erilaisten laskutoimitusten tuloksia. Javassa
laskutoimituksia voidaan tehdd aritmeettisilla operaatioilla (arithmetic operation), joista mainittiin
jo kun teimme lumiukkoesimerkkid. Ohjelmassa olevia aritmeettisia laskutoimituksia sanotaan
aritmeettisiksi lausekkeiksi (arithmetic expression).

7.5.1 Javan aritmeettiset operaatiot

Javassa laskutoimituksia suoritetaan aritmeettisilla operaatiolla, joista + ja — tulivatkin esille
aikaisemmissa esimerkeissd. Muita operaattoreita ovat:
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Operaattori | Toiminto Esimerkki

+ Summa System.out.println(1+2); // tulostaa 3
- Vihennys System.out.println(1-2); // tulostaa -1
* Kerto System.out.println(2*3); // tulostaa 6
/ Jako System.out.println(6 / 2); // tulostaa 3
% Jakojdannos System.out.println(18 % 7); // tulostaa 4
++ Lisdysoperaattori. Lisdd int luku = 0;

muuttujan arvoa yhdella. System.println (luku++); //tulostaa 0

luku++); //tulostaa 1
luku); //tulostaa 2
++luku); //tulostaa 3

System.println
System.println
System.println

- Vihennysoperaattori. int luku = 5;
Vihentdd muuttujan arvoa System.out.println(luku--); //tulostaa 5
yhdella. System.out.println(luku--); //tulostaa 4
System.out.println(luku); //tulostaa 3
System.out.println (--luku); //tulostaa 2
System.out.println (luku); //tulostaa 2
+= Liséysoperaatio. int luku = 0;

luku += 2; //luku muuttujan arvo on 2
luku += 3; //luku muuttujan arvo on 5

luku += -1; //luku muuttujan arvo on 4
-= Vihennysoperaatio int luku = 0;

luku -= 2; // luku muuttujan arvo on -2

luku -= 1 // luku muuttujan arvo on -3
*= Kertolaskuoperaatio int luku = 1;

luku *= 3; // luku-muuttujan arvo on 3

luku *= 2; //luku-muuttujan arvo on 6

/= Jakolaskuoperaatio double luku = 27;
luku /= 3; //luku-muuttujan arvo on 9
luku /= 2.0; //luku-muuttujan arvo on 4.5

oo
I

Jakojddnngsoperaatio int luku = 9;
luku %= 5; //luku-muuttujan arvo on 4
luku %=2; //luku-muuttujan arvo on 0

Lisdysoperaattoria (++) ja vihennysoperaattoria (--) voidaan kayttéd, ennen tai jalkeen muuttujan.
Kaytettdessd ennen muuttujaa, arvoa muutetaan ensin ja mahdollinen toiminto esimerkiksi tulostus,
tehddin vasta sen jdlkeen. Jos operaattori sen sijaan on muuttujan perdssd, toiminto tehdién ensiksi
ja arvoa muutetaan vasta sen jélkeen.

7.5.2 Aritmeettisten operaatioiden suoritusjirjestys

Javassa aritmeettisten operaatioiden suoritus on vastaava kuin matematiikan laskujérjestys. Kerto-
ja jakolaskut suoritetaan ennen yhteen- ja vidhennyslaskua. Lisdksi sulkeiden sisélld olevat
lausekkeet suoritetaan ensin.

System.out.println( 5+3*4-2 ); //tulostaa 15
System.out.println( (5+3) * (4-2) ); //tulostaa 16

7.5.3 Huomautuksia

Kun yritetdédn tallentaa kokonaislukujen jakolaskun tulosta liukulukutyyppiseen (float tai
double) muuttujaan, voi tulos tallettua kokonaislukuna, jos jakaja ja jaettava ovat molemmat
ilmoitettu ilman desimaaliosaa.

double laskunTulos = 5 / 2;
System.out.println(laskunTulos); //tulostaa 2.0

Jos kuitenkin véhintddn yksi jakolaskun luvuista on desimaalimuodossa, niin laskun tulos tallentuu
muuttujaan oikein.

double laskunTulos = 5 / 2.0;
System.out.println (laskunTulos); //tulostaa 2.5
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Liukuluvuilla laskettaessa kannattaa pitdd desimaalimuodossa myos luvut, joilla ei ole
desimaaliosaa, eli ilmoittaa esimerkiksi luku 5 muodossa 5.0.

Kokonaisluvuilla laskettaessa kannattaa huomioida seuraava:

int laskunTulos = 5 / 4;
System.out.println(laskunTulos); //tulostaa 1

laskunTulos = 8 / 3;
System.out.println(laskunTulos); //tulostaa 2, vaikka 8 / 3 = 2.66

Kokonaisluvuilla laskettaecssa lukuja ei siis pyoristetd ldhimpddn kokonaislukuun, vaan aina
alaspdin. Desimaaliosa menee Javan jakolaskuissa ikddn kuin "hukkaan". Jos lukuun halutaan
matemaattinen pyoristys, voidaan kayttdd esimerkiksi Math-kirjaston round-metodia.

long laskunTulos = Math.round(8.0/3.0);
System.out.println(laskunTulos); //tulostaa 3

7.6 Esimerkki: Painoindeksi

Tehdédédn ohjelma joka laskee painoindeksin. Painoindeksi lasketaan jakamalla paino (kg) pituuden
(m) nelidlld, eli kaavalla pituus / paino®. Javalla painoindeksi saadaan siis laskettua seuraavasti.

/**

* Ohjelma joka laskee painoindeksin pituuden (m) ja
* painon (kg) perusteella.

* @author Martti Hyvdnen

* @version 19.8.2009

*/

public class Painoindeksi {

/*‘k
* @param args ei kaytdssa
*/
public static void main(Stringl[] args) {
double pituus = 1.83;
double paino = 80.0;
double painoIndeksi = paino / (pituus*pituus);
System.out.println(painoIndeksi) ;

}

Pituuden korotus toiseen potenssiin voitaisiin myds laskea kdyttdmalld Ma th-kirjaston x-metodia.

7. Muuttujat 27



8. Oliotietotyypit

Javan alkeistietotyypit antavat melko rajoittuneet puitteet ohjelmointiin. Niilld pystytdén
tallentamaan ainoastaan numeroita ja yksittdisid kirjaimia. Véhdnkin monimutkaisimmissa
ohjelmissa tarvitaan monimutkaisempia rakenteita tiedon tallennukseen. Javassa ja muissa
oliokielissé téllaisen rakenteen tarjoavat oliot. Javassa jo merkkijonokin toteutetaan oliona.

8.1 Mita oliot ovat?

Olio (object) on tietorakenne, jolla pyritddn ohjelmoinnissa kuvaamaan mahdollisimman tarkasti
reaalimaailman ilmi6itd. Luokkapohjaisissa kielissd (kuten Java ja C++ sekd C#) olion rakenteen ja
kayttdytymisen médrittelee luokka, joka kuvaa olion attribuutit ja metodit. Attribuutit ovat olion
ominaisuuksia ja metodit olion toimintoja. Olion sanotaan olevan luokan ilmentymd. Yhdestd
luokasta voi siis luoda useita olioita, joilla on samat metodit ja attribuutit. Attribuutit voivat sen
sijaan saada samasta luokasta luoduilla olioilla eri arvoja. Olioita voi joko tehdd itse tai kédyttdaa
jostain kirjastosta 10ytyvid valmiita olioita. Tarkastellaan olioiden kisitteitd esimerkin avulla.

Luokan ja olion suhdetta voisi kuvata seuraavalla esimerkilld. Kaikki luentosalissa olijat ovat
thmisid. Heilld on tietyt samat ominaisuudet, jotka ovat kaikilla ihmisilld. Kuitenkin jokainen
salissa olija on erilainen ihmisen ilmentymad, eli jokaisella oliolla on oma identiteetti. Eri ihmisilld
voi olla erilainen tukka ja erivériset silmit. Lisdksi ithmiset voivat olla eri pituisia, painoisia jne.
Luentosalissa olevat identtiset kaksosetkin olisivat eri ilmentymid ihmisestd. Jos Ihminen olisi
luokka, niin kaikki luentosalissa olijat olisivat Thminen-luokan ilmentymid eli Thminen-olioita.
Tukka, silmét, pituus ja paino olisivat sitten olion ominaisuuksia eli attribuutteja. Ihmiselld voisi
olla liséksi joitain toimintoja eli metodeja kuten syo (), meneToihin(), opiskele() jne.
Tarkastellaan seuraavaksi hieman todellisempaa esimerkkia olioista.

Oletetaan, ettd suunnittelisimme yritykselle palkanmaksujarjestelmad. Siihen tarvittaisiin muun
muassa Tyontekija-luokka. Tyontekija-luokalla tdytyisi olla ainakin seuraavat attribuutit:
nimi, tehtiva, osasto, palkka. Luokalla tdytyisi olla my0s ainakin seuraavat metodit: maksaPalkka,
muutaTehtdvad, muutaOsasto, muutaPalkka. Jokainen tydntekijd olisi nyt omanlaisensa
Tyontekija-luokan ilmentyma eli olio.

Omien olioluokkien tekeminen ei kuulu vield Ohjelmointi 1-kurssin asioihin, mutta kéyttdminen
kylla. Tarkastellaan seuraavaksi kuinka oliota kaytetdén.

8.2 Olion luominen

Olioviite madritellddn kirjoittamalla ensiksi sen luokan nimi, josta olio luodaan. Seuraavaksi
kirjoitetaan olion nimi. Nimen jdlkeen tulee yhtdsuuruusmerkki, jonka jdlkeen oliota luotaessa
kirjoitetaan sana new ilmoittamaan, ettd luodaan uusi olio. Seuraavaksi kirjoitetaan luokan nimi
uudelleen, jonka perddn kirjoitetaan sulkuihin mahdolliset olion luontiin liittyvédt parametrit.
Parametrit riippuvat siitd kuinka luokan konstruktori (constructor) on toteutettu. Konstruktori (eli
muodostaja) on metodi, joka suoritetaan aina kun uusi olio luodaan. Valmiita luokkia kiyttddkseen
el tarvitse kuitenkaan tietdd konstruktorin toteutuksesta, vaan tarvittavat parametrit selvidvit aina
luokan dokumentaatiosta. Yleisessd muodossa uusi olio luodaan alla olevalla tavalla.

Luokka olionNimi = new Luokka (parametril, parametri2, ..., parametriX); I

Jos olio ei vaadi luomisen yhteydessd parametreja, kirjoitetaan silloin tyhji sulkupari.

Uusi Tyontekija-olio voitaisiin luoda esimerkiksi seuraavasti. Parametrit riippuisivat nyt siitd
kuinka olemme toteuttaneet Tyontekija-luokan konstruktorin. Téssé tapauksessa annamme nyt
parametrina oliolle kaikki attribuutit.
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Tyontekija akuAnkka = new Tyontekija ("Aku Ankka", "Johtaja", "Osasto3" , 3000); I

Monisteen alussa loimme lumiukkoja piirrettdesséd EasyWindow-luokan olion seuraavasti.

EasyWindow window = new EasyWindow () ; I

Javan ehka yleisin olio on merkkijono eli st ring-luokan olio. Se voidaan luoda seuraavasti.

String nimi = new String("Hessu");

String-luokan olio voidaan poikkeuksellisesti luoda myo6s alkeistietotyyppisten muuttujien
maédrittelyd muistuttavalla tavalla. Alla oleva oleva lause on vastaava kuin edellisesséd kohdassa,
mutta lyhyempi kirjoittaa.

String nimi = "Hessu";

Itse asiassa oliomuuttuja on Javassa ainoastaan viife varsinaiseen olioon. Siksi niitd kutsutaankin
usein my0s viitemuuttujiksi. Viitemuuttajat eroavat oleellisesti alkeistietotyyppisistd muuttujista.

8.3  Oliotietotyyppien ja alkeistietotyyppien ero

Viitemuuttujat eroavat alkeistietotyypeistd siind, ettd ne ovat viitteitd tiettyyn olioon. Samaan olioon
voi viitata useampi muuttuja. Vertaa alla olevia koodinpétkia.

int lukul = 10;
int luku2 = lukul;
lukul = 0;

System.out.println (luku2); //tulostaa 10

Y14 oleva tulostaa 10 niin kuin pitddkin. Muuttujan 1uku2 arvo ei siis muutu, vaikka asetamme
kolmannella rivilld muuttujaan lukul arvon 0. Tdmi johtuu siitd, ettd toisella rivilld asetamme
muuttujaan  luku2 muuttujan  lukul arvon, emmekd viitettd muuttujaan lukul.
Oliotietotyyppisten muuttujien kanssa asia on toinen. Vertaa ylld olevaa esimerkkid seuraavaan:

EasyWindow ikkunal = new EasyWindow () ;
ikkunal.addCircle (50, 50, 50);

EasyWindow ikkuna2 = ikkunal;
ikkuna2.addCircle (200, 200, 100);

ikkunal.showWindow () ;

Y114 oleva koodi piirtdéd seuraavan kuvan:

=loix

Kuva 8: Molemmat ympyrdit piirrettiin samaan ikkunaan, koska molemmat
muuttujat viittaavat samaan ikkunaan.
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Nopeasti voisi olettaa, ettd ikkunal-oliossa nikyisi nyt vain yksi ympyrd. Néin ei kuitenkaan ole,
vaan molemmat ympyrét piirretidn samaan ikkunaan kuten kuvassa. Tami johtuu siitd, ettd
muuttujat ikkunal ja ikkuna?2 ovat olioviitteitd, jotka viittaavat (ts. osoittavat) samaan olioon.

EasyWindow ikkuna2 = ikkunal;

Toisin sanoen yllé olevalla rivilld ei luoda uutta EasyWindow-oliota, vaan ainoastaan uusi olioviite,
joka viittaa nyt samaan olioon kuin ikkunal.

4 N

EasyWindow-luokan
ilmentyma eli olio

ikkuna1

ikkuna2 | | |

- /

Kuva 9: Sekd ikkunal ettd ikkuna?2 viittaavat samaan olioon.

‘oliomuuttuja = viite todelliseen olioon. Samaan olioon voi olla useitakin viitteita.

Viitteitd kasitellddn tarkemmin luvussa 13.8 Esimerkki: Olioiden ja alkeistietotyyppien erot.

8.4 Metodin kutsuminen

Jokaisella tietystd luokasta luodulla oliolla on kéytossd kaikki tdmédn luokan julkiset metodit.
Metodikutsussa késketddn oliota tekemiin jotain. Voisimme esimerkiksi sanoa window-oliolle, ettd
piirrd sisddsi ympyré tai kdsked Tyontekija-oliota muuttamaan palkkaansa.

Olion metodeita kutsutaan kirjoittamalla ensiksi olion nimi, piste ja kutsuttavan metodin nimi.
Metodin mahdolliset parametrit laitetaan sulkeiden sisdén ja erotetaan toisistaan pilkulla. Jos metodi
el vaadi parametreja, tdytyy sulut silti kirjoittaa, niiden sisdlle ei vaan tule mitidin. Yleisessd
muodossa metodikutsu on seuraava:

olionNimi.metodinNimi (parametril, parametri2, ...parametriX) ;

Voisimme nyt esimerkiksi korottaa akuAnkka-olion palkkaa alla olevalla tavalla.

akuAnkka.muutaPalkka (3500) ;

Tai piirtdd window-olioon ympyréin kuten lumiukkoesimerkissa.

window.addCircle (20,80,20) ;

String-luokasta 10ytyy esimerkiksi charAt-metodi, joka palauttaa yhden Kkirjaimen
haluamastamme kohdasta merkkijonoa. Parametrina charAt-metodi tarvitsee indeksin, eli tiedon
siitd monennenko merkin haluamme saada tietdd. Indeksointi alkaa nollasta. Ensimmaéisen kirjaimen
merkkijonosta saisi esimerkiksi tietdd seuraavasti.

30 Ohjelmointi 1



String nimi = "Aku Ankka";
char ensimmainenKirjain = nimi.charAt (0);

8.5 Olion tuhoamisen hoitaa roskienkeruu

Kun olioon ei endi viittaa yhtdén muuttujaa, tdytyy olion kdyttiméat muistipaikat vapauttaa muuhun
kayttoon. Tastd huolehtii Javan automaattinen roskienkeruu (garbage collection). Kun olioon ei ole
endd viitteitd, se merkataan ja aina tietyin véliajoin roskienkerddjid (garbage collector) vapauttaa
merkattujen olioiden muistipaikat.

Kaikissa ohjelmointikielissd niin ei ole (esim. C++), vaan muistin vapauttamisesta tulee huolehtia
itse. Ndissd kielissd timé tehdddn metodilla, jota sanotaan destruktoriksi (destructor = hajottaja).
Destruktori suoritetaan aina kun olio tuhotaan. Vertaa konstruktoriin, joka suoritettiin kun olio
luodaan. Javassa siis ei ole destruktoria.

8.6 Olioluokkien dokumentaatio

Luokan dokumentaatio siséltdd tiedot luokasta, luokan konstruktoreista ja metodeista. Yleensd
dokumentaatiossa on my0s muutama esimerkki. Tutustutaan nyt tarkemmin String-luokan
dokumentaatioon. String-luokan dokumentaatio 16ytyy sivulta:

http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.html

Alussa on yleistid tietoa luokasta ja muutama esimerkki. Oleellisimpia ovat kuitenkin kohdat
Constructor Summary ja Method Summary.

8.6.1 Constructor Summary

Tama kohta sisdltdd tiedot kaikista luokan konstruktoreista. Konstruktoreita voi olla useita, kunhan
niiden parametrit eroavat toisistaan. Jokaisella konstruktorilla on taulukossa oma rivi. Rivilld on
kerrottu minké tyyppisid ja montako parametria konstrukori ottaa vastaan ja lyhyesti miti se tekee.
Kaikista konstruktoreista on lisdtietoa samalla sivulla alempana kohdassa Constructor Detail.
Rivilld ensimmédinen String-sana toimii hyperlinkkind joka vie sithen kohtaa missd tistd
konstruktorista kerrotaan enemmaén.

Téssd vaiheessa voi olla vield hankalaa ymmartdd kaikkien konstruktorien merkitystd, silld ne
sisdltdvat tietotyyppejd joita emme ole vield késitelleet. Esimerkiksi tietotyypin perdssd olevat
hakasulkeet (esim. int[] ) tarkoittavat ettd kyseessd on taulukko. Taulukoita késitellddn
myO6hemmin luvussa 14 Taulukot.

Erds string-luokan konstruktori on yleisessd muodossa seuraava:

String (String original) I

Se saa siis parametrikseen merkkijonon. Sitd voitaisiin kdyttdd esimerkiksi seuraavasti:

String elokuva = new String(”Casablanca”); I

Vastaavasti merkkijono voitaisiin kuitenkin alustaa my6s muilla String-luokan konstruktoreilla,
joita on aika lista.

Jos taas  tutkimme = EasyWindow-luokan  dokumentaatiota  (I6ytyvdt  osoitteesta:
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphics/), l0yddmme siitd kaksi eri konstruktoria. Toinen ei
saa mitddn parametreja, jota olemmekin jo kidyttineet. Se luo oletuksena tietyn oletuskokoisen
ikkunan. Oletuskoko ei selvid dokumentaatiosta. Voisimme kuitenkin médrittdd ikkunan koon
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myos itse, kdyttdmailld alempaa konstruktoria. Ensimméinen parametri ilmoittaa ikkunan leveyden
ja toinen korkeuden.

Constructor Summary

EasyWindow()
Luo mden ikkounan

EasyWindow (int width, int height)

Luo wnden ddaunan

Kuva 10: Tiedot luokan konstruktoreista loytdd
Constructor Summary -kohdasta.

Luodaan malliksi esimerkiksi 100x100 kokoinen ikkuna.

EasyWindow pikkuIkkuna = new EasyWindow (100,100);
pikkuIkkuna.showWindow () ;

8.6.2 Method Summary

Tama kohta siséltdé tiedot kaikista luokan metodeista. Jokaisella metodilla on taulukossa oma rivi.
Ensimmadinen sarake kertoo minké tyyppisen arvon metodi palauttaa. Esimerkiksi st ring-luokassa
on ensimmadiselld rivilld kdyttimdmme charAt-metodi, joka siis palauttaa char-tyyppisen arvon.

Toisesta sarakkeesta selvidd metodin nimi. Mitd parametreja metodi tarvitsee, sekd lyhyt kuvaus
mitd metodi tekee. Kuten konstruktoreista niin myds metodeista 16ytyy lisdtietoa samalta sivulta
kohdasta Method Detail. Jokaisen metodin nimi toimii hyperlinkkini, joka vie sithen kohtaa missi
metodista kerrotaan lisda.

8.6.3 Huomautus: Luokkien dokumentaation googlettaminen

Luokan uusimman dokumentaation 16ytdd Googlella hakusanalla: "Java 6 LuokanNimi". Numerolla
6 viitataan Javan uusimpaan versioon. Pelkélld "Java LuokanNimi" hakusanalla tuntuu 16ytyvén
aina vanhaa dokumentaatiota. Esimerkiksi String-luokan dokumentaatio 16ytyy hakusanalla:
"Java 6 String".

8.7 Tyyppimuunnokset

Javassa ei tietyn tyyppiseen muuttujaan voi tallentaa kuin yhtd tyyppid. Tamén takia meidin tiytyy
joskus muuttaa esimerkiksi String-tyyppinen muuttuja int-tyyppiseksi tai double-tyyppinen
muuttaja int-tyyppiseksi ja niin edelleen. Kun muuttujan tyyppi vaihdetaan toiseksi, kutsutaan siti
tyyppimuunnokseksi.

Kaikilla olioilla tulisi olla toString-metodi, jolla olio voidaan muuttaa merkkijonoksi.
Merkkijonon muuttaminen alkeistietotyypiksi onnistuu sen sijaan jokaiselle alkeistietotyypille
tehdystd luokasta 10ytyvilld metodilla. Alkeistietotyypithin eivit ole olioita, joten niilld ei ole
metodeita. Jokaista alkeistietotyyppid varten on kuitenkin tehty Javaan niin sanotut kddreluokat,
joista 10ytyy alkeistietotyyppien kisittelyyn hyodyllisid metodeita. Alkeistietotyyppejd vastaavat
kddreluokat 16ytyy seuraavasta taulukosta:
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Alkeistietotyyppi | Kéaireluokka
boolean Boolean
byte Byte

char Character
short Short

int Integer
long Long

float Float
double Double

Merkkijonon (String) muuttaminen int-tyypiksi onnistuu Javan Integer-luokan parselInt-
funktiolla seuraavasti:

String lukul = "24";
int luku2 = Integer.parselnt (lukul);

Tarkasti sanottuna parseInt-funktio luo parametrina saamansa merkkijonon perusteella uuden
int-tyyppisen tiedon, joka talletetaan muuttujaan luku?.

Jos  luvun  parsiminen  (jisentiminen,  muuttaminen) el onnistu  saadaan
"java.lang.NumberFormatException"-poikkeus. Doublen parsiminen onnistuu vastaavasti, mutta
Double-luokasta 10ytyvilld parseDouble-funktiolla.

"2.45";
Double.parseDouble (1luku3) ;

String luku3
double luku4

Alkeistietotyypin muuttaminen merkkijonoksi onnistuu taas luokista 10ytyvdlld toString-
funktiolla seuraavasti:

// int merkkijonoksi
String intMerkkijonona = Integer.toString(24);

// double merkkijonoksi
String doubleMerkkijonona = Double.toString(2.45);

Kéireluokkien avulla voidaan alkeistietotyyppejd kddrid (wrap) olioksi. Talloin alkeistietotyyppeja
voidaan késitelld kuten olioita. Kédrimisestd on hyotyd esimerkiksi silloin kun haluamme tallentaa
alkeistietotyyppejd dynaamiseen (muuttuvaan) taulukkoon. Olioiksi kddrimistd ei kuitenkaan
kannata tehdd turhaan, koska olion vie aina enemmédn muistia kuin alkeistietotyyppi.
Alkeistietotyyppien kadrimisestd puhutaan lisdd kohdissa 20.2 ArrayList ja 20.2.3 Lukujen
tallentaminen tietorakenteeseen, autoboxing.
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9. Aliohjelman paluuarvo

Aliohjelmat-luvussa tekemdmme lumiukko-aliohjelma ei palauttanut mitddn arvoa. Usein on
kuitenkin hyodyllistd, ettd lopettaessaan aliohjelma palauttaa jotain tietoa ohjelman suorituksesta.
Mitd hyotyd olisi esimerkiksi aliohjelmasta, joka laskee kahden luvun keskiarvon, jos emme
koskaan saisi tietdd mikd niiden lukujen keskiarvo on? Voisimmehan me tietenkin tulostaa luvun
keskiarvon suoraan aliohjelmassa, mutta usein on jarkevimpéad palauttaa tulos paluuarvona. Talloin
aliohjelmaa voidaan kéyttdd my0s tilanteessa, jossa keskiarvoa ei haluta tulostaa, vaan sité tarvitaan
johonkin muuhun laskentaan. Paluuarvon palauttaminen tapahtuu return-lauseella. Aliohjelman
suoritus loppuu aina return-lauseeseen.

Toteutetaan nyt aliohjelma, joka laskee kahden kokonaisluvun keskiarvon ja palauttaa tuloksen
paluuarvona.

public static double keskiarvo (int a, int b) {
double ka;
ka = (a+b)/2.0; // Huom 2.0 auttaa, ettd tulos on reaaliluku
return ka;

Ensimmadiselld rivilld méaaritelldén jélleen julkinen ja staattinen aliohjelma. Lumiukko-esimerkissd
static-sanan jilkeen luki void, joka tarkoitti, ettd aliohjelma ei palauttanut mitdan arvoa. Koska
nyt haluamme, ettid aliohjelma palauttaa parametrina saamiensa kokonaislukujen keskiarvon, niin
meidin taytyy kirjoittaa paluuarvon tyyppi void-sanan tilalle static-sanan jélkeen. Koska kahden
kokonaisluvun keskiarvo voi olla my6s desimaaliluku, niin paluuarvon tyyppi on double. Sulkujen
sisélld ilmoitetaan jdlleen parametrit. Nyt parametreina on kaksi kokonaislukua a ja b. Toisella
rivilld mééaritellddn reaalilukumuuttuja ka. Kolmannella rivilld lasketaan parametrien a ja b summa
ja jaetaan se kahdella muuttujaan ka. Neljannell4 rivilld palautetaan ka-muuttujan arvo.

Aliohjelmaa voitaisiin nyt kdyttdd paddohjelmassa esimerkiksi alla olevalla tavalla.

double karvo;
karvo = keskiarvo(3,4);
System.out.println ("Keskiarvo = " + karvo);

Tai lyhyemmin kirjoitettuna:

System.out.println ("Keskiarvo = " + keskiarvo(3,4));

Koska keskiarvo-aliohjelma palauttaa aina double-tyyppisen liukuluvun, voidaan kutsua kayttaa
kuten mitd tahansa double-tyyppistd arvoa. Se voidaan esimerkiksi tulostaa tai tallentaa
muuttujaan.

Itse asiassa koko keskiarvo-aliohjelman voisi kirjoittaa lyhyemmin muodossa:

public static double keskiarvo(int a, int b) {
double ka = (at+b)/2.0;
return ka;

Yksinkertaisimmillaan keskiarvo-aliohjelman voisi kirjoittaa jopa alla olevalla tavalla.

public static double keskiarvo (int a, int b) {
return (a+b)/2.0;
}

Kaikki ylla olevat tavat ovat oikein, eikd voi sanoa mikd tapa on paras. Joskus "vilivaiheiden"
kirjoittaminen selkeyttdd koodia, mutta keskiarvo-aliohjelman tapauksessa mielestdni viimeisin
tapa on selkein ja lyhin.

34 Ohjelmointi 1



Aliohjelmassa voi olla my0s useita return-lauseita. Téstd esimerkki kohdassa: 13.4.1 Esimerkki:
Pariton vai parillinen.

Aliohjelma ei kuitenkaan voi palauttaa kerralla suoranaisesti useita arvoja. Toki voidaan palauttaa
esimerkiksi taulukko, jossa sitten on monia arvoja. Toinen keino olisi tehdéd olio, joka sisdltdisi
useita arvoja ja palautettaisiin.

Metodeita ja aliohjelmia, joilla on parametri tai parametreja ja paluuarvo sanotaan joskus myos
funktioiksi. Nimitys ei ole hullumpi, jos vertaa keskiarvo-aliohjelmaa vaikkapa matematiikan
funktioon f(x,y): (x + y)/2. Funktiolla ei lisdksi saisi olla sivuvaikutuksia, kuten esimerkiksi
tulostamista tai globaalien muuttujien muuttamista.

Mitd eroa on tamdn:

double tulos = keskiarvo(5,2); // funktio keskiarvo laskisi kahden luvun keskiarvon
System.out.println(tulos); //tulostaa 3.5
System.out.println(tulos); //tulostaa 3.5

ja tamdan:

System.out.println( keskiarvo(5,2) ); //t&m&kin tulostaa 3.5
System.out.println( keskiarvo(5,2) ); //tdmdkin tulostaa 3.5

koodin suorituksessa?

Ensimmaisessd lukujen 5 ja 2 keskiarvo lasketaan vain kertaalleen, jonka jilkeen tulos tallennetaan
muuttujaan. Tulostuksessa kdytetddn sitten tallessa olevaa laskun tulosta.

Jalkimmadisessd versiossa lukujen 5 ja 2 keskiarvo lasketaan tulostuksen yhteydessd. Keskiarvo
lasketaan siis kahteen kertaan. Vaikka alemmassa tavassa sdistetddn yksi koodirivi, kulutetaan siini
turhaan tietokoneen resursseja laskemalla sama lasku kahteen kertaan. Tdssd tapauksessa tdlla ei ole
juurikaan merkitystd, silli keskarvo-aliohjelman suoritus ei juurikaan rasita nykyaikaisia
tietokoneita. Kannattaa kuitenkin opetella tapa, ettei ohjelmassa tehtdisi mitddn turhia suorituksia.

Muuttujat-luvun lopussa tehtiin ohjelma, joka laski painoindeksin. Tee ohjelmasta uusi versio, jossa
painoindeksin laskeminen tehdddn aliohjelmassa. Aliohjelma saa siis parametreina pituuden ja
painon ja palauttaa painoindeksin.
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10. Eclipse

Vaikka ohjelmointi on kivaa pelkdlld editorillakin, ohjelmien koon kasvaessa alkaa kaipaamaan
tyovilineiltd hieman enemmin ominaisuuksia. Peruseditoreja enemméin ominaisuuksia tarjoavat
sovelluskehittimet eli IDE:t (Integrated Development Environment). Javalle tehtyjd ilmaisia
sovelluskehittimid ovat muun muassa NetBeans ja Eclipse. Tdssd monisteessa tutustumme
tarkemmin Eclipseen.

Kaikki ohjeet on testattu toimiviksi Eclipse Classic 3.5.0 versiolla Windows-ymparistossd. Jotkut
ndppédinkomennot voivat vaihdella eri kéyttdjarjestelmien versiolla.

10.1 Asennus

Monisteen Kkirjoitushetkelld Eclipsen uusin versio on 3.6, jolle on annettu myds nimi Galileo.
Eclipse on saatavilla Windows, Linux ja Macintosh kiyttdjdrjestelmiin ja sen voi ladata osoitteesta
http://www.eclipse.org/downloads/ . Eclipsestd on eri tarkoituksiin eri versioita. Javan koodaaminen
onnistuu ainakin seuraavilla versioilla:

- Eclipse IDE for Java EE Developers (206 MB)
- Eclipse Classic 3.6.0 (170 MB)
- Eclipse IDE for Java Developers (99 MB)

Windowsiin Eclipse asennetaan lataamalla pakattu tiedosto, joka puretaan haluttuun paikkaan.
102 Kiytto

10.2.1 Ensimmiinen kiyttokerta

Eclipse kysyy aina kéynnistettdessd workspacen hakemistoa. Workspace eli tyotila on Eclipsen
hakemistorakenteen “ylin solmu”. Workspaceen voi sitten luoda useita projekteja ja projekteihin
edelleen luokkia

= Workspace Launcher L&J

Select a workspace

Eclipse SDK stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

b Browse... l

Workspace: |

[7] Use this as the default and do not ask again

[ OK l | Cancel

— R TR W R - 4

Kuva 11: Eclipsen workspacen eli tyétilan valinta.

Kun workspace on valittu, tulee seuraavaksi ensimmadiselld kiyttokerralla nédytettdva tervetuloa-
sivu, josta pddsee klikkaamaan itsensd futoriaaleihin ym. Varsinaiseen tyotilaan pédsee joko
sulkemalla tervetuloa-sivun ruksilla, tai klikkaamalla oikealla olevaa nuolta.

‘tutoriaali = opas

Nyt edessé pitdisi olla Eclipsen perusndkymaé. Eclipse voi vaikuttaa aluksi melko monimutkaiselta,
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mutta sen peruskdytdon oppii todella nopeasti. Eclipsen tiedostorakenteessa jokaisen tiedoston on
kuuluttava johonkin projektiin. Luodaan nyt ensimmdiinen projekti. Huomaa, ettd monet asiat
Eclipsessd voi tehdd ainakin kahdesta eri paikasta. Jotta monisteen paksuus ei kasva
jarjettdmyyksiin, niin kerrotaan téssd aina vain yksi tapa ja mahdollisesti lisdksi nédppdinkomento,
jos sellainen on. Projektin luominen onnistuu valitsemalla ylévalikosta File — New — Java Pro-
ject. Asetukset pitdisi olla oletuksena niin kuin pitdd, joten riittdd, kun antaa uudelle projektille
nimen ja klikkaa alhaalta Finish. Nyt Project Exploreriin pitéisi ilmestyd nimedmasi projekti.

10.2.2 Ohjelman Kkirjoittaminen

Koska jokainen Java-ohjelma kirjoitetaan luokan sisddn, niin ohjelman tekeminen aloitetaan
Eclipsessd luomalla luokka. Valitaan yldvalikosta: File — New — Class. Nyt edessd pitdisi olla
ikkuna uuden luokan luomiseksi. Luokalle pitdd antaa ainakin nimi. Lisdksi kannattaa usein klikata
kohtaan ”Which method stubs would like to create?” ruksi kohtaan ”’public static void main(String
args[])”, jolloin Eclipse luo luokkaan automaattisesti pddohjelman.

Nyt meilld on edessé uusi luokan raakile ja editori, jolla ohjelma voidaan kirjoittaa.

10.2.3 Ohjelman kiédntiminen ja ajaminen

Kun ohjelma on Kkirjoitettu, sen ajaminen onnistuu ylhédéltd Run-napista (vihred ympyrd jossa
valkoinen kolmio). Nappia painamalla Eclipse kddntdd ohjelman automaattisesti ja suorittaa heti sen
jilkeen. Nopeinta ohjelman suorittaminen on kuitenkin painamalla Ctrl-F11. Jos haluamme
lopettaa ohjelman suorituksen jostain syystd kesken, onnistuu se konsolisovelluksissa alhaalta
konsolivililehden pailla sijaitsevaa Terminate-nappia (punainen nelid) painamalla.

10.2.4 Debuggaus

Varsinkin monimutkaisemmista ohjelmista loogisen virheen 16ytdminen on vililld vaikeaa. Téhén
on apuna Eclipsen debuggaus-toiminto. Siind ohjelman suoritusta voi seurata rivi riviltd, samoin
kuin muuttujien arvojen muuttumista. Tdma auttaa huomattavasti virheen tai epdtoivotun toiminnan
syyn selvittimisessd. Vanha tapa tehdd samaa asiaa on lisdtd ohjelmaan tulostuslauseita, mutta
sitten ndmd ohjelman muutokset jddvit helposti ohjelmaan ja saattavat toisinaan myds muuttaa
ohjelman toimintaa.

Termi "debug" johtaa yhden legendan mukaan aikaan, jolloin tietokoneohjelmissa ongelmia
aiheuttivat releiden véliin ldmmitteleméddn péédsseet luteet. Ohjelmien korjaaminen oli siis
kirjaimellisesti hyonteisten (bugs) poistoa. Katso lisétietoja vaikka Wikipediasta:

http://en.wikipedia.org/wiki/Software bug#Etymology.

Eclipsessd debuggaus aloitetaan asettamalla ensin johonkin kohtaan koodia keskeytyskohta
(breakpoint). Keskeytyskohta on kohta, johon haluamme testauksen aikana ohjelman suorituksen
viliaikaisesti pysdhtyvin. Ohjelman pysdhdyttyd voidaan sitd sitten alkaa suorittamaan rivi rivilta.
Keskeytyskohta tulee siis asettaa koodiin ennen oletettua virhekohtaa. Jos haluamme debugata koko
ohjelman, asetamme vain keskeytyskohdan ohjelman alkuun.

Kun keskeytyskohta on asetettu, klikataan ylhééltd Debug-nappia (vihred hyonteinen) tai painetaan
vain F11. Nyt Eclipse kysyy halutaanko avata Debug-ndkyma, vastataan kyll4.

Ohjelman suoritus on nyt pysihtynyt sithen kohtaan mihin asetimme keskeytyskohdan. Debuggaus-
nakymaissd oikealla ndkyy kaikki tilld hetkelld ndkyvilld olevat muuttujat ja niiden arvot. Keskelld
nékyy ohjelman koodi, jossa on vihredlld se rivi missd kohtaa ohjelmaa ollaan suorittamassa.
Alhaalla nikyy konsoli, johon siis tulee kaikki konsoliin tehdyt tulostukset.
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Ohjelman suoritukseen rivi riviltd on nyt kaksi eri komentoa: Step Into (F5) ja Step Over (F6).
Napit toimivat muuten samalla tavalla, mutta jos kyseessd on aliohjelmakutsu, niin Step Into
-komennolla menndan aliohjelman sisélle, kun Step Over -komento suorittaa rivin kuin se olisi yksi
lause. Kaikki tdlld hetkelld ndkyvyysalueella olevat muuttujat ja niiden arvot ndhdddn oikealla
olevalla Variables-vililehdella.

Kun emme endd halua suorittaa ohjelmaa rivi riviltd, voimme joko suorittaa ohjelman loppuun
Resume (F8)-napilla tai keskeyttdd ohjelman suorituksen Terminate (Ctr+F2)-napilla.

10.2.5 Paketit

Eclipse-projekteihin voi luoda myds paketteja (package). Paketit voidaan ymmaértdd erddnlaisiksi
kansioiksi, eli nithin voi siis laittaa kooditiedostoja. Paketit ovat vélttimattomid silloin kun
haluamme kiyttdd toisesta itse tekemdstimme tiedostosta 10ytyvid aliohjelmia ja olioita. Télldin
tiedostoon, jonka olioita ja aliohjelmia haluamme kiyttda, voidaan viitata paketin nimen avulla.

Jos kooditiedostomme on jonkun paketin sisdlld, tdytyy se ilmoittaa kooditiedostossa
pakettiesittelylld (package declaration). Tadma tehddén ennen kaikkia muita lauseita ja esittelyita.
Esimerkiksi jos tiedosto HelloWorld.java sijaitsee paketin esimerkit sisdlld, kirjoitetaan
HelloWorld.java-tiedoston alkuun lause:

package esimerkit;

Eclipse osaa pitdd pakettiesittelyt kunnossa automaattisesti. Siirrettdessd tiedosto paketista toiseen,
osaa Eclipse muuttaa pakettiesittelyn koodin alussa.

10.2.6 Jar-tiedostojen kiyttiminen

Oman tai jonkun muun tekemén .jar- tiedoston (esimerkiksi kurssilla kaytettavd Graphics.jar ) voi
lisétd Eclipseen seuraavasti. Valitse yldvalikosta Project — Properties — Java Build Path. Tamén
jélkeen paina oikealta Add External Jars ja hae tiedostoistasi tallentamasi .jar-péitteinen tiedosto.

10.3 Hydodyllisid ominaisuuksia

10.3.1 Syntaksivirheiden etsinti

Eclipse huomaa osan syntaksivirheisti, joten osa virheistd voidaan korjata jo ennen kdantdmista.
Kun Eclipse 10ytdd virheen, ilmestyy virheellisen rivin kohdalle vasemmalle marginaaleihin
punainen rasti. Lisdksi jos virhe paikallistuu alleviivaa Eclipse virheellisen koodinpétkdn punaisella
aaltoviivalla. Viemdlld hiiri punaisen rastin péélle, Eclipse kertoo tarkemmin mikéd kyseisessa
kohdassa on vikana. Huomaa, ettd Eclipse ei valttimattd paikallista virhettd tdysin oikein. Usein
virhe voi olla myds edelliselld tai seuraavalla rivilld. Virheestd ilmoittaa my0s marginaaleissa oleva
lamppu, jonka péélld on punainen rasti. Talloin voidaan kéyttdd QuickFix-toimintoa.

10.3.2 Quick Fix

Eclipse osaa itse korjata osan virheistd Quick Fix-toiminnolla. Kun Quick Fix-toimintoa voi
kayttdd, ilmoittaa Eclipse virheestd marginaalissa lampulla, jonka pédlld on punainen rasti. Nyt
hiiren oikeaa nappia painamalla 16ytyy Quick Fix-toiminto. Toimintoa kayttimédlld ohjelma
ehdottaa ratkaisuja ohjelman korjaamiseksi ja valinnan jidlkeen my0s tekee korjaukset
automaattisesti. Nopeampi tapa kayttdd Quick Fix:a on viedi kursori riville, jolla virhe on, ja painaa
Ctrl+1.

Jos kirjoitamme aliohjelma-kutsun ennen aliohjelman méérittelyd, osaa Quick Fix luoda luoda
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meille rungon aliohjelman madrittelyd varten.

* args
public =s=tatic void main(String[] args) {

Svatem.out.printin(Math.Fi);
Toggle Breakpoint

Toggle Enablement |

Quick Fix Ctrl+1

Add Bookmark...
Add Task...

Kuva 12: Quick Fix-toiminto auttaa huomattavasti korjaamaan virheitd koodissa.

10.3.3 Kooditiydennys (content assist)

Jos ei ole konekirjoituksen Mika Hékkinen, voi koodia kirjoittaessa Eclipsessd huijata painamalla
Ctrl+Space. Télloin Eclipse koittaa arvata mitd haluat kirjoittaa. Jos mahdollisia vaihtoehtoja on
monta, ndyttdd Eclipse vaihtoehdot listana.

10.3.4 Koodimallit (Templates)

Eclipsessd on olemassa valmiita koodimalleja, jotka saa nopeasti ilmestymédn Eclipsen editoriin
kirjoittamalla koodimallin nimi ja painamalla Ctrl+Space. Esimerkiksi kirjoittamalla Eclipsen
editoriin  "syso" ja painamalla Ctrl+Space ilmestyy editoriin automaattisesti teksti
System.out.println("").

Pédohjelman saa vastaavasti editoriin kirjoittamalla “main” ja painamalla Ctrl+Space.

Koodimalleja voi tehdd myds itse kohdasta Window — Preferences — Java — Editor — Templates
ja klikkaamalla New.

Kurssin Wikisti 16ytyy lisdd vinkkejé ja neuvoja Eclipsen kéyttoon:

https://trac.cc.jyu.fi/projects/ohj1/wiki/Ohj1Eclipse
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11. ComTest

“Program testing can be a very effective way to show the presence of bugs, but is
hopelessly inadequate for showing their absence.” — Edsger W. Dijkstra

Javassa on olemassa JUnit-niminen yksikkotestausrajapinta (unit testing framework). Tama
mahdollistaa ns. yksikkotestien kirjoittamisen. Jo melko yksinkertaisten ohjelmien testaaminen
konsoliin tulostelemalla veisi paljon aikaa. Tulostukset pitiisi tehdd uudestaan jokaisen muutoksen
jélkeen, silld emme voisi mitenkddn tietdd, ettd ennen muutosta tekemdmme testit toimisivat vield
muutoksen jilkeen. Yksikkotestauksen idea on, ettd jokaiselle aliohjelmalla ja metodille kirjoitetaan
oma testinsd erilliseen tiedostoon, jotka voidaan sitten kaikki ajaa kerralla. Ndin voimme suorittaa
kerran kirjoitetut testit jokaisen pienenkin muutoksen jédlkeen todella helposti.

Ongelmana on, ettd JUnit-testien kirjoittaminen on melko tyoldstd. Tahdn on apuna Jyvdskyldn
Yliopiston ComTest-projekti. ComTest:n ideana on, ettd testit voidaan kirjoittaa yksinkertaisella
syntaksilla aliohjelmien ja metodien dokumentaatiokommentteihin, joista sitten luodaan varsinaiset
JUnit-testit. Samalla kirjoitetut testit toimivat dokumentaatiossa esimerkkind aliohjelman tai
metodin toiminnasta. ComTest:n asennusohjeet 10ytyy sivulta:

https://trac.cc.jyu.fi/projects/comtest#aS. Asennusjak%C3%A4ytt%C3%B6

Koska ComTest on vield kehitysvaiheessa, 10ytyy sivuilta myos ajankohtaisimmat tiedot ComTest:n
Kaytosti.

11.1 ComTest:n kaytto

Ensinndkin kaikkien tiedostojen, joille halutaan luoda JUnit-testi ComTest:a kéyttimalla, taytyy
olla jonkun paketin sisélld. Paketin tdytyy lisdksi olla joku muu kuin oletuspaketti (default pack-
age), jonka sisélla tiedostot Eclipsessd ovat, elleivét ole minkdén muun paketin sisilla.

Kun kaikki tarvittavat toimenpiteet on tehty ja kirjoittaa dokumentaatiokommenttiin ”comt” ja
painaa Ctrl+Space, pitdisi Eclipsen luoda valmiiksi kohta johon testit kirjoitetaan. T&lloin
dokumentaatiokommentteihin pitéisi ilmestyd seuraavat rivit:

* @example

* <pre name="test">
* </pre>

Testit kirjoitetaan noiden pre-tagien sisille. Aloittavan pre-tagin name-attribuutin taytyy olla "test".
Tagia ennen pitdd antaa javadoc-tyokalua varten @example-tagi. Nyt testit ndkyvit esimerkkeind
dokumentaatiossa.

Aliohjelmat ja metodit testataan yksinkertaisesti antamalla niille parametreja ja kirjoittamalla mita
niiden odotetaan palauttavan. ComTest-testeissd kéytetddn erityistd vertailuoperaattoria, jossa on
kolme yhtd suuri kuin -merkkid (===). Tama tarkoittaa, ettd arvon pitdd olla sekd samaa tyyppid,
ettd sama. Kirjoitetaan esimerkiksi keskiarvo-aliohjelmalle testit.

@param a ensimmdinen luku
@param b toinen luku
@Qretyurpn lukudjen keskiarvo

/**

* Laskee parametrina saamiensa lukujen keskiarvon.
* @example

* <pre name="test">

* keskiarvo (0,0) === 0.0;
* keskiarvo (0,5) === 2.5;
* keskiarvo(-1,1) === 0.0;
* keskiarvo(10,20) === 15.0;
* keskiarvo (-5,-10) === -7.5;
* </pre>

*

*

*
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*/
public static double keskiarvo (int a, int b) {
return (a+b)/2.0;
}

Tarkastellaan testejd nyt hieman tarkemmin.

* keskiarvo (0,0) === 0.0;

Yl1lé olevalla rivilld testataan, ettd jos keskiarvo-aliohjelma saa parametrikseen arvot 0 ja 0, niin
my0s sen palauttavan arvon tulisi olla 0.

keskiarvo (0,5) === 2.5;

Seuraavaksi testataan, ettd jos parametreistd ensimmadinen on luku 0 ja toinen luku 5, niin ndiden
keskiarvohan on tietenkin 2.5 eli myds aliohjelman tulee palauttaa luku 2.5 ja niin edelleen.

Aliohjelmassa keskiarvo on syytd tehdd testit sekd positiivisille ettd negatiivisille parametreille.
Lisdksi tdytyy tehda testi, jossa toinen parametreista on negatiivinen ja toinen positiivinen.

Varsinaisen JUnit-testin voi nyt luoda ja ajaa painamalla hiiren oikeaa nappia ja valitsemalla
ComTest — Generate, Run Junit. Jos JUnit-vililehti nayttdd vihredéd palkkia, testit menivét oikein.
Punaisen palkin tapauksessa testit menivét joko véérin, tai sitten JUnit-tiedostossa on virheita.

Myo0s testit tdytyy testata. Voihan olla, ettd kirjoittamissamme testeissd on myds virheitd. Tami
onkin syytd testata kirjoittamalla testeihin virhe tarkoituksella. T&lloin JUnit-vililehdelld pitdisi
tietenkin ndkyd punainen palkki. Jos nidin ei ole, on joku testeistd viidrin. Hyvien testien
kirjoittaminen on my0s oma taitonsa. Kaikkia mahdollisia tilanteitahan ei milldén voi testata, joten
joudumme valitsemaan, mille parametreille testit tehddidn. Téytyisi ainakin testata todenndkdiset
virhepaikat. Nditd ovat yleensd ainakin kaikenlaiset "ddritilanteet".

Esimerkkind olevassa keskiarvo-aliohjelmassa téllaisia ddritilanteita ei oikeastaan ole, joten
testiarvot on valittu melko sattumanvaraisesti. On kuitenkin syytd testata, ettd keskiarvo-
aliohjelma toimii sekd positiivisilla ettd negatiivisilla arvoilla. Lisdksi kannattaa vield testata niin,
ettd toinen parametri on positiivinen ja toinen negatiivinen.

11.2 Liukulukujen testaaminen

Liukulukuja (double ja float) testataan ComTest:n vertailu operaattorilla, jossa on kolme
aaltoviivaa (~~~). Tdmi johtuu siitd, ettd kaikkia reaalilukuja ei pystytd esittdméén tietokoneella
tarkasti, joten tdytyy sallia pieni virhemarginaali. Tehddin keskiarvo-aliohjelmasta versio, joka
osaa laskea kahden double-tyyppisen luvun keskiarvon ja kirjoitetaan sille samalla
dokumentaatiokommentit ja ComTest-testit. Aliohjelmalla voi olla sama nimi kuin kokonaislukuja
laskevalla keskiarvo-aliohjelmalla, koska se saa erityyppiset parametrit. Kun samannimisille
aliohjelmille kirjoitetaan eri parametreilla useita mdédirittelyjd sanotaan, ettd aliohjelmaa
kuormitetaan (overload).

/**
* Aliohjelma laskee parametrinaan saamiensa kahden
double-tyyppisen luvun keskiarvon.

@example

<pre name="test">
keskiarvo (0.0,0.0) e
keskiarvo(1.2,0.0) e
keskiarvo (0.8,0.2) ~~
keskiarvo(-0.1,0.1) ~~
keskiarvo(-1.5,-2.5) ~~~ =2.
</pre>
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* @param a toinen summattava luku
* @param b toinen summattava luku
* @return lukujen summan
*/
public static double keskiarvo (double a, double b) {
return (a+b)/2.0;

}

Huomaa, ettd liukulukuja testattaessa tiytyy parametrit antaa desimaaliosan kanssa. Esimerkiksi
ylld olevassa esimerkissd ensimmdinen testi EI voi olla keskiarvo(0,0) ~~~ 0.0. Tdlloin

ajettaisiin aliohjelma keskiarvo (int x, int y), jos sellainen olisi olemassa.

Testauksen tarkkuutta voidaan sddtdd # TOLERANCE -kommentilla. Kommentti asetetaan pre-tagien
sisddn ennen testej.

#TOLERANCE="0.0001";

Esimerkiksi ylld oleva kommentti tarkoittaisi, ettd jos lukujen erotuksen itseisarvo on pienempi kuin
0.0001, tulkitaan ne vield samaksi luvuksi.
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12. Merkkijonot

Tutustutaan tarkemmin Javan merkkijonoihin. Merkkijonot voidaan jakaa muuttumattomiin ja
muokattaviin. Javan muuttumaton merkkijono on tyypiltdén String, johon olemmekin jo hieman
tutustuneet olioiden yhteydessd. Muuttumatonta merkkijonoa ei voi muuttaa luomisen jélkeen.
Muokattavan merkkijonon késittely on sen sijaan monipuolisempaa. Kuitenkin hyvin usein
parjadmme pelkilld muuttumattomalla String-tyyppiselld merkkijonolla. Tutustutaan seuraavaksi
molempiin hieman tarkemmin.

12.1 String

Merkkijono on kokoelma perdkkiisid merkkejd. Tarkalleen ottaen merkkijono toteutetaan Javassa
sisdisesti taulukkona, joka sisdltdd merkkejd (char). Taulukoista on tdssd monisteessa oma lukunsa
my6hemmin.

Olioiden yhteydessd tutustuimme jo hieman String-tyyppiin. Sen voi siis alustaa kahdella tavalla:

String henkilol
String henkilo2

new String("Ville Virtanen");
"Kalle Korhonen";

Jalkimmadinen tapa muistuttaa enemmin alkeistietotyyppien alustamista, mutta merkkijonot ovat
Javassa siis aina olioita.

12.1.1 Hydodyllisii metodeja

String-luokassa on paljon hyodyllisid metodeja, joista kasitellddn nyt muutama. Kaikki metodit
ndet Javan dokumentaatiosta.

+ equals (Object anObject) Palauttaa tosi jos kaksi oliota ovat sisédlloltdén samat.

if (etunimi.equals ("Aku")) System.out.println("Loytyi!");

+ equalsIgnoreCase (String anotherString) Palauttaa tosi jos kaksi merkkijonoa on
sisdlloltadn samoja jos kirjainten koko unohdetaan.

if (etunimi.equalsIgnoreCase ("aku")) System.out.println ("Loytyi!");

+ length() Palauttaa merkkijonon pituuden.

String henkilo = "ville";
System.out.println (henkilo.length()); //tulostaa 5

« charAt (int index) Palauttaa merkkijonosta tietyn merkin. Parametrina saa indeksin eli
merkkijonon kohdan, josta merkki palautetaan. Merkkijonojen indeksointi alkaa Javassa
nollasta, eli ensimméiinen merkki on indeksissd 0. Viimeisen merkin indeksin saa, kun
vahentdd merkkijonon pituudesta yhden.

String henkilo "vVille";

char ekaMerkki = henkilo.charAt (0);
char vikaMerkki = henkilo.charAt (henkilo.length() - 1);

+ substring(int beginIndex) Palauttaa osan merkkijonosta alkaen parametrinaan
saamastaan indeksisti.

String henkilo = "Ville Virtanen";
String sukunimi = henkilo.substring(6);

« substring(int beginIndex, int endIndex) Palauttaa osan merkkijonosta
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parametrinaan saamiensa indeksien vélisti. Ensimmdinen parametri on palautettavan
merkkijonon ensimmdiisen merkin indeksi ja toinen parametri palautettavan merkkijonon
viimeistd merkkid seuraava indeksi.

String henkilo
String etunimi

henkilo.substring(0,5); //etunimi: "Ville"

"Ville Virtanen"; |

+ toLowerCase () Palauttaa merkkijonon niin, ettd kaikki kirjaimet on muutettu pieniksi

kirjaimiksi.
String henkilo = "Ville Virtanen";
System.out.println (henkilo.toLowerCase()); //tulostaa "ville virtanen"

+ toUpperCase () Palauttaa merkkijonon niin, ettd kaikki kirjaimet on muutettu isoiksi

kirjaimiksi.
String henkilo = "Ville Virtanen";
System.out.println (henkilo.toUpperCase()); //tulostaa "VILLE VIRTANEN"

+ replace(char oldChar, char newChar) Korvaa merkkijonon kaikki tietyt merkit
toisilla merkeilld. Ensimméiisend parametrina korvattava merkki ja toisena korvaaja.

String sana = new String ("katti");
kissa = sana.replace('t', 's');
System.out.println(sana); //tulostaa "kassi"

« compareTo (String anotherString) Vertaa merkkijonon aakkosjdrjestystd toiseen
merkkijonoon. Palauttaa arvon 0 jos merkkijonot ovat samat, nollaa pienemméin arvon jos
kyseinen merkkijono on aakkosjérjestykseltddn ennen kuin parametrina annettu ja nollaa
suuremman arvon jos kyseinen merkkijono on parametrina annetun jélkeen.

String henkilol = "Korhonen";

String henkilo2 = "Virtanen";
henkilol.compareTo (henkilo?2) ;//Palauttaisi jonkun nollaa pienemmdn luvun

Metodia compareTo kiytetddn, kun pitdd verrata kumpi jono on ennen toista aakkosissa. Metodista
on my0s versio, joka vertaa jarjestystd valittdmattd kirjasinkoosta: compareToIgnoreCase.

12.2 Muokattavat merkkijonot: esimerkkini StringBuilder

Niin sanottujen muuttumattomien merkkijonojen (String) lisdksi Javassa on muuttuvia
merkkijonoja. Muuttuvien merkkijonojen idea on, ettd voimme lisdtd ja poistaa siitd merkkeji
luomisen jilkeen. String-tyyppisen merkkijonon muuttaminen ei onnistu sen luomisen jilkeen,
vaan jos haluaisimme muuttaa sitd, tdytyisi meidén luoda kokonaan uusi merkkijono.

Erds muuttuva merkkijonoluokka Javassa on StringBuilder. Merkkijonon perdédn lisddminen
onnistuu append-metodilla. append-metodilla voi lisdtd merkkijonon perdén muun muassa kaikkia
Javan alkeistietotyyppejd sekd String-olioita. My0s kaikkien Javasta valmiina 18ytyvien olioiden
lisddminen onnistuu append-metodilla, silld ne sisdltdvit tostring-metodin, jolla oliot voidaan
muuttaa merkkijonoksi. Alla oleva koodinpétka esittelee append-metodia.

double a = 3.5;
int b = 6;
double ¢ = 9.5;

StringBuilder yhtalo = new StringBuilder();

vhtalo.append ("f(x): "); //yhtalo: "f (x):
yhtalo.append(a) ; //yhtalo: "f(x): 3.5"
yvhtalo.append (" + "); //yhtalo: "f(x): 3.5 + "
vhtalo.append (b) ; //yhtalo: "f(x): 3.5 + 6"
vhtalo.append ('x') vhtalo: "f(x): 3.5 + 6x"
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9.5"

yhtalo.append (" = "); //yhtalo: "f(x):
yhtalo.append(c) ; //yhtalo: "f(x):

3.5 + 6x
3.5 + 6x

Tiettyyn paikkaan pystyy merkkejd ja merkkijonoja lisddméédn insert-metodilla. insert-metodi
saa parametrikseen indeksin eli kohdan johon merkki tai merkit lisdtdin, seké lisdttdvin merkin tai
merkit. Indeksointi alkaa nollasta. Merkkijonon ensimmiinen merkki on siis indeksissd 0. insert-
metodilla voi lisdtd my0s kaikkia samoja tietotyyppejd kuin append-metodillakin. Voisimme
esimerkiksi liséti edelliseen esimerkkiin luvun 3.5 perddn vield muuttujan x.

yhtalo.insert (9, 'x"); //yhtalo: "f(x): 3.5x + 6x = 9.5"

Huomaa, etti insert-metodi ei korvaa indeksissd 9 olevaa merkkid, vaan lisdd merkkijonoon
kokonaan uuden merkin. Merkkijonon pituus kasvaa siis yhdelld. Korvaamiseen on olemassa oma
replace-metodinsa.

12.2.1 Muita hyodyllisii metodeja

+ charAt (int index) Palauttaa merkin (char) tietystd merkkijonon kohdasta.

+ delete(int start, int end) Poistaa merkit parametrinaan saamaltaan valilta.
+ deleteCharAt (int index) Poistaa merkin tietystd merkkijonon kohdasta.

+ length () Palauttaa merkkijonon pituuden.

12.2.2 StringBuffer

StringBuffer on StringBuilderia vastaava muokattava merkkijono. Itse asiassa se sisaltdd
kaikki samat metodit kuin StringBuilder. Erot l0ytyvitkin niiden sisdisestd toteutuksesta.
StringBuffer on ollut mukana Javan versiosta JDK 1.0 asti, kun taas StringBuilder tuli
vasta versioon 1.5. Kaikissa uusissa ohjelmissa kannattaa kdyttid stringBuilderia, silld se on
nopeampi. Kuitenkin vanhoissa esimerkeissé ja ohjelmissa voi esiintyd myds StringBuffer, joten
on hyva tietdd myos mikéa se on.

12.3 Merkkijonojen tulostaminen

Tulostuksessa voidaan merkkijonoja yhdistelld "+"-merkilld kuten alla:

String etunimi = "ville";

String sukunimi = "Virtanen";

System.out.println (etunimi + " " + sukunimi); //tulostaisi: Ville Virtanen
System.out.println (sukunimi + ", " + etunimi); //tulostaisi: Virtanen, Ville

"+"-merkilld on Javassa siis kaksi merkitystd. Silld voidaan yhdistelld merkkijonoja tai se voi toimia
aritmeettisena operaattorina (eli voidaan laskea numeeristen arvojen summia).

12.3.1 Huomautus: Aritmeettinen+ vs. merkkijonoja yhdistelevi+

Merkkijonoihin voidaan ”+”-merkkid kdyttdmalld yhdistelld my0s numeeristen muuttujien arvoja.
Talloin ero siind, ettd toimiiko “+”-merkki aritmeettisena operaattorina vai merkkijonoja
yhdisteleviné operaattorina on todella pieni. Tutki alla olevaa esimerkkié:

public class PlusMerkki {

public static void main (String args([]) {
int lukul = 2;
int luku2 = 5;

//tédssd "+"-merkki toimii aritmeettisena operaattorina
System.out.println (lukul + luku2); //tulostaa 7

tdssd "+"-merkki toimii merkkijonoja vhdistelevdnd operaattorina
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System.out.println(lukul + "" + luku2); //tulostaa 25
//Tass& ensimméinen "+"-merkki toimii aritmeettisena operaattorina
//ja toinen "+"-merkki merkkijonoja yhdistelevadnd operaattorina

System.out.println (lukul + luku2 + "" + lukul); //tulostaa 72

}

Merkkijonojen yhdistdminen luo aina uuden olion ja siksi sitd on kéytettéva harkiten, silmukoissa
jopa kokonaan StringBuilderilld ja append-metodilla korvaten.

12.3.2 Vinkki: Ndppéari tyyppimuunnos String-tyypiksi

Itse asiassa lisddmélld muuttujaan 7+7-merkilld merkkijono, tekee Java automaattisesti
tyyppimuunnoksen ja muuttaa muuttajasta ja sithen lisdtystd merkkijonosta String-tyyppisen.
Tdmédn takia voidaan alkeistietotyyppiset muuttujat muuttaa néppérdsti String-tyyppisiksi
lisdamalld muuttujan eteen tyhjd merkkijono.

int luku = 23;
boolean totuusarvo = false;

"""+ luku;
"" 4+ totuusarvo;

String merkkijonol
String merkkijono2

[lman tuota tyhjdn merkkijonon lisddmisti tdmi ei onnistuisi, silld String-tyyppiseen muuttujaan
el tietenkddn voi tallentaa int- tai boolean-tyyppistd muuttujaa.

Tama ei kuitenkaan mahdollista reaaliluvun muuttamista String-tyypiksi tietylld tarkkuudella.
Tdhéan on apuna String-luokan format-metodi.

12.3.3 Metodi: Reaalilukujen muotoilu String.format-metodilla

String-luokan format-metodi tarjoaa monipuoliset muotoilumahdollisuudet useille tietotyypeille,
mutta katsotaan téssd kuinka silld voi muotoilla reaalilukuja. Math-luokasta saa luvun pii 15
desimaalin tarkkuudella kirjoittamalla Math . PI. Huomaa, ettid PI ei ole metodi, joten perddn ei tule
sulkuja. PI on Math-luokan julkinen staattinen vakio (public static final). Jos haluaisimme muuttaa
piin string-tyypiksi vain kahden desimaalin tarkkuudella, onnistuisi se seuraavasti:

String pii = String.format ("$5.2f",Math.PI); //pii = " 3,14"

Téssd format-metodi saa kaksi parametria. Ensimmdiistd parametria sanotaan muotoilu
merkkijonoksi (format string). Toisena parametrina on sitten muotoiltava arvo.

Format-merkkijonon prosenttimerkki kertoo, etté tésti alkaa varsinaiset muotoilutiedot. Siihen asti
olevat merkit tallennetaan sellaisenaan. Luku 5 tarkoittaa, ettd merkkijonosta tehddan viiden merkin
pituinen. Jos merkkijonosta ei muuten tulisi viiden merkin pituista, lisdttdisiin alkuun tyhjid
merkkejd. Tdmin avulla saa tulostettua nétisti eri mittaisia desimaalilukuja allekkain. Katso
alempaa esimerkkid. Pisteen jilkeen tuleva luku 2 ilmoittaa monenko desimaalin tarkkuudella luku
tallennetaan. Viimeisena oleva ”f’-merkki ilmoittaa, ettd lukua késitellddn desimaalilukuna.

12.3.4 Metodi: Muotoilujen tulostaminen System.out.printf-metodilla

Muotoilujen tulostaminen voidaan tehdd kéyttdmidlli System.out.printf-metodia. Sen
parametrit ja toiminta ovat tidysin samat kuin String.format-metodilla, mutta nyt muotoiltu
merkkijono ainoastaan tulostuu. Edellinen esimerkki voitaisiin siis tulostaa nyt seuraavasti:

System.out.printf ("$5.2f",Math.PI);

Eri pituisia desimaalilukuja on helppo tulostaa allekkain kiyttdimélld muotoiltua tulostusta.
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Tulostetaan seuraavaksi muutamia porssikursseja.

double tieto 10.1;
double nokia 9.36;
double google = 429.17;

System.out.println ("Po6rssikurssit 18.7.2009");
System.out.printf ("%$-12s %10.2f € \n", "Tieto Oyj:",tieto);
System.out.printf ("%$-12s %10.2f € \n", "Nokia Oyj:",nokia);
System.out.printf ("$-12s %$10.2f $ \n", "Google Inc.:",google);

Y114 oleva koodi tulostaisi:

Porssikurssit 18.7.2009

Tieto Oyj: 10,10 €
Nokia Oyj: 9,36 €
Google Inc.: 429,17 $

Téssd esimerkissd muotoillaan kahta eri asiaa. Yrityksen nimed ja yrityksen pdrssikurssia.
Muotoiltavia asioita voi madritelld siis useita. Metodin parametrien médrd vain lisdéntyy jokaista
muotoiltavaa asiaa kohden yhdella.

Format-merkkijonon '-'-merkki on niin sanottu lippu (flag). Tdmé kyseinen lippu tarkoittaa, ettd
arvo sisennetddn poikkeuksellisesti vasemmalle. Lippuja on myds muita ja niilld voidaan antaa
muotoilulle lisimadrityksid. Koska ensimméiinen muotoiltava tietotyyppi on nyt String,
ilmoitetaan tdma leveysmaédrityksen jilkeen s-kirjaimella. Viimeisend olevat kenoviiva ja n-kirjain
(\n) tarkoittavat, ettd tulostetaan rivinvaihto. Tdmai ei liity varsinaisesti muotoiltuun tulostukseen,
vaan tulostettaessa merkkijono "\n" tulostetaan aina rivinvaihto.

Tarkat tiedot format-jonon syntaksista 10ytyvéat Javan dokumentaatiosta

http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/util/Formatter.html#syntax.
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13. Ehtolauseet (Valintalauseet)

“Ald turhaan kiiytd iffid, useimmiten pérjdcdt ilmankin” - Vesa Lappalainen

13.1 Mihin ehtolauseita tarvitaan?

Tehtdvd: Suunnittele aliohjelma, joka saa parametrina kokonaisluvun. Aliohjelman tulee palauttaa
true (tosi), jos luku on parillinen ja false (epétosi), jos luku on pariton.

Tédminhetkiselld tietimykselld ylld olevan kaltainen aliohjelma olisi lihes mahdoton toteuttaa.
Pystyisimme kylld selvittdméin onko luku parillinen, mutta meill4 ei ole keinoa muuttaa paluuarvoa
sen mukaan, onko luku parillinen vai ei. Kun ohjelmassa haluamme tehdd eri asioita riippuen
esimerkiksi kdyttdjan syotteistd tai aliohjelmien parametreista, tarvitsemme ehtolauseita.

Tavallinen ehtolause sisdltdd aina sanan ”jos”, ehdon ja toimenpiteet mitd tehdédén jos ehto on tosi.
Arkieldmidn ehtolause voitaisiin ilmaista vaikka seuraavasti: “Jos aurinko paistaa, mene ulos.”
Hieman monimutkaisempi ehtolause voisi sisédltdd myos ohjeen, mitd tehddén jos ehto ei paddekdan:
”Jos aurinko paistaa, mene ulos, muuten koodaa sisdlld”. Molemmille rakenteille 16ytyy Javasta
vastineet. Tutustutaan ensiksi ensimmaiseen eli i f-rakenteeseen.

13.2 if-rakenne: ”Jos aurinko paistaa, mene ulos.”

Yleisessd muodossa Javan i f-rakenne on alla olevan kaltainen:

if ( ehto ) lause;

Esimerkki ehtolause: “Jos aurinko paistaa, mene ulos” voidaan nyt esittdd Javan syntaksin mukaan
seuraavasti:

if ( aurinkoPaistaa ) meneUlos():;

Jos ehdon ollessa totta tdytyy suorittaa useampia lauseita, tulee ehdon jélkeen muodostaa oma
lohko.

if ( ehto ) {
lausil;
lause?2;

lause n;

}

Ehto on aina joku looginen lauseke. Looginen lauseke voi saada vain kaksi arvoa: tosi (true) tai
epitosi (false). Jos looginen lauseke saa arvon tosi”, perdsséd oleva lause tai lauseet suoritetaan,
muuten ei tehdd mitddn ja jatketaan ohjelman suoritusta. Looginen lauseke voi sisdltdd muun
muassa lukuarvoja, joiden suuruuksia voidaan vertailla vertailuoperaattoreilla.

Vuokaaviolla i f-rakennetta voisi kuvata seuraavasti:
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Kuva 13: if-rakenne vuokaaviona

‘Vuokaavio = Kaavio, jolla mallinnetaan algoritmia tai prosessia.

13.3 Vertailuoperaattorit

Vertailuoperaattoreilla voidaan vertailla aritmeettisia arvoja.

pienempi tai yhtd suuri

kuin

Operaattori Nimi Toiminta

== yhté suuri kuin Palauttaa tosi, jos vertailtavat arvot yhtd suuret.

= eri suuri kuin Palauttaa tosi, jos vertailtavat arvot erisuuret.

> suurempi kuin Palauttaa tosi, jos vasemmalla puolella oleva luku on
suurempi.

>= suurempi tai yhtd suuri|Palauttaa tosi, jos vasemmalla puolella oleva luku on

kuin suurempi tai yhtéd suuri

< pienempi kuin Palauttaa tosi, jos vasemmalla puolella oleva luku on
pienempi.

<=

Palauttaa tosi, jos vasemmalla puolella oleva luku on
pienempi tai yhté suuri.

13.3.1 Huomautus: Sijoitusoperaattori (=) ja vertailuoperaattori (==

Varo, ettet

kiytd

sijoitusoperaattoria (=)

vertailuun. Tdmd on yksi yleisimmisti

ohjelmointivirheistd. Vertailuun aina kaksi yhtd suuri kuin -merkkié ja sijoitukseen yksi.

13.3.2 Vertailuoperaattoreiden kiytto

if (

luku < 0 ) System.out.println("Luku on negatiivinen");
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Y1l4 oleva lauseke tulostaa "Luku on negatiivinen", jos muuttuja luku on pienempi kuin nolla.
Ehtona on siis looginen lauseke luku < 0, joka saa arvon "tosi", aina kun muuttuja luku on
nollaa pienempi. Kun ehto saa arvon "tosi", perdssd oleva lause tai lohko suoritetaan.

13.4 if-else -rakenne

if-else -rakenne sisdltdd myos kohdan mitd tehdéddn jos ehto ei olekaan tosi.

Jos aurinko paistaa mene ulos, muuten koodaa sisalla. I

Y1l4 oleva lause sisdltdd ohjelmoinnin if-else -rakenteen idean. Siind on ehto ja ohje mitd
tehddin jos ehto on tosi sekd ohje mitd tehddén jos ehto on epétosi. Lauseen voisi kirjoittaa myos:

muuten koodaa sis&lla

jos ( aurinko paistaa ) mene ulos |

Y1l4 oleva muoto on jo useimpien ohjelmointikielten syntaksin mukainen. Siind ehto on erotettu
sulkeiden sisdén, ja perdssd on ohje, mitd tehddén jos ehto on tosi. Toisella rivilld sen sijaan on ohje
mitd tehdddn jos ehto on epétosi. Javan syntaksin mukaiseksi ohjelma saadaan, kun
ohjelmointikieleen kuuluvat sanat muutetaan englanniksi.

if ( aurinko paistaa ) mene ulos;
else koodaa sisalla;

i f-else -rakenteen yleinen muoto:

if ( ehto ) lausel;
else lause2;

Kuten pelkédssi i f-rakenteessa myoOs i f-else -rakenteessa lauseiden tilalla voi olla my6s lohko.

if ( ehto ) {
lausel;
lause2;
lause3;

} else {
laused;
lauseb;

i f-else -rakennetta voisi sen sijaan kuvata seuraavalla vuokaaviolla:
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Kuva 14: If-else -rakenne vuokaaviona

13.4.1 Esimerkki: Pariton vai parillinen

Tehdiin aliohjelma joka palauttaa t rue jos luku on parillinen ja false jos luku on pariton.

public static boolean onkoLukuParillinen (int luku) {
if ( (luku % 2) == 0 ) return true;
else return false;

Aliohjelma saa parametrina kokonaisluvun ja palauttaa siis true, jos kokonaisluku oli parillinen ja
false, jos kokonaisluku oli pariton. Toisella rivilld otetaan muuttujan luku ja luvun 2
jakojdannds. Jos jakojddnnds on 0, niin silloin luku on parillinen, eli palautetaan true. Jos
jakojddnnos ei mennyt tasan, niin silloin luvun on pakko olla pariton eli palautetaan false.

Itse asiassa, koska aliohjelman suoritus péittyy return-lauseeseen, voitaisiin else-sana jattad
kokonaan pois. Aliohjelman else-lauseeseenhan menndén ohjelmassa nyt vain siind tapauksessa,
ettd if-ehto ei ollut tosi. Voisimmekin kirjoittaa aliohjelman hieman lyhyemmin seuraavasti:

public static boolean onkoLukuParillinen (int luku) {

if ( (luku % 2) == ) return true;
return false; // Huom! Ei tarvita else

Usein if-lauseita kdytetddn aivan litkaa. Taéménkin esimerkin voisi yhtd hyvin kirjoittaa vieldkin
lyhyemmin (ei aina selkeimmin kaikkien mielestd) seuraavasti:
public static boolean onkoLukuParillinen (int luku) {

return ( (luku % 2) == 0 );

}

Tdma johtuu siitd, ettd lauseke ( (luku % 2) == 0 ), on true jos luku on parillinen ja muuten
false. Saman tien voimme siis palauttaa suoraan tuon lausekkeen arvon ja aliohjelma toimii tiysin
samanlailla.
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13.5 Loogiset operaatiot

Loogisia lausekkeita voidaan my0s yhdistelld loogisilla operaattoreilla.

Java- | Operaattori Toiminta
koodi

! looginen ei | Tosi, jos lauseke epitosi.

& looginen ja | Tosi, jos molemmat lausekkeet tosia.

&& looginen Tosi, jos molemmat lausekkeet tosia. Eroaa edellisestd siini, ettd jos lausekkeen totuusarvo
ehdollinen ja |on jo saatu selville, niin loppua ei endi tarkisteta. Toisin sanoen jos ensimmaéinen lauseke
oli jo epitosi, niin toista lauseketta ei endd suoriteta.

| looginen tai | Tosi, jos toinen lausekkeista on tosi.

[ looginen Tosi, jos toinen lausekkeista on tosi. Vastaavasti jos lausekkeen arvo selvidd jo
ehdollinen tai | aikaisemmin, niin loppua ei endd tarkisteta. Toisin sanoen, jos ensimméinen lauseke saa
arvon tosi, niin koko lauseke saa arvon tosi ja jalkimmaisté ei tarvitse enda tarkastaa.

Ei-operaattori kdéntdd loogisen lausekkeen pdinvastaiseksi.

if ( !(luku <= 0) ) System.out.println("Luku on suurempi kuin nolla");

Ei-operaattori siis palauttaa vastakkaisen boolean-arvon. Todesta tulee epitosi ja epétodesta tosi.
Jos ylld olevassa lauseessa 1uku-muuttuja saisi arvon 5, niin ehto luku <= 0 saisi arvon false.
Kuitenkin ei-operaattori saa arvon true, kun lausekkeen arvo on false, joten koko ehto onkin
true ja perdssd oleva tulostuslause tulostuisi. Lause olisi siis sama kuin alla oleva:

if ( 0 < luku ) System.out.println("Luku on suurempi kuin nolla");

Ja-operaatiossa molempien lausekkeiden pitdd olla tosia, ettd koko ehto olisi tosi.

If ( (1 <= luku) && ( luku <= 99 ) ) System.out.println("Luku on wvalilla 1-99");

Ylla oleva ehto toteutuu, jos luku vélilld 1-99. Vastaava asia voitaisiin hoitaa myds sisdkkaisilla
ehtolauseilla seuraavasti

if ( 1 <= luku )
if ( luku <= 99 ) System.out.println("Luku on valilla 1-99");

Téllaisia sisdkkdisid ehtolauseita pitdisi kuitenkin valttdd, silld ne lisddvidt virhealttiutta ja
vaikeuttavat testaamista.

Epéyhtdloiden lukemista voi helpottaa, mikéli ne kirjoitetaan niin, kdytetdin aina nuolta
vasemmalle merkkid. Talloin epdyhtdlon operandit ovat samassa jérjestyksessd kuin ihmiset
mieltdvit lukujen suuruusjirjestyksen.

13.5.1 De Morganin lait

Huomaa, ettd joukko-opista ja logiikasta tutut De Morganin lait pétevdat myds loogisissa
operaatioissa. Olkoon p ja q boolean-tyyppisid muuttujia. Talldin:

!(p Il g) on sama asia kuin !p && !g
'(p && g) on sama asia kuin !p || !g

Lakeja voisi testata alla olevalla koodinpétkilld vaihtelemalla muuttujien p ja q arvoja. Riippumatta
muuttujien p ja q arvoista tulostusten pitdisi aina olla true.

public class DeMorgansLaws { |

* %

52 Ohjelmointi 1



* Testiohjelma DeMorganin laeille
*/
public static void main(String[] args) {
boolean p true;
boolean g true;
System.out.println (! (
System.out.println (! (

qa)
qa)

p Il
p &&

De Morganin lakia kdyttimélld voidaan lausekkeita joskus saada sievemmiksi. Téllaisinaan lauseet
tuntuvat turhilta, mutta jos p ja g ovat esimerkiksi epayhtiloita:

if (!'(a<5 & b<3) ) ..
if ((!Ma<5) 1! (b<3))
if (a> 5 || b>3) ...

niin not -operaattorin siirto voikin olla mielekédstd. Toinen téllainen laki on osittelulaki.

Tee ComTest-testi, joka todistaa, ettdi De Morganin -laki pdtee. Eli testaa De Morganin -laki
kaikilla mahdollisilla muuttujien p ja q arvojen kombinaatioilla.

13.5.2  Osittelulaki

Osittelulaki sanoo, etti:

p*(g+tr)=(p*q + (p*r)
Samaistamalla * <=> &&ja+ <=> || todetaan loogisille operaatioillekin osittelulaki:
p & (g |l r) = (p && q) |l (p && 1)

Péinvastoin kuin normaalissa logiikassa, loogisille operaatioille osittelulaista on my0s toinen versio:

pll (@& r) = (p |l 9 && (p || r)

13.6 else if -rakenne

Jos muuttujalle tiytyy tehdd monia toisensa poissulkevia tarkistuksia, voidaan kayttdd erityisti
else if-rakennetta. Siind on kaksi tai useampia ehtolauseita ja seuraavaan ehtoon mennéén vain,
jos mikédn aikaisemmista ehdoista ei ollut tosi. Rakenne on yleisessd muodossa seuraava.

if ( ehtol ) lausel;

else 1if ( ehto2 ) lause2;
else if ( ehto3 ) lause3;
else laused;

Alimpana olevaan else-osaan mennddn nyt vain siind tapauksessa, ettd mikddn ylld olevista
ehdoista ei ollut tosi. Tima rakenne esitelldén usein omana rakenteenaan vaikka oikeastaan tdssi on
vain useita perdkkiisid i f-else -rakenteita, joiden sisennys on vain hieman poikkeava.

Seuraava vuokaavio kuvaisi rakennetta, jossa on yksi if-lause ja sen jélkeen kaksi else if-
lausetta.
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Kuva 15: else-if -rakenne vuokaaviona

13.6.1 Esimerkki: Tenttiarvosanan laskeminen

Tehdddn laitoksen henkilokunnalle aliohjelma, joka laskee opiskelijan tenttiarvosanan.
Parametrinaan aliohjelma saa tentin maksimipisteméérian, lapipadsyrajan sekéd opiskelijan pisteet.
Aliohjelma palauttaa arvosanan 0-5 niin, ettd arvosanan 1 saa ldpipddsyrajalla ja muut arvosanat
skaalataan mahdollisimman tasaisesti.

public class LaskeTenttiArvosana {

*

/

Laskee tenttiarvosanan.
@param maksimipisteet Tentin maksimipisteet
@param lapipaasyraja Tentin lapipddsyraja

@param tenttipisteet Opiskelijan saamat tenttipisteet

@return tenttiarvosana valilla 0-5.

* % ok ko b % X %

~

public static int laskeArvosana (int maksimipisteet, int lapipaasyraja,
int tenttipisteet) {

//Lasketaan eri arvosanoille tasaiset piste valit

int arvosanojenPisteErot = (maksimipisteet - lapipaasyraja) / 5;

int arvosana = 0;

if( lapipaasyraja + 4*arvosanojenPisteErot < tenttipisteet ) arvosana = 5;

else if( lapipaasyraja + 3*arvosanojenPisteErot < tenttipisteet ) arvosana = 4;
else if( lapipaasyraja + 2*arvosanojenPisteErot < tenttipisteet ) arvosana = 3;
else if( lapipaasyraja + arvosanojenPisteErot < tenttipisteet ) arvosana = 2;
else if( lapipaasyraja <= tenttipisteet) arvosana = 1;

return arvosana;
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public static void main(String[] args) {
//Tehddan muutama testi tulostus
System.out.println (laskeArvosana (100,50,75));
System.out.println(laskeArvosana(24,12,12));
}

Aliohjelmassa lasketaan aluksi eri arvosanojen vélinen piste-ero, jota kdytetddn arvosanojen
laskemiseen. Arvosanojen laskeminen aloitetaan ylhééltd alaspdin. Ehto voi sisédltdd myos
aritmeettisia operaatioita. Lisdksi alustetaan muuttuja arvosana, johon talletetaan opiskelijan
saama arvosana. Muuttujaan arvosana talletetaan 5, jos tenttipisteet ylittdvit lapipddsyrajan johon
lisdtddn arvosanojen vilinen piste-ero kerrottuna neljélld. Jos opiskelijan pisteet eivét riittdneet
arvosanaan 5, mennddn seuraavaan else-if -rakenteeseen ja tarkastetaan riittdvitko pisteet
arvosanaan 4. Néin jatketaan edelleen kunnes kaikki arvosanat on kéyty ldpi. Lopuksi palautetaan
muuttujan arvosana arvo. Pddohjelmassa aliohjelmaa on testattu muutamalla testitulostuksella.

Tassdkin esimerkissd monet i f-lauseet voitaisiin valttdd taulukoinnilla. Téstd puhutaan luvussa 14
Taulukot.

Miten ohjelmaa pitdisi muuttaa, jos pisteiden tarkastus aloitettaisiin arvosanasta 0?

Lyhenisiko koodi ja tarvittaisiinko else-lauseita, jos lause arvosana = 5; korvattaisiin
lauseella return 5; ?

13.7 switch-rakenne

switch-rakennetta voidaan kayttdd silloin, kun meiddn tdytyy suorittaa valintaa yksittdisten
kokonaislukujen tai merkkien (char) perusteella. Jokaista odotettua muuttujan arvoa kohtaan on
switch-rakenteessa =~ oma case-o0sa, johon Kkirjoitetaan toimenpiteet, jotka tehdddn tdssd
tapauksessa. Yleinen muoto switch-rakenteelle on seuraava.

switch (valisin) //valitsin on useimmiten joku muuttuja
{
case arvol:
lauseet;
break;

case arvo2:
lauseet;
break;

case arvoX:
lauseet;
break;

default:
lauseet;

Jokaisessa case-kohdassa on lauseiden jdlkeen oltava break-lause, jolla hypdtddn pois lohkosta,
eli switch-lauseen ohi. Jos break-lausetta ei olisi, suoritettaisiin muidenkin case-osien lauseet.
Jos valitsimen arvo ei ollut mikddn case-arvoista, menniain default-osaan.

13.7.1 Esimerkki: Arvosana kirjalliseksi

Tehdéddn aliohjelma, joka saa parametrina tenttiarvosanan numerona (0-5) ja palauttaa kirjallisen
arvosanan String-oliona.
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/**
* Palauttaa parametrina saamansa numeroarvosanan kirjallisena.
* @param numero tenttiarvosana numerona
* @return tenttiarvosana kirjallisena
*/
public static String kirjallinenArvosana (int numero) {
String arvosana = "";
switch (numero) {
case 0:
arvosana = "Hylatty";
break;

case 1:
arvosana = "valttava";
break;

case 2:
arvosana = "Tyydyttava";
break;

case 3:
arvosana = "Hyva";
break;

case 4:
arvosana = "Kiitettava";
break;

case 5:
arvosana = "Erinomainen";
break;

default:
arvosana = "Virheellinen arvosana";

}

return arvosana;

Koska return-lause lopettaa metodin toiminnan, voitaisiin ylld olevaa aliohjelmaa lyhentdd

palauttamalla jokaisessa case-osassa suoraan kirjallinen arvosana. Télloin break-lauseet voisi

Jattad pois.

public static String kirjallinenArvosana (int numero) {
switch (numero) {

case 0:
return "Hylatty";

case 1:
return "valttava";

case 2:
return "Tyydyttava";

case 3:
return "Hyva";

case 4:
return "Kiitettava";

case 5:
return "Erinomainen";

default:
return "Virheellinen arvosana";

break-lauseen voi siis turvallisesti jattdd pois case-osasta, jos case-osassa palautetaan joku arvo
return-lauseella. Kun return-lause tulisi ennen break-lausetta, ei break-lausetta kuitenkaan
koskaan suoritettaisi. Muulloin break-lauseen poisjittiminen johtaa siithen, etti suoritusta
jatketaan seuraavasta case-kohdasta. Joskus ndin halutaankin, mutta aloittelijalle breakin
puuttuminen on ldhes aina virhe.

Lihes aina switch-rakenteen voi korvata if ja else-if -rakenteilla, niinpd sitd on pidettdva
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vain yhtend i f-lauseena. My0s switch-rakenteen voi usein vilttdd kayttdmalla taulukoita.

13.8 Esimerkki: Olioiden ja alkeistietotyyppien erot

Tehdiin ohjelma, jolla demonstroidaan olioiden ja alkeistietotyyppien eroja.

/**

* Tutkitaan olioviitteiden kayttaytymista
* @author Vesa Lappalainen

* @version 1.0, 08.01.2003

*/

class Jonotesti {

/**
* Testaillaan olioiden ja alkeismuuttujien eroja.
* @param args

*/
public static void main(Stringl[] args) {
String sl = "eka";
String s2 = new String("eka");
System.out.println(sl == s2); // false
System.out.println(sl.equals(s2)); // true
int il 11;

int i2 = 10 + 1;
System.out.println (il == i2); // true

Integer iol
Integer io2

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

System.out.println(iol == io02); // false
System.out.println(iol.equals(io2)); // true
System.out.println(iol.intValue ()== io2.intValue()); // true
s2 = sl;

System.out.println (sl == s2); // true

Tarkastellaan ohjelmaa hieman tarkemmin:

String sl = "eka";
String s2 = new String("eka");

Y114 olevilla riveilld luodaan kaksi String-luokan ilmentyméé. Toinen luodaan niin, ettd varmasti

syntyy uusi olio.

System.out.println(sl == s2); // false

Vertailu palauttaa false, koska siind verrataan olioviitteitd, ei niitd olioiden arvoja, joihin

olioviitteet viittaavat.

System.out.println(sl.equals(s2)); // true

Arvoja joihin muuttujat viittaavat, voidaan vertailla equal s-metodilla kuten yll&.

Javan primitiivityypit sen sijaan sijoittuvat suoraan arvoina pinomuistiin (tai mydhemmin olioiden

attribuuttien tapauksessa oliolle varattuun muistialueeseen). Siksi vertailu

(i1l == 12 )

on totta.

Integer iol = new Integer(3);
Integer i02 = new Integer(3);
System.out.println(iol == io02); // false
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Vastaavasti kuten String-olioilla ylld oleva tulostus palauttaa false. Jdlleen verrataan
muuttujien arvoja, eikd arvoja joihin muuttujat viittaavat.

Ohjelman kaikki muuttujat ovat lokaaleja muuttujia. Eli ne on esitelty lokaalisti main-metodin
sisdlld eivéitkd "ndy" ndin ollen main-metodin ulkopuolelle. Téllaisille muuttujille varataan tilaa
yleensa kutsupinosta. Kutsupino on dynaaminen tietorakenne, johon tallennetaan tietoa aktiivisista
aliohjelmista. Siitd kdytetddn usein myoOs pelkdstddn nimeéd pino. Pinosta puhutaan lisdd kurssilla
ITKA203 Kayttojarjestelmdt. Téassd vaiheessa pino voisi hieman yksinkertaistettuna olla lokaalien
muuttujien kohdalta suurin piirtein seuraavan nékdinen:

Futsipine mmttujisen osalta Eekomaisti (heap)

=1 100 aj

8010 i eka o
=2 104 a0do
i1 10a 11 n B4
iz 112 11 ?
il 116 a070 g——————————ﬂ > 3 aora
o2 120 a0 - 3 030

G080

Kuva 16: Olioviitteet

Jos sijoitetaan "olio" toiseen "olioon", niin tosiasiassa sijoitetaan viitemuuttujien arvoja, eli
sijjoituksen s2 = s1 jilkeen molemmat merkkijono-olioviitteet "osoittavat" samaan olioon. Nyt
tilanne muuttuisi seuraavasti:

sZ£ = =1 jéalkeen

=1 100

ama a“ : o 8010
2 104 amo
i1 102
| I .|| o0
i2 112 11 h
il 116 a7 5 aova
o2 120 a0e0 - 3 030

a0

Kuva 17: Kaksi viitettd samaan olioon

Sijoituksen jilkeen kuvassa muistipaikkaan 8040 ei osoita (viittaa) endd kukaan ja tuo muistipaikka
muuttuu "roskaksi". Kun Javan roskienkeruu ( garbage-collection, gc) seuraavan kerran kdynnistyy,
"vapautetaan" téllaiset kayttdmattomat muistialueet. Tatd automaattista roskienkeruuta on pidetty
yhtend syynd Javan menestykseen. Samalla tdytyy kuitenkin varoittaa, ettd muisti on vain yksi
resurssi ja Javassa on automatiikka vain muistin hoitamiseksi. Muut resurssit kuten esimerkiksi
tiedostot ja tietokannat pitdd edelleen hoitaa samalla huolellisuudella kuin muissakin kielissi. Jopa
C++:aa huolellisemmin, koska Javassa ei ole C++:n tapaan automaattisia olioita. C++:n
automaattiset oliot syntyvit esittelyn yhteydessd ja hividvit aina lohkon loppuessa, joten niiden
hividmiseen voidaan liittda tehtdvii, jotka on aina tehtdva. [LAP]

Edelld muistipaikan 8040 olio muuttui roskaksi sijoituksessa s2 = s1. Olio voidaan muuttaa
roskaksi my0s sijoittamalla sen viitemuuttujaan null-viite. Tdmén takia koodissa pitdd usein
testata onko olioviite null ennen kuin oliota kdytetddn, jos ei olla varmoja onko viitteen pddssa
oliota.

s2 = null;

if ( s2 != null ) System.out.println("s2:n pituus on " + s2.length() );
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Ilman testid esimerkissd tulisi NullPointerException -poikkeus. Tdstd on kerrottu lisda
kohdassa 27.3 NullPointerException.
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14. Taulukot

Muuttujaan pystytddn tallentamaan aina vain yksi arvo kerrallaan. Monesti ohjelmoinnissa
kuitenkin tulee tilanteita, joissa meidén tulisi tallentaa useita samantyyppisid yhteenkuuluvia arvoja.
Jos meidén tdytyisi tallentaa esimerkiksi kaikkien kuukausien pituudet, voisimme tietenkin tallentaa
ne kuten alla:

int tammikuu = 31;
int helmikuu = 28;
int maaliskuu = 31;
int huhtikuu = 30;
int toukokuu = 31;
int kesakuu = 30;
int heinakuu = 31;
int elokuu = 31;
int syyskuu = 30;
int lokakuu = 31;
int marraskuu = 30;
int joulukuu = 31;

Kuukausien tapauksessa tdmékin tapa toimisi vield jotenkin, mutta entds jos meiddn tdytyisi
tallentaa vaikka Ohjelmointi 1-kurssin opiskelijoiden nimet tai vuoden jokaisen piivin
keskilampotila?

Kun meidén tdytyy késitelld useita samaan asiaan liittyvid fyysisesti samankaltaisia arvoja, on usein
syytd ottaa kayttoon taulukko (array). Taulukko on tietorakenne, johon voi tallentaa useita
samantyyppisid muuttujia. Taulukon koko tiytyy miérittdd etukéteen, eikd sitd voi myohemmin
muuttaa. Yksittdistd taulukon muuttujaa sanotaan alkioksi (element). Jokaisella alkiolla on
taulukossa paikka, jota sanotaan indeksiksi (index). Taulukon indeksointi alkaa aina nollasta, eli
esimerkiksi 12-alkioisen taulukon ensimmadisen alkion indeksi olisi 0 ja viimeisen 11.

14.1 Taulukon luominen

Javassa taulukon voi luoda seka alkeistietotyypeille, ettd oliotietotyypeille, mutta yhteen taulukkoon
voi tallentaa aina vain yhté tietotyyppid. Taulukon méiritteleminen ja luominen tapahtuu yleisessa
muodossa seuraavasti:

Tietotyyppi[] taulukonNimi;
taulukonNimi = new Tietotyyppi[taulukonKoko];

Ensiksi médritellddn taulukon tietotyyppi, jonka jilkeen luodaan varsinainen taulukko. Tdmén voisi
tehdd my0s samalla rivilla:

Tietotyyppi[] taulukonNimi = new Tietotyyppi[taulukonKoko];

Kuukausien pdivien lukumaédrille voisimme mééritelld nyt taulukon seuraavasti:

int[] kuukausienPaivienLkm = new int[12];

Taulukkoon voi myods sijoittaa arvot madrittelyn yhteydessd. Télloin sanotaan, ettd taulukko
alustetaan (initialize). Tdlloin varsinaista luontilausetta ei tarvita, silld taulukon koko mairdytyy
sijoitettujen arvojen lukumaéirén perusteella. Sijoitettavat arvot kirjoitetaan aaltosulkeiden sisdan.

Tietotyyppil] = {arvol, arvo2,...arvoX}; I

Esimerkiksi kuukausien pdivien lukumairille voisimme mééritelld ja alustaa taulukon seuraavasti:

int[] kuukausienPaivienLkm = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}; I

Taulukko voitaisiin nyt kuvata nyt seuraavasti:
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indeksi: [0 (11 [ [B1 [© [©B 6 [ B [& [0 [11]

alkio: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Kuva 18: KuukausienPaivienLkm-taulukko

Huomaa, ettd jokaisella taulukon alkiolla on yksikisitteinen indeksi. Indeksi tarvitaan, jotta
taulukon alkiot voitaisiin myohemmin "loytdd" taulukosta. Jos taulukkoa ei alusteta miirittelyn
yhteydessd, alustetaan alkiot automaattisesti oletusarvoihin taulukon luomisen yhteydessd. Talloin
numeeriset arvot alustetaan nollaksi, boolean-tyyppi saa arvon false ja oliotyypit (esim. String)
arvon null. [MAN][KOS]

14.2 Taulukon alkioon viittaaminen

Taulukon alkioihin paisee kisiksi taulukon nimelld ja indeksilld. Ensiksi kirjoitetaan taulukon nimi,
jonka jilkeen hakasulkeiden sisdén halutun alkion indeksi. Yleisessd muodossa taulukon alkioihin
viitataan seuraavasti:

taulukonNimi [indeksi];

Taulukkoon viittaamista voidaan kayttdd nyt kuten mitd tahansa sen tyyppistd arvoa. Esimerkiksi
voisimme tulostaa tammikuun pituuden kuukausienPaivienLkm-taulukosta.

System.out.println( kuukausienPaivienLkm[0] ); //tulostuu 31

Tai tallentaa tammikuun pituuden edelleen muuttujaan:

int tammikuu = kuukausienPaivienLkm[O0];

Taulukkoon viittaava indeksi voi olla myds int-tyyppinen muuttuja (eli long EI kelpaa).
kuukausienPaivienLkm-taulukkoon viittaaminen onnistuu yhtd hyvin seuraavasti:

int indeksi = 0;
System.out.println( kuukausienPaivienLkm[indeksi] );

Taulukon arvoja voi tietenkin my6s muuttaa. Jos esimerkiksi olisi kyseessd karkausvuosi, voisimme
muuttaa helmikuun pituudeksi 29. Helmikuuhan on taulukon indeksissd 1, silld indeksointi alkoi
nollasta.

kuukausienPaivienLkm[1l] = 29;

Jos viittaamme taulukon alkioon, jota ei ole olemassa, saamme ArrayIndexOutOfBounds-
poikkeuksen. Télloin kddntdjd tulostaa seuraavan kaltaisen virheilmoituksen ja ohjelman suoritus

paattyy.

Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 7

Myodhemmin opitaan kuinka poikkeuksista voidaan toipua ja ohjelman suoritusta jatkaa.

14.3 Esimerkki: Arvosana Kkirjalliseksi

Ehtolauseiden yhteydessd teimme switch-rakennetta kéayttdméalld aliohjelman, joka palautti
parametrinaan saamaansa numeroarvosanaa vastaavan kirjallisen arvosanan. Tehddin nyt sama
aliohjelma taulukkoa kiayttamailld. Kirjalliset arvosanat voidaan nyt tallentaa String-tyyppiseen
taulukkoon.
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/**
* Palauttaa parametrina saamansa numeroarvosanan kirjallisena.
* @param numero tenttiarvosana numerona
* @return tenttiarvosana kirjallisena
*/
public static String kirjallinenArvosana (int numero) {
String[] arvosanat = {"Hylatty", "Valttava", "Tyydyttava",
"Hyva", "Kiitettava", "Erinomainen"};
if ( numero < 0 || arvosanat.length <= numero ) return "Virheellinen sydéte!";
return arvosanat [numero];

Ensimmadiseksi aliohjelmassa maédritelldén ja alustetaan taulukko, jossa on kaikki kirjalliset
arvosanat. Taulukko maéritellddn niin, ettd taulukon indeksissd O on arvosanaa 0 vastaava
kirjallinen arvosana, taulukon indeksissd 1 on arvosanaa 1 vastaava kirjallinen arvosana ja niin
edelleen. Télld tavalla tietty taulukon indeksi vastaa suoraan vastaavaa kirjallista arvosanaa.
Kirjallisten arvosanojen hakeminen on ndin todella nopeaa.

Jos vertaamme titd tapaa switch-rakenteella toteutettuun tapaan huomaamme, ettd koodin maéra
viaheni huomattavasti. Tdma tapa on lisdksi nopeampi, silld jos esimerkiksi hakisimme arvosanalle 5
kirjallista arvosanaa, switch-rakenteessa tehtdisiin viisi vertailuoperaatiota. Taulukkoa kayttimalla
vertailuoperaatioita ei tehdd yhtdin, vaan ainoastaan yksi hakuoperaatio taulukosta.

14.4 Moniulotteiset taulukot

Taulukot voivat olla myds moniulotteisia. Javassa moniulotteiset taulukot ovat oikeastaan
yksiulotteisia taulukoita, joiden alkioina on uusia taulukoita. Esimerkiksi kaksiulotteisin String-
tyyppisen taulukon kurssin opiskelijoiden nimille voisi alustaa seuraavasti.

String[][] kurssinOpiskelijat = new String[256][2];

Taulukkoon voisi nyt asettaa kurssilaisten nimid seuraavasti:

//ensimmdinen kurssilainen

kurssinOpiskelijat[0][0] = "Virtanen";
kurssinOpiskelijat[0] [1] = "Ville";
//toinen kurssilainen
kurssinOpiskelijat[1][0] = "Korhonen";
kurssinOpiskelijat[1][1] = "Kalle";

Taulukkoa voisi kuvata kuten alla 2-ulotteisena taulukkona jossa on 256 rivid ja 2 saraketta.

—P Virtanen Ville X E—
[o1[0] [0101]
—> Korhonen Kalle l——
[11[0] (11011
—> null null «—
[2][0] [2111]
—» null null S —
[255][0] [255][1]

Kuva 19: kurssinOpiskelijat-taulukko

Moniulotteiseen taulukkoon viittaaminen onnistuu vastaavasti kuin yksiulotteiseen. Ulottuvuuksien
kasvaessa joudutaan vain antamaan enemman indeksejé.

‘ tulostaa Ville Virtanen I
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System.out.println( kurssinOpiskelijat[0][1] + "™ " + kurssinOpiskelijat[0][0] );

Kun etunimi ja sukunimi on talletettu taulukkoon omille paikoilleen, mahdollistaa se tietojen
joustavamman kisittelyn. Nyt opiskelijoiden nimet voidaan halutessa tulostaa muodossa: "etunimi
sukunimi" tai muodossa, "sukunimi, etunimi" kuten alla:

System.out.println( kurssinOpiskelijat[0][0] + ", " + kurssinOpiskelijat[0][1] )

//tulostaa Virtanen, Ville |

Oikeasti esimerkki on kuitenkin huono. Jarkevampéaa olisi tehdd Henki1o-luokka, jossa olisi kentét
etunimelle ja sukunimelle ja mahdollisille muille tiedoille. Tastd luokasta luotaisiin sitten jokaiselle
opiskelijalle oma olio. Téllé kurssilla ei kuitenkaan tehdé vield omia olioluokkia.

Moniulotteinen taulukko voidaan méériteltdessd alustaa kuten yksiulotteinenkin. Méiaritellddn ja
alustetaan seuraavaksi taulukko elokuville:

String[][] elokuvat = { {"Pulp Fiction", "Toiminta", "Tarantino"},
{"2001: Avaruusseikkailu", "Scifi", "Kubrick"},
{"Casablanca", "Draama", "Curtiz"} };

Y114 oleva maarittely luo 3*3 kokoisen taulukon:

[oyr1
‘ 11011

v

———» Pulp Fiction Toiminta Tarantino «—
[0][0] R [0][2]

B Scifi Kubrick ~ «——
[]10] Avaruusseikkailu 1I12]

——» Casablanca Draama Curtiz «—
[21[0] ‘ [2][2]

[2101

Kuva 20: Taulukon elokuvat sisdlto.

Alla oleva esimerkki hahmottaa taulukon alkioihin viittaamista.

System.out.println(elokuvat[0][0]); //tulostaa "Pulp Fiction"
System.out.println ("Tyyppi: " + elokuvat[0][1]); //tulostaa "Tyyppi: Toiminta"
System.out.println("Ohjaaja: " + elokuvat[0][2]); //tulostaa "Ohjaaja: Tarantino"

Miten tulostat taulukosta Casablanca? Entd Kubrick?

14.5 Taulukon kopioiminen

Myo0s taulukot ovat olioita. Siispd taulukkomuuttujat ovat viitemuuttujia. Tdmédn takia taulukon
kopioiminen EI onnistu alla olevalla tavalla kuten alkeistietotyypeilla:

taulukkol = {1,2,3,4,5};
taulukko2 = taulukkol;

taulukko2[0] = 10;
System.out.println (taulukkol[0]) //tulostaa 10

Y1I4 olevassa esimerkissd sekd taulukkol, ettd taulukko2 ovat olioviitteitd ja viittaavat nyt
samaan taulukkoon.

Taulukon kopioiminen onnistuu muun muassa clone-metodilla.

‘int(W taulukko = {1,2,3,4,5}; I
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//clone-metodi luo identtisen kopion taulukosta
int[] kopio_taulukosta = taulukko.clone();

Nyt meilld olisi identtinen kopio taulukosta, jonka muuttaminen ei siis vaikuttaisi alkuperdiseen

taulukkoon.

14.6 Taulukot parametreina

Taulukoita voi kayttdd ja ne ovat usein myods erittdin ndppdrid aliohjelmien ja metodien
parametreina. Esimerkiksi kuvioita piirrettdessd monilla olioilla on parametrina taulukko, jolla
kerrotaan piirrettdvan kuvion pisteet.

Esimerkkind voidaan piirtdd nelio kayttdmilld Jyvdskyldn yliopiston Graphics-kirjastoa.
Monikulmioita voidaan piirtdd mm. EasyWindow-luokan addPolygon-metodilla. Metodille voi
antaa monikulmion pisteet, joko kaksiulotteisena taulukkona tai kahtena yksiulotteisena taulukkona,
joista toisessa on pisteiden x-arvot ja toisessa y-arvot. Kédytetdén tdssd ensimmadistd tapaa. Lisda
tietoa metodista 16ydat Graphics-kirjaston dokumentaatiosta:

http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphics/

import fi.jyu.mit.graphics.EasyWindow;

public class Kuvioita {

public static void main (String args([]) {
EasyWindow window = new EasyWindow() ;
double[][] pisteet = {{0.0,0.0},{50.0,0},{50.0,50.0},{0.0,50.0}};

window.addPolygon (pisteet) ;
window.showWindow () ;

Seuraavassa
silmukoihin.
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15. Toistorakenteet (silmukat)

Ohjelmoinnissa tulee usein tilanteita, joissa samaa tai l&hes samaa asiaa tdytyy toistaa ohjelmassa
useampia kertoja. Varsinkin taulukoiden késittelyssd téllainen asia tulee usein eteen. Jos
haluaisimme esimerkiksi tulostaa kaikki edellisessd luvussa tekemdmme
kuukausienPaivienLkm-taulukon luvut, onnistuisi se tietenkin seuraavasti:

System.out.println (kuukausienPaivienLkm[O
System.out.println (kuukausienPaivienLkm[1
System.out.println (kuukausienPaivienLkm[2
System.out.println (kuukausienPaivienLkm[3
System.out.println (kuukausienPaivienLkm[4
System.out.println (kuukausienPaivienLkm
System.out.println (kuukausienPaivienLkm
System.out.println (kuukausienPaivienLkm
System.out.println (kuukausienPaivienLkm
System.out.println (kuukausienPaivienLkm[
System.out.println (kuukausienPaivienLkm[
System.out.println (kuukausienPaivienLkm[

Tuntuu kuitenkin tyhmélti toistaa ldhes samanlaista koodia useaan kertaan. Télldin on jarkeviAmpai
kayttdd jotain toistorakennetta. Toistorakenteet soveltuvat erinomaisesti taulukoiden kisittelyyn,
mutta niistd on my6s moniin muihin tarkoituksiin. Toistorakenteista kdytetddn usein myds nimitysti
silmukat (loop).

15.1 Idea

Ideana toistorakenteissa on, ettd toistamme tiettyd asiaa niin kauan kuin joku ehto on voimassa.
Esimerkki ihmiselle suunnatusta toistorakenteesta aamupuuron syontiin:

‘Syb aamupuuroa niin kauan, kun puuroca on lautasella.

Y114 olevassa esimerkissd on kaikki toistorakenteeseen vaadittavat elementit. Toimenpiteet mitd
tehdddn: "Syd aamupuuroa.”, sekd ehto kuinka toistetaan: "niin kauan kuin puuroa on lautasella".
Toinen esimerkki toistorakenteesta voisi olla seuraava:

Tulosta kuukausienPaivienLkm-taulukon kaikki luvut.

Myos ylld oleva lause siséltdd toistorakenteen elementit, vaikka ne onkin hieman vaikeampi
tunnistaa. Toimenpiteend tulostetaan kuukausienPaivienLkm-taulukon lukuja ja ehdoksi voisi
muotoilla: "kunnes kaikki luvut on tulostettu". Lauseen voisikin muuttaa muotoon:

Tulosta kuukausienPaivienLkm-taulukon lukuja, kunnes kaikki luvut on tulostettu.

Javassa on kolmen tyyppisid toistorakenteita:

. for-silmukka
« while-silmukka
« do-while-silmukka

15.2 while-silmukka

while-silmukka on yleisessd muodossa seuraava:

while (ehto) lause;

Kuten ehtolauseissa, tdytyy ehdon taas olla joku lauseke, joka saa joko arvon true tai false.
Usein ehdon jdlkeen tulee kuitenkin yksittdisen lauseen sijaan lohko, silld yhdelld lauseella ei
useinkaan saa tehtyd muuta kuin ikuisen silmukan (infinite loop, never ending loop).
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while (ehto) {
lausel;
lause2;
lauseX;

}

ikuinen silmukka = Silmukka joka ei péddty koskaan. Ikuinen silmukka johtuu siitd, ettd
silmukan ehto ei saa koskaan arvoa false. Useimmiten ikuinen silmukka on
ohjelmointivirhe, mutta silmukka voidaan kylld joskus asettaa aluksi jatkumaan ikuisesti,
jolloin silmukasta kuitenkin poistutaan jollain ehdolla break-lauseen avulla. Télldinhdn
silmukka ei oikeastaan ole ikuinen, vaikka tillaisesta silmukasta sitd nimitystd usein
kiytetddnkin. break-lauseesta puhutaan tissd luvussa myohemmin kohdassa 15.6.1 break.

Silmukan lauseita toistetaan niin kauan, kuin ehto on voimassa, eli sen arvo on true. Ehto
tarkastetaan aina ennen kuin siirrytdén seuraavalle kierrokselle. Jos ehto saa siis heti alussa arvon
false, ei lauseita suoriteta kertaakaan.

while-silmukan voisi esittda vuokaaviona seuraavasti:

|
Ohjelman suoritus
|

v

Lause / Lauseet
epatosi

——

Silmukan jalkeiset
lauseet

Kuva 21: while-silmukka vuokaaviona

15.2.1 Esimerkki: Taulukon tulostaminen

Tehdéén aliohjelma joka tulostaa int-tyyppisen yksiulotteisen taulukon sisillon.

public class Silmukat {

/**
* Tulostaa int-tyyppisen taulukon sis&llon.
*
* @param taulukko tulostettava taulukko
*/
public static void tulostaTaulukko (int[] taulukko) {
int i = 0;
while (i < taulukko.length) {
System.out.print (taulukko[i] + " ");
i++;

}
public static void main (String args([]) {

int[] kuukausienPaivienLkm = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
tulostaTaulukko (kuukausienPaivienLkm) ;
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Tarkastellaan tulostaTaulukko-aliohjelman siséltdd hieman tarkemmin.

int i = 0;

Tassd luodaan uusi muuttaja, jolla kontrolloidaan mitd taulukon alkioita ollaan tulostamassa ja
milloin taulukon kaikki alkiot on tulostettu. Muuttuja alustetaan arvoon 0, silld taulukon
ensimmiinen alkio on aina indeksissd 0. Muuttajalle annetaan nimeksi "i". Useimmiten pelkit
kirjaimet ovat huonoja muuttujan nimid, koska ne kuvaavat muuttujaa huonosti. Silmukoissa
kuitenkin muuttujan nimi "i" on vakiinnuttanut asemansa kontrolloimassa silmukoiden kierroksia,

joten sitd voidaan hyvilld omalla tunnolla kéyttaa.

while (i < taulukko.length) {

Ylla olevalla aliohjelman toisella rivilld aloitetaan while-silmukka. Ehtona, ettd silmukkaa
suoritetaan niin kauan kuin muuttujan i arvo on pienempi kuin taulukon pituus. Taulukon pituus
saadaan aina selville kirjoittamalla nimen perdén .length. Huomionarvoinen seikka on, ettd
length-sanan perdin ei tule sulkuja, silld se ei ole metodi vaan attribuutti.

System.out.print (taulukko[i] + " ");

Ensimmadisessd silmukan lauseessa tulostetaan taulukon alkio indeksissd i. Perdén tulostetaan
vililyonti erottamaan eri alkiot toisistaan. System.out.println-metodin sijaan kidytimme nyt
toista System.out-luokan metodia. System.out.print-metodi ei tulosta perddn rivinvaihtoa,
joten silld voidaan tulostaa taulukon alkiot perdkk&in.

i++;

Silmukan viimeinen lause kasvattaa muuttujan i arvoa yhdelld. Ilman tétd lausetta saisimme aikaan
ikuisen silmukan, silld indeksin arvo olisi koko ajan 0 ja silmukan ehto olisi aina tosi. Lisdksi
metodi tulostaisi koko ajan taulukon ensimmaisti alkioita.

Taulukon tulostaminen olisi jarkevdmpi tehdd for-silmukalla. Tédssd onkin tarkoituksena vain
demonstroida, kuinka while-silmukka toimii, eikd olla erityisen hyvd esimerkki while-silmukan
kaytostd. while-silmukkaa tulisikin kdyttdd silloin, kun meilld ei ole tarkkaa tietoa silmukan
suorituskierrosten lukumééristd. Myohemmin 10ytyy vield jarkevampad kayttod while-silmukalle.

15.3 do-while -silmukka

do-while -silmukka eroaa while-silmukasta siind, etti do-while silmukassa ilmoitetaan ensiksi
lauseet (mitd tehdddn) ja vasta sen jilkeen ehto (kauanko tehdddn). Tdmén takia do-while
-silmukka suoritetaankin joka kerta vihintddn yhden kerran. Se soveltuukin parhaiten tilanteisiin,
joissa joku asia on suoritettava vahintddn yhden kerran riippumatta ehdosta. Yleisessd muodossa
do-while -silmukka on seuraavanlainen:

do {
lausel;
lause2;
lauseX;

} while (ehto);

Vuokaaviona do-while -silmukan voisi esittdd seuraavasti:
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Ohjelman suoritus

r Lause / Lauseet

tosi

epatosi

Silmukan jalkeiset
lauseet

Kuva 22: do-while -silmukka vuokaaviona

15.3.1 Esimerkki: Tikkataulu

Tehdéddn aliohjelma, joka piirtdd halutun kokoisen tikkataulun haluttuun paikkaan. Kiytetdin

piirtdmiseen JY:n Graphics-kirjaston EasyWindow-luokkaa.

import fi.jyu.mit.graphics.EasyWindow;
public class Tikkataulu {

/**

* Piirt&da haluamamme kokoisen tikkataulun haluamaamme paikkaan.
* @param window ikkuna Jjohon piirretdan

* @param x keskipisteen x-koordinaatti

* @param y keskipisteen y-koordinaatti

* @param sade tikkataulun sade
*/

public static void piirraTikkataulu(EasyWindow window, int x, int y, int

int rinkuloidenlLeveys = sade/10;
do {
window.addCircle (x,y, sade);
sade -= rinkuloidenLeveys;
} while ( 0 < sade );
}

public static void main(String[] args) {
EasyWindow window = new EasyWindow () ;
piirraTikkataulu(window,100,100,100);
piirraTikkataulu(window, 300,300,50) ;

window.showWindow () ;

}

sade) {

Ajettaessa koodin tulisi piirtdd ikkunaan kaksi tikkataulua kuten seuraavassa kuvassa.
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Kuva 23: Pari tikkataulua

Tutkitaan tarkemmin piirraTikkataulu-aliohjelmaa Aliohjelma ei palauta mitdén, siis
paluuarvon tyyppind on void. Parametreina on EasyWindow-ikkuna johon kuviot piirretdén,
tikkataulun keskipisteen x- ja y-koordinaatit, sekd tikkataulun séde.

int rinkuloidenLeveys = sade/10;

Ensimmadisend aliohjelmassa lasketaan kahden renkaan vilinen etdisyys. Koska tikkataulussa on
perinteisesti 10 rengasta, saadaan renkaiden leveys jakamalla tikkataulun sdde luvulla 10. Menniéin
seuraavaksi do-while -silmukan do-osaan.

window.addCircle (x, vy, sade);

Tikkataulu koostuu kymmenestd ympyrdstd, niinpd ensimméiisend do-osassa lisdtddn ikkunaan
ympyrd. Ympyrdn keskipiste pysyy jokaisella kierroksella samana, vain sdde muuttuu.
Ensimmadisend piirretddn uloin ympyra. Niinpd ensimmadisen ympyrin sidde on suoraan tikkataulun
sade.

sade -= rinkuloidenLeveys; I

Kierroksen lopuksi vdhennetddn sade-muuttujasta aliohjelman alussa laskettu renkaiden vilinen
etdisyys. Ndin emme piirrd aina samankokoista ympyraa.

‘} while ( 0 < sade ); I

Lopuksi do-while -silmukassa miéritellddn ehto, kuinka kauan silmukan suorittamista jatketaan.
Tassd tapauksessa ehto on, ettd niin kauan kuin sdde on suurempi kuin 0. Koska tikkataulu koostuu
aina kymmenestd ympyrésté, voitaisiin yhtd hyvin ennen silmukkaa mééritelld joku laskurimuuttuja
ja kirjoittaa ehdoksi, ettd ympyroitd piirretddn niin kauan, kun laskuri on pienempi kuin 10 (
while (laskuri < 10)). Tdssé tapauksessa selvitdin kuitenkin tyylikkédsti myos ilman laskuria.

15.4 for-silmukka

Kun silmukan suoritusten lukumédrd on ennalta tiedossa, on jarkevintd kayttdd for-silmukkaa.
Esimerkiksi taulukoiden kisittelyyn for-silmukka on yleensa paras vaihtoehto. Syntaksiltaan for-
silmukka eroaa selvésti edellisistd. Perinteinen for-silmukka on yleisessi muodossa
seuraavanlainen:

for (muuttujien alustukset; ehto; silmukan lopussa tehtdvat toimenpiteet) {
lauseet;
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}

Silmukan for-rivi eli kontrollilauseke sisdltida kolme operaatiota, jotka on erotettu toisistaan
puolipisteellé.

«  Muuttyjien alustukset: Useimmiten alustetaan vain yksi muuttuja, mutta myds useampien
muuttujien alustaminen on mahdollista.

« Ehto: Kuten muissakin silmukoissa, lauseita toistetaan niin kauan kuin ehto on voimassa.

« Silmukan lopussa tehtdvdt toimenpiteet: Useimmiten muuttujan tai muuttujien arvoa
kasvatetaan yhdelld, mutta myds suuremmalla méérdlld kasvattaminen on mahdollista.

Yksinkertaisimmillaan for-silmukka on alla olevan kaltainen. Siind tulostetaan 10 kertaa “Hello
World!”.

for (int i=1; 1 <= 10; 1i++) {
System.out.println ("Hello World!");
}

Kontrollilausekkeessa alustetaan aluksi muuttujan i arvoksi 1. Seuraavaksi ehtona on, ettd silmukan
suoritusta jatketaan niin kauan kuin muuttujan i arvo on pienempdai tai yhtd suurta kuin luku 10.
Lopuksi ilmoitetaan, ettd muuttujan i arvoa kasvatetaan joka kierroksella yhdella.

Vuokaaviona for-silmukan voisi kuvata alla olevalla tavalla.

|
|
Ohjelman suoritus

‘ Vuokaavio allaolevalla koodille

v for(int i=0; i < 10; i++) {
Ennakko " 8
toimenpiteet System.out.println(i) ;
int i =0 }
Tulostus
Jalkitoimet
it++;
y
tosi
v

Lause / Lauseet
System .out .println (i) ;

epatosi

O o Jo Ul W E O

Silmukan jalkeiset
lauseet

A

Kuva 24: Vuokaavio for-silmukalle

15.4.1 Esimerkki: keskiarvo-aliohjelma

Muuttujien yhteydessd teimme aliohjelman, joka laski kahden Iuvun keskiarvon. Téllainen
aliohjelma ei ole kovin hyddyllinen, silld jos haluaisimme laskea kolmen tai neljin luvun
keskiarvon, tiytyisi meidén tehdé niilld omat aliohjelmat. Sen sijaan jos annamme luvut taulukossa,
parjddmme yhdelld aliohjelmalla. Tehddén siis nyt aliohjelma, joka laskee taulukossa olevien
kokonaislukujen keskiarvon.
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public class Silmukat {
/**
* Palauttaa parametrina saamansa int-taulukon
* alkoiden keskiarvon.
* @param luvut summattavat luvut
* @return lukujen summa
*/
public static double keskiarvo (int[] luvut) {
double summa = 0;
for (int i = 0; i < luvut.length; i++) {
summa += luvut[i];
}

return summa/luvut.length;

Ohjelmassa lasketaan ensiksi kaikkien taulukoiden lukujen summa muuttujaan summa. Koska
taulukoiden indeksointi alkaa nollasta, tdytyy myos laskurimuuttuja i asettaa aluksi arvoon 0.
Ehtona on, ettd silmukkaa suoritetaan niin kauan kuin muuttuja i on pienempi kuin taulukon pituus.
Jos tuntuu, ettd ehdossa pitéisi olla yhté suuri tai pienempi kuin -merkki (<=), niin pohdi seuraavaa.
Jos taulukon koko olisi vaikka 7, niin tdlloin viimeinen alkio olisi alkiossa luvut[6], koska
indeksointi alkaa nollasta. Téstd johtuen jos ehdossa olisi "<="-merkki, viitattaisiin viimeiseni
taulukon alkioon 1uvut [7], joka ei endd kuulu taulukon muistialueeseen. Télloin ohjelma kaatuisi
ja saisimme "ArraylndexOutOfBoundsException"-poikkeuksen.

return summa/luvut.length;

Aliohjelman lopussa palautetaan lukujen summa jaettuna lukujen mééralld, eli taulukon pituudella.

15.4.2 Esimerkki: Taulukon kdintiminen kidnteiseen jirjestykseen

Kontrollirakenteen ensimmaéisessd osassa voidaan siis alustaa myos useita muuttujia. Klassinen
esimerkki téllaisesta tapauksesta on taulukon alkioiden kddntdminen pdinvastaiseen jirjestykseen.

Tehdédn aliohjelma joka saa parametrina int-tyyppisen taulukon ja palauttaa taulukon kéénteisessa
jérjestyksessa.

/‘k*
* Esitelld&n Javan silmukoita.
*
* @author martti
* @version 17.8.2009
*/
public class Silmukat {

/**
* Aliohjelma k&antaa kokonaisluku-taulukon alkiot pdinvastaiseen
* jarjestykseen.

@example

<pre name="test">

#import java.util.Arrays; //Taytyy importata, ettd testi toimii
int[] testiluvutl = {1, 2, 3, 4, 5, 6};

int[] vertailuluvutl = {6, 5, , 3, 2, 1};

int[] testiluvut2 = {1, 2, 3, , 5};

int[] vertailuluvut2 = {5, 4, 3, 2, 1};

w

Arrays.equals (kaannaTaulukko (testiluvutl), vertailuluvutl) === true;
Arrays.equals (kaannaTaulukko (testiluvut2), vertailuluvut2) === true;

</pre>

@param taulukko ka&annettava taulukko, johon myds tulos tulee

@return viite parametrina tuotuun taulukkoon

/

public static int[] kaannaTaulukko (int[] taulukko) {

int temp = 0;

for (int vasen = 0, oikea = taulukko.length-1; vasen < oikea; vasen++, oikea--) {
temp = taulukko[vasen];
taulukko[vasen] = taulukko[oikeal;
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taulukko[oikea] = temp;
}

return taulukko;

}

Ideana ylld olevassa aliohjelmassa on, ettd meilld on kaksi muuttujaa. Muuttujia voisi kuvata
kuvainnollisesti osoittimiksi. Osoittimista toinen osoittaa aluksi taulukon alkuun ja toinen taulukon
loppuun. Oikeasti osoittimet ovat int-tyyppisid muuttujia, jotka saavat arvokseen taulukon
indeksejd. Taulukon alkuun osoittavan muuttujan nimi on "vasen" ja taulukon loppuun osoittavan
muuttujan nimi on "oikea". Vasenta osoitinta litkutetaan taulukon alusta loppuun péin ja oikeaa
taulukon lopusta alkuun pdin. Jokaisella kierroksella vaihdetaan niiden taulukon alkioiden paikat
keskendin, joihin osoittimet osoittavat. Silmukan suoritus lopetetaan juuri ennen kuin osoittimet
kohtaavat toisensa.

Tarkastellaan aliohjelmaa nyt hieman tarkemmin.

int temp = 0; I

Ensimmdiseksi metodissa on alustettu temp-niminen muuttuja. Tétd tarvitaan, jotta taulukon
alkioiden paikkojen vaihtaminen onnistuisi.

for (int vasen = 0, oikea = taulukko.length-1; vasen < oikea; vasent+, oikea--) { I

Kontrollirakenteessa alustetaan ja pdivitetddn nyt kahta eri muuttujaa. Muuttujat erotetaan toisistaan
pilkulla. Huomaa, ettd muuttujan tyyppi kirjoitetaan vain yhden kerran! Ehtona on, ettd suoritusta
jatketaan niin kauan kuin muuttuja vasen on pienempéd kuin muuttuja oikea. Lopuksi pdivitetddn
vield muuttujien arvoja. Eri muuttujien péivitykset erotetaan toisistaan jélleen pilkulla. Muuttujaa
vasen kasvatetaan joka kierroksella yhdelld kun taas muuttujaa oikea sen sijaa vihennetéén.

temp = taulukko[vasen]; I

Seuraavaksi laitetaan vasemman osoittimen osoittama alkio viliaikaiseen sdilytykseen temp-
muuttujaan.

taulukko[vasen] = taulukko[oikea]; I

Nyt voimme tallentaa oikean osoittimen osoittaman alkion vasemman osoittimen osoittaman alkion
paikalle.

taulukko[oikea] = temp; I

YIld olevalla lauseella asetetaan vield temp-muuttujaan talletettu arvo oikean osoittimen
osoittamaan alkioon. Nyt vaihto on suoritettu onnistuneesti.

return taulukko; I

Lopuksi for-silmukan jélkeen palautetaan vield viite parametrina tuotuun taulukkoon, jonka pitéisi
olla nyt kédédnteisessd jédrjestyksessd. Tassd funktiolla oli sivuvaikutus, eli se muutti parametrina
vietyd taulukkoa. Jos haluttaisiin alkuperdisen taulukon siilyvén, pitdisi funktion alussa luoda uusi
taulukko tulosta varten, sijoittaa arvot kdanteisessd jarjestyksessd ja lopuksi palauttaa viite uuteen
taulukkoon.

Tee funktiosta kaannaTaulukko sivuvaikutukseton versio.

15.4.3 Esimerkki: Arvosanan laskeminen taulukoilla

Ehtolauseita késiteltdessé tehtiin aliohjelma, joka laski tenttiarvosanan. Aliohjelma sai parametreina
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tentin maksimipisteet, 1dpipddsyrajan ja opiskelijan tenttipisteet ja palautti opiskelijan arvosanan.
Tehdédédn nyt vastaava ohjelma kayttimalla taulukoita.

public class Arvosana {

*

~
LR A A

~

Laskee opiskelijan tenttiarvosanan asteikoilla 0-5.

@param maksimipisteet tentin maksimipisteet
@param lapipaasyraja tentin lapipddsyraja
@param tenttipisteet opiskelijan tenttipisteet
@return opiskelijan tenttiarvosana

public static int laskeArvosana (int maksimipisteet,
int lapipaasyraja, int tenttipisteet) ({
int[] arvosanaRajat = new int[6];
int arvosanojenPisteErot = (maksimipisteet - lapipaasyraja) / 5;

//Arvosanan 1 rajaksi tentin l&pip&dsyraja
arvosanaRajat[l] = lapipaasyraja;

//Asetetaan taulukkoon jokaisen arvosanan raja
for (int 1 = 2; i <= 5; i++) {
arvosanaRajat[i] = arvosanaRajat[i-1] + arvosanojenPisteErot;

}

//Katsotaan mihin arvosanaan tenttipisteet riittdavat
for (int 1 = 5; 1 <= 1i; i--) {

if ( arvosanaRajat[i] <= tenttipisteet ) return i;
}

return 0;

public static void main(Stringl[] args) {
System.out.println(laskeArvosana (24, 12, 19)); //tulostaa 4
System.out.println(laskeArvosana (24, 12, 11)); //tulostaa 0

Aliohjelman idea on, ettd jokaisen arvosanan raja tallennetaan taulukkoon. Kun taulukkoa sitten
kdydaan lapi lopusta alkuun péin, voidaan kokeilla mihin arvosanaan opiskelijan pisteet riittdvat.

int[] arvosanaRajat = new int[6];

Aliohjelman alussa alustetaan tenttiarvosanojen pisterajoille kuuden alkion kokoinen taulukko.
Taulukko alustetaan kuuden kokoiseksi, jotta voisimme tallentaa jokaisen arvosanan pisterajan
vastaavan taulukon indeksin kohdalle. Arvosanan 1 pisteraja on taulukon indeksissd 1 ja arvosanan
2 indeksissd 2 jne. Niin taulukon ensimméinen indeksi jdd kdyttamattd, mutta taulukkoon
viittaaminen on selkedmpéaa.

int arvosanojenPisteErot = (maksimipisteet - lapipaasyraja) / 5;

Y14 oleva rivi laskee arvosanojen vilisen piste-eron.

arvosanaRajat[l] = lapipaasyraja;

Talla rivilld asetetaan arvosanan 1 rajaksi tentin ldpipéadsyraja.

for (int i = 2; 1 <= 5; i++) {
arvosanaRajat[i] = arvosanaRajat[i-1] + arvosanojenPisteErot;

}

Y14 oleva silmukka laskee arvosanojen 2-5 pisterajat. Seuraava pisteraja saadaan lisddmalla
edelliseen arvosanojen vilinen piste-ero.

for (int 1 = 5; 1 <= 1; i--) {
if ( arvosanaRajat[i] <= tenttipisteet ) return i;

}
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Talla silmukalla sen sijaan katsotaan mihin arvosanaan opiskelijan tenttipisteet riittivét. Arvosanoja
aletaan kdyda lapi lopusta alkuun pdin. Tdmén takia muuttujan i arvo asetetaan aluksi arvoon 5 ja
joka kierroksella sitd pienennetdén yhdelld. Kun oikea arvosana on I0ytynyt, palautetaan
tenttiarvosana (eli taulukon indeksi) vilittomasti, ettei kdydé taulukon alkioita turhaan lépi.

Péadohjelmassa ohjelmaa on testattu muutamilla testitulostuksilla.

Jos laskisimme useiden oppilaiden tenttiarvosanoja, niin aliohjelmamme laskisi myos
arvosanaRajat-taulukon arvot jokaisella kerralla erikseen. Tami on melko typerdd tietokoneen
resurssien tuhlausta. Meiddn kannattaakin tehdd oma aliohjelma siitd osasta, joka laskee
tenttiarvosanojen rajat. Tdma aliohjelma voisi palauttaa arvosanojen rajat suoraan taulukossa. Nyt
voisimme muuttaa laskeArvosana-aliohjelmaa niin, ettd se saa parametrikseen arvosanojen rajat
taulukossa ja opiskelijan tenttipisteet.

public class Arvosanat {

*

/

Laskee tenttiarvosanojen pisterajat taulukkoon.

@param maksimiPisteet tentin maksimipisteet

@param lapiPaasyRaja tentin lépipddsyraja

@return arvosanojen pisterajat taulukossa

/

public static int[] laskeRajat (int maksimiPisteet, int lapiPaasyRaja) {
int[] arvosanaRajat = new int[6];

int arvosanojenPisteErot = (maksimiPisteet - lapiPaasyRaja) / 5;

L T N

arvosanaRajat[l] = lapiPaasyRaja;

//Asetetaan taulukkoon jokaisen arvosanan raja
for (int 1 = 2; 1 <= 5; i++) {

arvosanaRajat[i] = arvosanaRajat[i-1] + arvosanojenPisteErot;
}

return arvosanaRajat;

—

*

Laskee opiskelijan tenttiarvosanan asteikoilla 0-5.

@param arvosanaRajat arvosanojen rajat taulukossa.
Arvosanan 1 raja taulukon indeksissa& 1 jne.
@param tenttiPisteet

@return tenttiarvosana valilla 0-5

L R I

*/
public static int laskeArvosana (int arvosanaRajatl[],
int tenttiPisteet) {
for (int i = 5; 1 <= 1i; i--) {
if ( arvosanaRajat[i] <= tenttiPisteet ) return i;
}
return 0O;

}

/‘k‘k
* Paaohjelmassa testataan aliohjelmia.
* @param args el kaytodssa
*/
public static void main(String[] args) {
pisterajat = laskeRajat(24,12);
System.out.println (laskeArvosana (pisterajat,12)); //tulostaa 1
System.out.println (laskeArvosana (pisterajat,20)); //tulostaa 5
System.out.println (laskeArvosana (pisterajat,11)); //tulostaa 0

Ylla olevassa esimerkissd lasketaan nyt arvosanarajat vain kertaalleen taulukkoon ja samaa
taulukkoa kaytetddn nyt eri arvosanojen laskemiseen. Yhden aliohjelman kuuluisikin aina suorittaa
vain yksi tehtdvd tai toimenpide. Néin aliohjelman koko ei kasva mielettomyyksiin. Lisédksi
mahdollisuus, ettd pystymme hyddyntdméédn aliohjelmaa joskus mydhemmin toisessa ohjelmassa
lisddntyy.
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15.5 For-each -silmukka

Taulukoita kisiteltdessd voidaan kdyttdd myos for-each -silmukkaa. Se on erddnlainen paranneltu
versio for-silmukasta. Joskus sitd kutsutaan myos "uudeksi for -silmukaksi", silld se on tullut Java-
kieleen for-silmukan jdlkeen. Nimensd mukaan se kdy ldpi kaikki taulukon alkiot. Se on
syntaksiltaan selkedmpi silloin, kun haluamme tehdid jotain jokaiselle taulukon alkiolle. Sen
syntaksi on yleisessd muodossa seuraava:

for (taulukonAlkionTyyppi alkio : taulukko) {
lauseet;

}

Nyt for-silmukan kontrollilausekkeessa ilmoitetaan vain kaksi asiaa. Ensiksi annetaan tyyppi ja
nimi muuttujalle, joka viittaa yksittdiseen taulukon alkioon. Tyypin tdytyy olla sama kuin
kasiteltdvan taulukon alkiotyyppi, mutta nimen saa itse keksid. Télle muuttujalle tehddin ne
toimenpiteet, mitd jokaiselle taulukon alkiolle halutaan tehdi. Toisena tietona for-each -silmukalle
pitdd antaa sen taulukon nimi, mitd halutaan késitelld. Huomaa, ettd tiedot erotetaan for-each
-silmukassa kaksoispisteelld. Tamid erottaa for-each -silmukan for-silmukasta. Esimerkiksi
kuukausienPaivienLkm-taulukon alkioita voisi nyt tulostaa seuraavasti:
for (int kuukausi : kuukausienPaivienLkm) {

System.out.print (kuukausi + " ");

}

Ylla oleva for-each -silmukka wvoitaisiin lukea seuraavasti: "For each kuukausi in
kuukausienPaivienLkm...". Vapaasti suomennettuna: "Jokaiselle kuukaudelle
kuukausienPaivienLkm-taulukossa...".

15.5.1 Esimerkki: Sisidkkiiset silmukat

Kaikkia silmukoita voi kirjoittaa my0s toisten silmukoiden sisélle. Sisdkkdaisid silmukoita tarvitaan
ainakin silloin, kun halutaan tehdé jotain moniulotteisille taulukoille. Luvussa 14.4 Moniulotteiset
taulukot madrittelimme kaksiulotteisen taulukon elokuvien tallentamista varten. Tulostetaan nyt sen
sisdlto kayttamailld kahta for-each -silmukkaa.

String[][] elokuvat = { {"Pulp Fiction", "Toiminta", "Tarantino"},
{"2001: Avaruusseikkailu", "Scifi", "Kubrick",
{"Casablanca", "Draama", "Curtiz"} };

for (String[] elokuva : elokuvat) {
for (String tieto : elokuva) {
System.out.print (tieto + "|");
}
System.out.println();
}

Moniulotteinen taulukkohan oli vain yksiulotteinen taulukko, jonka alkiot olivat taulukoita.
Esimerkissid oleva elokuvat-taulukon alkioina on siis kolme taulukkoa, jotka taas sisdltivit tietoja
elokuvista. Niinpd ulommassa for-silmukassa kidydddn lapi kaikki elokuvat-taulukon sisdltdmat
taulukot. Siksi alkion tyypiksi tdytyy muistaa laittaa String[]. Sisemmadssd for-silmukassa sen
sijaan kdydddn ldpi aina kaikki yhden elokuvan tiedot. Késiteltdvéksi taulukoksi laitetaan nyt
ulommassa taulukossa mééritelty elokuva-niminen muuttuja. Tietyn elokuvan eri tiedot tai kentét
on tissd padtetty erottaa "|"-merkilld. Sisemmén for-silmukan jilkeen tulostetaan vield rivinvaihto
System.out.println-metodilla. Niin eri elokuvat saadaan eri riveille.

Jos kéyttdisimme jotain muuta silmukkarakennetta, tdytyisi meiddn ottaa huomioon, ettd ulomman
taulukon indeksejd kdydédn lépi eri muuttujalla kuin sisempdd taulukkoa. Yleensd kaksiulotteisissa
taulukoissa otetaan toiseksi muuttujaksi . Eclipse kuitenkin varottaisi meitd, jos samalla
nikyvyysalueella olisi kaksi samannimistd muuttujaa.
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15.6 Silmukan suorituksen kontrollointi break- ja continue-lauseilla

Silmukoiden normaalia toimintaa voidaan muuttaa break- ja continue-lauseilla. Niiden
kéyttdminen ei ole suositeltavaa, vaan silmukat pitéisi ensisijaisesti suunnitella niin, ettei niitd
tarvittaisi.

15.6.1 break

break-lauseella hypétddn vilittdmésti pois silmukasta ja ohjelman suoritus jatkuu silmukan
jélkeen.

int laskuri = 0;

while (true) {
if ( laskuri = 10 ) break;
System.out.println ("Hello world!");
laskuri++;

Y1l olevassa ohjelmassa muodostetaan ikuinen silmukka asettamalla while-silmukan ehdoksi
true. Tdlloin ohjelman suoritus jatkuisi loputtomiin ilman break-lausetta. Nyt break-lause
suoritetaan, kun laskuri saa arvon 10. Tdméa rakennehan on tiysin jarjeton, silld i f-lauseen ehdon
voisi asettaa kddnteisend while-lauseen ehdoksi ja ohjelma toimisi tdysin samanlailla. Useimmiten
break-lauseen kiyton voikin valttaa.

int laskuri = 0;

while (laskuri != 10) {
System.out.println("Hello world!");
laskuri++;

break-lauseen kiyttd voi kuitenkin olla jarkevéi, jos kesken silmukan todetaan, ettd silmukan
jatkaminen on syytd lopettaa. Ennen tdméi tehtiin lisddmélld silmukan ehtoihin ylim&érdisia
lippumuuttujia, mutta break-lauseen kiyttiminen saattaa useissa tapauksissa olla selvempéa.

15.6.2 continue

continue-lauseella hypétiidn silmukan alkuun ja silmukan suoritus jatkuu siitd normaalisti. Silld
voidaan siis ohittaa lohkon loppuosa.

for (int 1 = 0; i < 100; i++) {
if (i % 2 == 0 ) continue;
System.out.println(i);

}

Y1l4 oleva ohjelmanpétkd siirtyy silmukan alkuun kun muuttujan i ja luvun 2 jakojdinnds on 0.
Muussa tapauksessa ohjelma tulostaa muuttujan i arvon. Toisin sanoen ohjelma tulostaa vain
parittomat luvut. My0s continue-rakenne pystytddn ldhes aina vélttimdan. Y1ld olevan
ohjelmanpétkén voisi kirjoittaa vaikka seuraavasti:

for (int 1 = 0; 1 < 100; i++) {

if (1 % 2 != 0 ) System.out.println(i);
}

Tai vield yksinkertaisemmin seuraavasti:

for (int i = 1; i < 100; i += 2) {
System.out.println(i);
}

Tyypillisesti continue-lausetta kéytetddn tilanteessa, jossa todetaan joidenkin arvojen olevan
sellaisia, ettd tdmid silmukan kierros on syytd lopettaa, mutta silmukan suoritusta tdytyy vield
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jatkaa.

15.7 Ohjelmointikielisti puuttuva silmukkarakenne

Silloin tédll6in ohjelmoinnissa tarvitsisimme rakennetta, jossa silmukan sisdosa on jaettu kahteen
osaan. Ensimmadinen osa suoritetaan vaikka ehto ei endd olisikaan voimassa, mutta jalkimmiinen
osa jétetadn suorittamatta. Tdllaista rakennetta ei Java-kielestd 10ydy valmiina. Tdmén rakenteen voi
kuitenkin tehdi itse, jolloin on perusteltua kiyttdd hallittua ikuista silmukkaa, joka lopetetaan
break-lauseella. Rakenne voisi olla suunnilleen seuraavanalinen:

while ( true ) { //ikuinen silmukka
Silmukan ensimmd&inen osa //suoritetaan, vaikka ehto ei padekk&an
if ( ehto ) break;
Silmukan toinen osa //ei suoriteta end&, kun ehto ei ole voimassa

Jos silmukan ehdoksi asetetaan true, tdytyy jossain kohtaa ohjelmassa olla break-lause, ettei

silmukasta tulisi ikuista. Téllainen rakenne on ndppérd juuri silloin, kun haluamme, ettd silmukan
lopettamista tarkastellaan keskelld silmukkaa.

15.8 Yhteenveto
Silmukan valinta:
. for: Jos silmukan kierrosten maéira on ennalta tiedossa

« For-each: Jos haluamme tehdd jotain jonkun Collection-tietorakenteen tai taulukon
kaikille alkioille. Collection-tietorakenteita on listattu luvussa 20 Dynaamiset
tietorakenteet.

« while: Jos silmukan kierrosten méérd ei ole tiedossa, emmeka valttimattd halua suorittaa
silmukkaa kertaakaan.

« do-while: Jos silmukan kierrosten médrd ei ole tiedossa, mutta haluamme suorittaa
silmukan ainakin kerran.

« lkuinen silmukka”, josta poistutaan break-lauseella: Jos haluamme, ettd poistuminen
tapahtuu silmukan keskelta.

Seuraava kuva kertaa vield kaikki Javan valmiit silmukat:

15. Toistorakenteet (silmukat) 77



Java-kielen silmukka-rakenteet

for

while

summa = 0;

for (i=1;

i+
summa += 1i;

1i<=100;

Yes

summa += 1i;

summa valmis

do-while

summa

summa
i=1;
while ( i <= 100 ) {
summa += i;
Aarar 2

0; Pl

}

laske
1+2+...+100

y

summa 0;

i 1;

iil
Yes N
v

summa += i;
it++;

{liiiiii!!.iA>
summa valmis

o

} while (

0;

1;

do {

summa += 1i;
i++;
i <= 100 );

laske
1+2+...+100

Ye:

No

summa valmis

HUOM! Tassa esimerkki on vain
oikeastihan lasku
1+2+3...+100

1+100 + 2+99 + 3+98 + ... +50+51

voidaan laskea ryhmittelemalla lasku uudelleen :

silmukoiden esittdmista varten ,
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/* Huom jadrjestys : */ = 101*50
/1 2,5,8,11 4 eli
A N\
for (i=1; i<:§%ﬁ,~/l*+) {
summa += i; /* 3,6, 9¢*
Y+ 1 3%/ 1s1;  1<e3 ? summa = 0415 Silmukan valinta :
/* 4 -6*/ i=1+1; 2<=3 ? summa = 1+2; K . R R . s
% 7 9%/ i=24+1; 3<=3 ? summa = 3+3; - for -silmukka valitaan jos silmukan kiemosmaard on "ennalta
/*10-11%/ i=3+1; 4<=3 ? ei => valmis tiedossa", esim. taulukot
- while-silmukka valitaan jos for ei ole ilmeinen ja runkoa mahdollisesti
ei suoriteta
- do-while -valitaan, mikali runko on suoritettava vahintdan 1. kerran
- joskus siistein rakenne saadaan ikuisella silmukalla (ehto esim true)
Kuva 25: Javan silmukat
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16. Merkkijonojen pilkkominen

16.1 StringTokenizer

Usein ohjelmoinnissa tulee tilanne, jossa haluamme pilkkoa merkkijonoa tietyn merkin kohdalta.
Tama onnistuu StringTokenizer-luokan oliolla. StringTokenizer-olio voidaan luoda muun
muassa antamalla konstruktorille parametreina pilkottava merkkijono sekd merkkijonossa merkit
joiden kohdalta pilkotaan. Voisimme esimerkiksi luoda StringTokenizer-olion pilkkomaan
merkkijonoa s pilkkujen (,) kohdalta seuraavalla lauseella.

StringTokenizer st = new StringTokenizer(s,",");

Merkkejd joiden kohdalta pilkotaan voidaan antaa merkkijonossa vaikka kuinka monta. Jos halutaan
pilkkoa merkkijonoa myds puolipisteen kohdalta, voidaan StringTokenizer-olio luoda
seuraavasti.

StringTokenizer st = new StringTokenizer(s,";,"); I

Oliolta voi pyytdd seuraavaa palaa nextToken-metodilla. Voisimme esimerkiksi tulostaa
seuraavan palan lauseella:

System.out.println(st.nextToken()); I

Oliolta voi myos kysyd, ettd onko paloja vield jdljelld. Tdma onnistuu hasMoreTokens-metodilla,
joka palauttaa true, jos paloja on vield jdljelli ja muuten false. Ennen kuin pyytdd oliolta
seuraavaa palaa, olisi syytd tarkastaa, ettd paloja on varmasti vield jéljelld. Téméin voi tehdd
vaikkapa i £-lauseella seuraavasti.

if ( st.hasMoreTokens () ) System.out.println(st.nextToken());

16.1.1 Esimerkki: Merkkijonon pilkkominen StringTokenizerilla

Tehdédédn aliohjelma, joka tulostaa merkkijonon merkit allekkain niin, ettd merkkijono pilkotaan
vililyonnin, puolipisteen ja pisteen kohdalta.

import java.util.StringTokenizer;

/‘k‘k
* Demonstroidaan merkkijonojen pilkkomista.
* @author vesal
* @version 13.10.2008
*/
public class Pilkkominen {
/‘k*
* Tulostaa merkkijonon palat erotellen merkkijonon vdlilydnnin, puolipisteen ja
* pilkun kohdalta.
* @param s eroteltava merkkijono

*/
public static void tulostaPalatTokenizer (String s) {
StringTokenizer st = new StringTokenizer(s," ,;");
System.out.println("Palasia tulee :" + st.countTokens());
int n = 0;
System.out.println("-—------""""""""""""""""""""" ") ;
while ( st.hasMoreTokens() ) {
String pala = st.nextToken();
System.out.printf ("%d: %s%n",n,pala);
n++;
}
}
/*k*k

* Testataan aliohjelmaa

* @param args el kaytossa
*
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public static void main(Stringl[] args) {
String s = "kissa,,,istuu,3,4,5,mato, kana;koira hirvi";
tulostaPalatTokenizer (s);

Tutkitaan esimerkkié tarkemmin. Aliohjelma saa parametrinaan pilkottavan merkkijonon s.

StringTokenizer st = new StringTokenizer(s," ,;");

Y14 luodaan uusi StringTokenizer-olio, joka pilkkoo parametrimuuttujaa s, vililyonnin,
puolipisteen, seké pilkun kohdalta.

System.out.println("Palasia tulee :" + st.countTokens());

Ylla olevalla rivilld tulostetaan palasten lukumiéra kayttdmalld countTokens-metodia.

while ( st.hasMoreTokens() ) {

Téssé aloitetaan while-silmukka. Ehtona on nyt, ettd silmukkaa suoritetaan niin kauan kun oliossa
riittdéd palasia.
String pala = st.nextToken();

System.out.printf ("%d: %$s%n",n,pala);
n++;

Silmukan sisdlld talletetaan seuraava palanen muuttujaan pala ja tulostetaan se muotoiltuna.
Lopuksi paivitetddn laskuria. Huomaa, ettd tdssd ohjelmassa laskuria kéytetddn vain tulostuksessa.
Silmukan ehdon kannalta silld ei ole mitddn merkitysta.

Ohjelman tulostus olisi nyt seuraava:

Palasia tulee :9

O ~JoyUdbdWwWNE O
o

16.2 split

Merkkijonoja voidaan pilkkoa myds String-olion split-metodilla. Metodi palauttaa palaset
merkkijono-taulukossa. split-metodi pilkkoo merkkijonon parametrina annettavan sddnnollisen
lausekkeen (regular expression, regex) avulla. Sddnnollinen lauseke tarjoaa monipuoliset
ominaisuudet merkkijonon pilkkomiseen. Valitettavasti tdmé tarkoittaa myds monimutkaista
syntaksia. Sddnnollisten lausekkeiden syntaksista voi lukea téalta:

http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/util/regex/Pattern.html#sum

Merkkijono s saataisiin pilkottua vélilyonnin, puolipisteen ja pilkun kohdalta nyt seuraavalla
lauseella.

String[] palat = s.split("[ ,;1+");

Hakasulkeiden sisdén kirjoitetut merkit ovat nyt vaihtoehtoja. Merkkijono katkaistaan, jos merkki
on vililyonti, pilkku tai puolipiste. Perdssd oleva ”+”-merkki tarkoittaa, ettd merkkejd saa esiintyé

80 Ohjelmointi 1


http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/util/regex/Pattern.html#sum

perdkkédin myos useampia. Esimerkiksi merkkijono “kissa,,,; koira” palauttaisi vain kaksialkioisen
taulukon.
String s = "kissa,,; koira";

String[] palat = s.split("[ ,;1+"); //palat olisi nyt {"kissa", "koira"}
String[] palat2 = s.split("[ ,;]1"); //palat2 olisi nyt {"kissa"™, "", "", "", "koira"}

Ilman ”+’-merkkid perdkkdiset vélilyonnit, pilkut tai puolipisteet aiheuttaisivat jokainen oman
katkaisun.

Tee vastaava aliohjelma, joka tehtiin StringTokenizeria-kisiteltdessd kéyttamdlld split-metodia.
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17. Jéarjestaminen

Kuinka jdrjestdt satunnaisessa jdrjestyksessd olevan korttipakan kortit jdirjestykseen pienimmdstd
suurimpaan?

Yksi tutkituimmista ohjelmointiongelmista ja algoritmeista on jarjestdmisalgoritmi. Siis kuinka
saamme esimerkiksi korttipakan kortit numerojérjestykseen. Tai ohjelmointiin soveltuvammin
kuinka saamme jérjestettyd taulukon Iluvut? Vaikka aluksi tuntuu, ettei erilaisia tapoja
jarjestimiseen ole kovin montaa, on niitd oikeasti kymmenié ellei satoja.

Jarjestimisalgoritmeja késitellddn enemmén muilla kursseilla (esim. ITKA201 Algoritmit 1 ja
TIEP111 Ohjelmointi 2). Téssd vaiheessa meille riittdd, ettd osaamme kéyttdd Javasta valmiina
16ytyvédd jarjestdmisaliohjelmaa sort. Tdmé on siitdkin syystd jarkevaa, ettd kielestd valmiina
16ytyva jarjestdmisalgoritmi on ldhes aina nopeampi, kuin itse tehty.

Taulukot voidaan jarjestdd kédyttdmilld Arrays-luokasta 10ytyvdd sort-aliohjelmaa. Parametrina
sort-aliohjelma saa jdrjestettdvin taulukon. Aliohjelman tyyppi on static wvoid, eli se ei
palauta mitddn, vaan ainoastaan jérjestii taulukon.

int[] taulukko = {-4,5,-2,4,5,12,9};
Arrays.sort (taulukko) ;

//Tulostetaan alkiot, ettd n&dhdd& onnistuiko jarjestaminen.
for (int alkio : taulukko) {

System.out.println(alkio);
}

Alkioiden pitdisi nyt tulostua numerojarjestyksessd. Taulukko voitaisiin my0s jarjestdd vain osittain
antamalla sort-aliohjelmalle lisdksi parametreina aloitus- ja lopetusindeksit.

int[] taulukko2

= {-4,5,-2,4,5,12,9};
//jédrjestetdidn nyt vain nelj& ensimmidistad alkiota
Arrays.sort (taulukko2,0,3);

//Tulostetaan alkiot, ettd n&dhd&d onnistuiko jarjestaminen.
for (int alkio : taulukko2) {

System.out.println(alkio);
}

Kaikkia alkeistietotyyppisid taulukoita voidaan jérjestid sort-aliohjelmalla. Lisdksi voidaan
jarjestdd taulukoita, joiden alkioiden tietotyyppi foteuttaa (implements) Comparable-rajapinnan.
Esimerkiksi string-luokka toteuttaa tuon rajapinnan. Rajapinnoista puhutaan lisdd kohdassa 20.1
Rajapinnat.
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18. Konsoliohjelmien tekeminen

Tahan asti olemme tehneet ohjelmia, jotka eivit kommunikoi kéyttdjan kanssa mitenkédén. Léahes
kaikki ohjelmat kuitenkin ovat jotenkin vuorovaikutuksessa kiyttdjansa kanssa. Tietokoneohjelmia
voidaankin jakaa sen mukaan kuinka ne kommunikoivat kayttidjan kanssa:

«  Konsolisovellukset

+  Graafiset tyopoytdsovellukset
«  Web-sovellukset

«  Mobiilisovellukset

+ Jjne...

Tadmain kurssin puitteissa tutustutaan ldhinnd vain konsolisovelluksiin. Muiden ohjelmien tekemista
oppii enemman muilla kursseilla:

«  TIEA212 Graafisten kayttoliittymien ohjelmointi

- TJTA270 www-sovellukset

- TIEP113 Ohjelmointi 2, JSP

« TIEP111 Ohjelmointi 2 (esimerkki mobiilisovelluksista)
+  ym...

Javassa konsolisovellusten tekeminen onnistuu lukemalla kiyttdjdn syottimad dataa ja tulostamalla
tekstid ndytolle. Tekstid olemmekin jo tulostaneet System.out-oliolla. Kéyttdjidn syottdmén datan
lukeminen onnistuu sen sijaan Scanner-oliolla. Scanner-olio saa parametrikseen System. in-
olion eli Javan standardisyottovirran (standard input stream). Javassa on kaksi muutakin
standardivirtaa.

18.1 Tietovirrat

18.1.1 Standardivirrat

+ System.out: standarditulostusvirta (standard output stream)
+ System.err: standardivirhetulostusvirta (standard error output stream)
+ System. in: standardisyottovirta (standard input stream)

Kaikilla standardivirroilla on oma tarkoituksensa. Tulostusvirtaa kéytetddn tekstin tulostukseen
ndytolle. Virhetulostusvirta on taas tarkoitettu virhetulostuksia varten. Syottovirrasta taas voidaan
lukea kiyttdjan konsoliin syottdmaé tekstid.

Standardivirtojen liséksi on olemassa muitakin virtoja, mutta niitd ei tilld kurssilla juurikaan
kasitella.

18.2 Kayttijan syotteen lukeminen

Kirjoitetaan suoraan péddohjelmaan yksinkertainen ohjelma, joka pyytdd kayttdjdn kirjoittamaan
jotain ja tulostaa sen.

import java.util.Scanner;

/**
* Luokassa demonstroidaan syotteen lukua Scanner-oliolla.
*/

public class Konsolisovellukset {

/**

* Ohjelma kysyy kayttédjalta jotain ja tulostaa mita
* kayttaja kirjoitti.

* @param args

*/

public static void main(Stringl] args) {
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System.out.print ("Kirjoita jotain >");
Scanner sc = new Scanner (System.in);
String rivi = sc.nextLine();
System.out.println ("Kirjoitit: " + rivi);

Aluksi tulostetaan kehotus kéyttdjdlle, ettd hdnen tulisi kirjoittaa jotain. Konsolisovelluksissa
kayttdjille tidytyy kertoa, koska hénen tdytyy syottdd tekstid, silldi muuten sitd ei valttimatta
huomaa.

Scanner sc = new Scanner (System.in);

Talla rivilld luodaan uusi Scanner-olio. Scanner-olio osaa muuttaa ldhdedatansa tietyksi
alkeistietotyypiksi tai merkkijonoksi. Se soveltuu erinomaisesti kayttdjan syottdmédn datan
kisittelyyn. Scanner-oliolle voi antaa parametriksi System.in-olion eli Javan standardin
syottovirran, kuten ylla on tehty.

String rivi = sc.nextLine();

Télld rivilld madritelliin uusi String-tyyppinen muuttuja, johon luetaan Scanner-oliosta
seuraava kokonainen rivi. Tdhin kéytetddn Scanner-olion nextLine-metodia, joka siis palauttaa
rivin String-tyyppisend. Muuttuja rivi saa arvokseen kaiken sen mitd kdyttdjd syottdd ennen kuin
painaa enter. Lahdetekstid voidaan koittaa muuttaa myos tietyksi alkeistyypiksi muilla Scanner-
luokan metodeilla. Scanner-luokan metodit 10ytyvit Javan dokumentaatiosta.

18.2.1 Esimerkki: Yksinkertainen kiyttoliittyma switch-case -rakenteen avulla

Tehdédn yksinkertainen kéyttoliittyma kdyttdmalld switch-case -rakennetta.

public class Kayttoliittyma {

/‘k‘k
* Yksinkertaisen konsolikayttoliittymé&n malli
* @param args ei kaytdssa
*/
public static void main(String[] args) {
char merkki;
Scanner lukija = new Scanner (System.in);
while ( true ) {
System.out.println ("Hyvaksyttavat komennot: A,B,L = Lopeta");
System.print (">");

String syote = lukija.nextLine();
if ( syote.length() == ) continue; //jos painettiin vaan enter
merkki = syote.charAt (0); //otetaan merkkijonon ensimmdinen merkki

merkki = Character.toUpperCase (merkki); //muutetaan merkki isoksi
switch (merkki) {
case 'A':
System.out.println ("Painoit A");
break;
case 'B':
System.out.println("Painoit B");
break;
case 'L':
System.out.println("Kiitos ohjelman kaytostal!");
return;
default:
System.out.println ("Virheellinen syodte");

Péadohjelman alussa maddritellddn muuttuja merkki, sekd Scanner-olio jota kdytetddn kiyttdjan
syoton lukuun.

Seuraavaksi pddohjelmassa aloitetaan do-while -silmukka, joka toistaa ohjelmaa kunnes kayttija

84 Ohjelmointi 1



syottdd L-kirjaimen. Aluksi do-while -silmukan sisélld tulostetaan ohjeet siitd, mitd komentoja on
kaytossd. Tulostusten jilkeen luetaan kdyttdjan syottdma rivi Scanner-olion nextLine-metodilla
syote-nimiseen muuttujaan. Metodi nextLine lukee siis nimensd mukaan seuraavan rivin, eli
tassd tapauksessa kaiken mitd kayttdja syottdd ennen kuin painaa enter.

Seuraavaksi on syyti tarkistaa, ettei kayttdjd syottanyt tyhjdd merkkijonoa eli painanut pelkdstddn
enter:id. Tdméd tarkastus voidaan tehdd sString-olion length-metodilla. Merkkijonon pituus
palautetaan length-metodilla. Jos merkkijonon pituus on nolla jatketaan silmukan suoritusta alusta
continue-lauseella. Ilman tdtd tarkistusta ohjelma kaatuisi kéyttdjin painaessa enter, silld
seuraavalla rivilld viitattaisiin merkkijonon kirjaimeen, jota ei ole olemassa.

String-oliot siséltdvit charAt-metodin. Silld saadaan merkkijonosta kayttéon yksittdinen merkki.
Parametrinaan se saa indeksin, eli monesko merkki merkkijonosta halutaan. Ensimmédinen merkki
on indeksissd 0, kuten taulukoissa ensimméinen alkio. Alla on titd kayttdmalld otettu syote-
muuttujan ensimmaéinen kirjain.

merkki = sydte.charAt (0);

Talla tavalla saadaan syobtteestd char-tyyppinen, joka kelpaa switch-case rakenteeseen. Voisi
olla jarkevampéa tulostaa virheilmoitus jos halutaan, ettd kayttdja syottda yksittdisen merkin, mutta
syottadkin merkkijonon. Jatetddn tdméin tekeminen kuitenkin harjoitustehtéviaksi.

Muutetaan merkki vield joka kerralla isoksi kirjaimeksi, niin ohjelmamme toimii huolimatta siiti
syottaako kayttdjd isoja vai pienid kirjaimia. Tdmai on tehty alla:

merkki = Character.toUpperCase (merkki);

Koska char on alkeistietotyyppi, ei silld voi olla metodeja kuten olioilla. Tdémén takia emme voi

tehdd seuraavaa kutsua: merkiki—toUppercase{), joka onnistuisi kylld String-tyyppisille
muuttujille. On kuitenkin olemassa Character-kdireluokka, joka sisdltdd toUpperCase-metodin.

Se saa parametrinaan merkin ja palauttaa sen isona kirjaimena.

Seuraavana on switch-case-rakenne. case-osat tulostavat nyt vain sen tiedon mitd merkkié
olemme painaneet, mutta ndihin kohtiin olisi nyt helppo kirjoittaa jonkun oikean ohjelman
toiminnallisuudet.

18.3 Kayttidjan syotteen lukeminen Ali.jar Kirjastoa kiayttimalla

Vaikka scanner-luokka on oleellinen parannus Javan aiempaan syotteen kisittelyyn, ei senkdin
kayttod voida suositella numeeristen arvojen lukemiseen, silld mahdollisesta virheestd toipuminen
vaatii varsin paljon ylimaardistd koodia.

Siksi kayttdjan syotteen lukemista on helpotettu Jyvaskyldn Yliopiston Ali.jar-kirjaston Syotto-
luokalla. Ali.jar -kirjaston dokumentaation, kayttoohjeet ja itse tiedoston 10ytaa taalta:

http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj2/ali/ .
Esimerkiksi merkkijono voidaan lukea Syotto-luokan kysy-aliohjelmalla seuraavasti:

String syote = Syotto.kysy("Syotad joku merkkijono");
System.out.println("Sydtit: " + syote);

Parametriksi kysy-aliohjelmalle voi antaa siis suoraan kayttdjaltd kysyttdvdn kysymyksen. Y1l
olevan koodin toiminta olisi seuraavanlainen:

Syotd joku merkkijono > I
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Sydtit: Moi

kysy-aliohjelmalla voidaan kysyd my0s suoraan int- tai double-tyyppisid arvoja. Télloin toiseksi
parametriksi kysymykselle pitdd vain antaa oletusarvo. Oletusarvolla tarkoitetaan tdssa sitd, ettd jos
kayttdja syottdd tyhjin merkkijonon, eli painaa ainoastaan Enter, niin télloin metodi palauttaa
oletusarvon. Esimerkiksi int-tyyppisen luvun kysyminen onnistuu seuraavasti:

int luku = Syotto.kysy("Syoétad kokonaisluku", 0);
System.out.println("Syotit: " + luku);

Y114 olevan koodin toiminta olisi seuraava;:

Syota kokonaisluku (0) >4[ret]
Syotit: 4

Jos emme halua kdyttda oletusarvoa, voimme Kysyé luvun suoraan kysyInt-metodilla seuraavasti:

int luku2 = Syotto.kysyInt ("Sydotd kokonaisluku");
System.out.println ("Syotit: " + luku2);

Koodin toiminta:

Syotda kokonaisluku >2[ret]
Syoétit: 2

Vastaavasti onnistuisi double-tietotyyppien kyseleminen:

double luku3 = Syotto.kysy("Syotd reaaliluku",0.0);
double luku4 = Syotto.kysyDouble ("Sydétd toinen reaaliluku");

System.out.println("Syotit " + luku3d + " ja " + lukud);

Toiminta:

Syotd reaaliluku (0.0) >2.4[ret]
Sydtad toinen reaaliluku >5.7[ret]
Syotit 2.4 ja 5.7

Kaikissa Syotto-luokan aliohjelmissa on se hienous, ettd meidén ei tarvitse huolehtia virheellisistd
syotteistd. Lukuja kyselevét aliohjelmat nimittdin tarkastavat syottddko kayttdjd luvun ja jatkavat
kyselyd niin kauan kunnes kéyttdja syottdd oikein. Jos kéyttdjd syottdd tyhjan merkkijonon,
aliohjelmat palauttavat oletuksena viedyn luvun arvon, edellisessd esimerkissé 0. 0.

Syotto-luokasta 16ytyy myds muita aliohjelmia. Tarkempaa tietoa muista aliohjelmista ja tissi
késitellyistd aliohjelmista 16ydat luokan Ali.jar-kirjaston dokumentaatiosta.

Muuta monisteen alkupuolella tehdystd painoindeksi-ohjelmasta sellainen, ettd pituus ja paino
kysytddn kdayttdjdlta.

18.4 Parametrien antaminen ohjelmaa kiynnistettiessa (args-taulukko)

Konsoliohjelmalle voidaan antaa parametreja ohjelmaa kéynnistettdessd. Parametrit kirjoitetaan
komentoriville ohjelman nimen perddn vélilyonnin jélkeen ja erotetaan toisistaan valilyonneill4.
Voisimme kdynnistdd esimerkiksi Summa-ohjelman komentorivilti seuraavasti antamalla sille
parametrina kaksi lukua:

java Summa 5 8

Ohjelmakoodissa parametreihin padstddn késiksi pddohjelman args-taulukon avulla. Parametrit
tallentuvat siis String tyyppiseen args-nimiseen taulukkoon. Summa ohjelmamme voisi olla

86 Ohjelmointi 1



esimeriksi seuraavanlainen:

public class Summa {

/‘k‘k
* Summa ohjelma jolle voidaan antaa summattavat luvut parametrina.
* @param args summattavat luvut
*/
public static void main(String[] args) {
if (args.length() == 0) return; //kayttdjad ei antanut parametreja
double summa = 0;
for(int 1i=0; i < args.length; i++) {
try {
summa += Double.parseDouble (args[i]);
} catch (NumberFormatException e) {
System.out.println ("Parametria ei saatu muutettua reaaliluvuksi.");
}
}
System.out.println("Lukujen summa on: " + summa) ;
}
}

Ohjelmassa kaydaén ldpi kaikki ohjelman kdynnistyksessd annetut parametrit ja koetetaan parsia
niistd liukuluku ja lisdtdidn ne summa-nimiseen muuttujaan. Kédyttdjan antamien parametrien maira
saadaan selville args-taulukon parametreista kuten alla olevassa for-silmukan esittelyrivissi on
tehty.

for(int i=0; i < args.length; i++) { I

For-silmukan sisélléd oleva try-catch -rakenne on poikkeusten kisittelyd, eiki siitd kannata tissi
vaiheessa hdmaintya. Try-catch -rakenteesta puhutaan lisdé luvussa 23. Poikkeukset.

summa += Double.parseDouble (args[i]); I

Y1la oleva rivi on ohjelman oleellisin rivi. Siind args-taulukon késittelyssé oleva parametri lisdtddn
summa-nimiseen muuttujaan. Double.parseDouble-metodi yrittdd parsia saamastaan
parametrista liukuluvun.
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19. Rekursio

“To iterate is human, to recurse divine.” -L. Peter Deutsch

Rekursiolla tarkoitetaan algoritmia joka tarvitsee itsedén ratkaistakseen ongelman. Ohjelmoinnissa
esimerkiksi aliohjelmaa, joka kutsuu itseddn, sanotaan rekursiiviseksi. Rekursiolla voidaan ratkaista
ndppdérdsti ja pienemmaélld midrdllda koodia monia ongelmia, joiden ratkaiseminen olisi muuten
(esim. silmukoilla) melko tyoldstd. Rakenteeltaan rekursiivinen algoritmi muistuttaa jotain
seuraavaa:

public static void rekursio (parametrit) {

if ( joku lopetusehto ) return;
jotain toimenpiteité;
rekursio (uudet parametrit); //itsensd kutsuminen

Oleellista on, ettd rekursiivisessa aliohjelmassa on joku lopetusehto. Muutoin aliohjelma kutsuu
itseddn loputtomasti. Toinen oleellinen seikka on, ettd aina seuraavan kutsun parametreja jotenkin
muutetaan, muutoin rekursiolla ei saada mitéédn jarkevéa aikaiseksi.

Yksinkertainen esimerkki rekursioista voisi olla kertoman laskeminen. Muistutuksena viiden
kertoma on siis tulo 5*4*3*2*]. Tama ei vilttiméittd ole paras tapa laskea kertomaa, mutta
havainnollistaa rekursiota hyvin.

public class Kertoma {

/**
* Lasketaan luvun kertoma kaavasta
* <pre>
* 0! =0
* 1! =1
* n! = n*¥(n-1)!;
* </pre>
* @param n mink&d luvun kertoma lasketaan
* @return n!
*/
public static long kertoma (int n) {
if ( n <=1 ) return 1;

return n*kertoma (n-1);

}
/‘k‘k

* @param args el kaytdssa
*/
public static void main(String[] args) {
long k = kertoma (10);
System.out.println (k) ;

Aliohjelma kertoma saa parametrikseen luvun, jonka kertoma halutaan laskea. Tutustutaan
aliohjelmaan tarkemmin.

if ( n <=1 ) return 1; I

Y1la oleva rivi on ikdén kuin rekursion lopetusehto. Jos n on pienempai tai yhtd suurta kuin 1, niin
palautetaan luku 1. Oleellista on, ettd lopetusehto on ennen uutta rekursiivista aliohjelmakutsua.

return n*kertoma (n-1); I
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Paaohjelma

kertoma (5) ‘—’

1. kutsutaar kertoma(5) I""

120

palauttaa:

5724

kertoma (5)
return 5*kertoma(4)«

24

2. kutsutaan kertoma(4)
4

kertoma (4)
return 4*kertoma(3)«

9
palauttaa:
46

6

3. kutsutaan kertoma(3)
A
kertoma (3)

return 3*kertoma(2) <

3%2

8.
palauttaa:

4. kutsutaan kertoma(2)
A

7
palauttaa:
2*1=2

kertoma(2)
return 2*kertoma (1) < 5
8
5. kutsutaan kertoma(1) ©gT
kertoma (1)
retum 1

Kuva 26: Kertoman laskeminen rekursiivisesti. Vaiheet numeroitu.

Talla rivilld tehddén nyt tuo rekursiivinen kutsu eli aliohjelma kutsuu itsedén. Y14 oleva rivi onkin
oikeastaan tuttu matematiikasta: n! = n*(n-1)! . Siind palautetaan siis n kerrottuna n -1 kertomalla.
Esimerkiksi luvun viisi kertoman laskemista ylld olevalla aliohjelmalla voisi havainnollistaa
seuraavasti.

Tulosta voidaan ldhted kasaamaan lopusta alkuun pdin. Nyt kertoma (1) palauttaa siis luvun 1 ja
samalla lopettaa rekursiivisten kutsujen tekemisen. kertoma (2) taas palauttaa 2*kertoma (1) eli
2*1 eli luvun 2. Nyt taas kertoma (3) palauttaa 3*kertoma (2) eli 3*2 ja niin edelleen. Lopulta
kertoma (5) palauttaa 5*kertoma (4) eli 5*24 = 120. Néin on saatu laskettua viiden kertoma
rekursiivisesti.[LIA]

19.1 Sierpinskin kolmio

Sierpinskin kolmio on puolalaisen matemaatikko Wactaw Sierpinskin vuonna 1915 esittelema
fraktaali. Se on tasasivuinen kolmio, jonka keskelle piirretddn toinen tasasivuinen kolmio, niin etté
uuden kolmion kérjet ovat edellisen kolmion sivujen keskipisteet. Toisaalta piirtimisen voi ajatella
niin, ettd jokaisen kolmion sisdén piirretdédn kolme samankokoista tasasivuista kolmiota, joiden
korkeus on puolet ulommasta kolmiosta. Lisdksi kaikkien kolmioiden kaksi kdrked koskettavat
molempien muiden kolmioiden kérkid. Uudet kolmiot muodostuvat siis kolmion yldosaan,
vasempaan alakulmaan ja oikeaan alakulmaan. Tilanne selvidd paremmin kuvasta. Sierpinskin
kolmion toinen vaihe on alla:
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Kuva 27: Sierpinskin kolmion toisessa vaiheessa
ensimmdisen kolmion sisddn on piirretty kolme
uutta kolmiota.

sekd lopputulos:

=lolx]

Kuva 28: Valmis Sierpinskin kolmio

Sierpinskin kolmion piirtdminen onnistuu loistavasti rekursiolla. Sierpinskin kolmiosta voi lukea
lisda esim. Wikipediasta: http://en.wikipedia.org/wiki/Sierpinski triangle.

Sierpinskin kolmio voitaisiin piirtdd seuraavalla algoritmilla:

1. Piirrd tasasivuinen kolmio.

2. Piirra kolmion sisdaan kolme uutta tasasivuista kolmiota,
niin ettd niiden uusien kolmioiden korkeus ja leveys puolitetaan ja
jokainen kolmio koskettaa kahta muuta kolmiota karjillaan.

3 Tee uusille kolmiolle kohta 2.

Algoritmia voitaisiin nyt tarkentaa pseudokoodiksi:

pseudokoodi = Ohjelmointikieltd muistuttavaa koodia, jonka tarkoitus on piilottaa eri
ohjelmointikielten syntaksierot ja jattdd jéljelle algoritmin perusrakenne. Algoritmia
suunniteltaessa voi olla helpompaa hahmotella ongelmaa ensiksi pseudokielisend, ennen kuin
kirjoittaa varsinaisen ohjelman. Pseudokoodille ei ole mitddan standardia, vaan jokainen voi
kirjoittaa sitd omalla tavallaan. Jarkevintd kuitenkin kirjoittaa niin, ettd mahdollisimman
moni ymmaértéisi siti.

piirraSierpinskinKolmio (korkeus, paikka) {
piirrakKolmio (korkeus,paikka)
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piirraSierpinskinKolmio (korkeus/2, ylaKolmionPaikka)
piirraSierpinskinKolmio (korkeus/2, vasemmanAlaKolmionPaikka)
piirraSierpinskinKolmio (korkeus/2, oikeanAlaKolmionPaikka)

Tdméd muistuttaa jo paljon oikeaa koodia. Kéytetddn piirtdmiseen tuttua EasyWindow-luokkaa.
Piirtdminen onnistuu nyt seuraavalla koodilla.

package esimerkit;
import fi.jyu.mit.graphics.EasyWindow;

/**
* @author vesal
* @version 17.8.2009
*/
public class GraafinenRekursio {

final static double PIENIN KOLMIO = 1.00;
/**

* Piirtad Sierpinskin kolmion. Parametreina kolmion vasemman
alakulman x- ja y-koordinaatit, sekd& kolmoin korkeus.
@param window ikkuna johon piirretdan

@param x kolmion vasemman kulman x-koordinaatti

@param y kolmion vasemman kulman y-koordinaatti

@param h kolmion korkeus
/
public static void sierpinskinKolmio (EasyWindow window, double x,

double y, double h) {

*
*
*
*
*
*

//s on kolmion sivun pituus
//MAOL: tasasivuisen kolmion kaavat
double s = (2*h / (Math.sqrt(3)));

//varsinaisen kolmion piirto

window.addLine (x, y, x+s/2, y-h); //vasen sivu
window.addLine (x, y, x+s, y); //pohja
window.addLine (x+s, y, x+s/2, y-h); //oikea sivu

if (h < PIENIN KOLMIO) return;

sierpinskinKolmio (window, x, y, h/2); //Vasen alakolmio
sierpinskinKolmio (window, x+s/4, y-h/2, h/2); //Ylédkolmio
sierpinskinKolmio (window, x+s/2, y, h/2); //Oikea alakolmio

}
/**

* Piirretddn rekursiivinen kuvio
* @param args ei kaytossa
*/
public static void main(String[] args) {
EasyWindow window = new EasyWindow () ;
window.showWindow () ;
sierpinskinKolmio (window, 0, 200, 200);

Tarkastellaan ohjelmaa hieman tarkemmin.

final static double PIENIN KOLMIO = 1.00;

Ennen varsinaista aliohjelmaa on madritelty globaalivakio, jolla kontrolloidaan kuinka kauan
rekursiota  jatketaan. = Vakio = PIENIN KOLMIO  ndkyy  siis  kaikkialla  luokassa
GraafinenRekursio. PIENIN KOLMIO on médritelty globaaliksi, ettei muuttujan alustus toistuisi
jérjettdmédn monta kertaa. Tédssd ohjelmassa voidaan nimittdin suorittaa aliohjelma
sierpinskinKolmio todella monta kertaa, riippuen vakion PIENIN KOLMIO arvosta.

Aliohjelma sierpinskinKolmio saa neljd parametria: ikkunan johon kolmio piirretdédn, kolmion
vasemman kirjen x- ja y-koordinaatit, sekd kolmion korkeuden. Ndmi parametrit riittdvéat
tasasivuisen kolmion piirtdmiseen. Se, mistd pisteestd kolmion muut pisteet lasketaan, on tietysti
makuasia. Parametrina voisi vasemman kérjen koordinaattien sijaan olla yhtd hyvin siis huipun
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koordinaatit tai vaikka pohjan keskikohdan koordinaatit.

double s = (2*h / (Math.sqrt(3)));

Kolmion piirtdiminen onnistuu helposti, kun laskemme muistiin muuttujaan s kolmion sivun
pituuden kuten ylla.
window.addLine (x, y, x+s/2, y-h); //vasen sivu

window.addLine (x, y, x+s, y); //pohja
window.addLine (x+s, y, x+s/2, y-h); //oikea sivu

YIld olevat rivit piirtdvdt varsinaisen kolmion. Jokainen sierpinskinKolmio-aliohjelman
suoritus piirtdd siis ainoastaan yhden kolmion. Kolmion pisteiden laskemiseen kéytetdén nyt dsken
laskettua kolmion sivun pituutta. Alla oleva kuva selkeyttda pisteiden laskentaa. Muista, ettd kolmio
oli tasasivuinen, eli kaikki sivut ovat yhté pitkat!

0,0 (x+s/2, y-h)
Tasasivuinen kolmia

h= (sV3) / 2

,missa s on kolmion sivun pituus .
Tasta saadaan:

s =2h / N3

Va AN

(X, ) (x+s,y)
Kuva 29: Varsinaisen piirrettivdn kolmion pisteiden laskeminen.

Kun kolmio on piirretty tarkastetaan jatketaanko rekursiivisia aliohjelmakutsuja. Tdmé tehddin
seuraavalla tarkastelulla:

if (h < PIENIN KOLMIO) return;

Jos aliohjelman parametrimuuttuja h on siis pienempi kuin globaalivakio PIENIN KOLMIO,
voidaan rekursiiviset kutsut lopettaa. Koska aliohjelma oli tyyppid void, palataan siitd pelkalla
return-lauseella, ilman paluuarvoa.

sierpinskinKolmio (window, x, y, h/2); //Vasen alakolmio
sierpinskinKolmio (window, x+s/4, y-h/2, h/2); //Ylakolmio
sierpinskinKolmio (window, x+s/2, y, h/2); //Oikea alakolmio

Y1l4 olevilla kolmella rivilld suoritetaan sitten rekursiiviset aliohjelmakutsut, eli aliohjelma kutsuu
itseddn. Nyt halutaan siis piirtdd dsken piirretyn kolmion siséén kolme uutta kolmiota. Tété tehtdvaa
varten kutsutaan sierpinskinKolmio-aliohjelmaa. Nyt meiddn tdytyy vain laskea aliohjelmalle
uudet parametrit, jotta kolmiot saadaan piirrettyd oikeisiin kohtiin. Uudet kolmiot piirretdén
tietenkin samaan ikkunaan kuin edellisetkin, joten ensimméinen parametri on kaikilla kutsuilla
sama window. Kaikkien uusien kolmioiden korkeus on puolet edellisen kolmion korkeudesta.
Lisdksi parametrina piti antaa vasemman kérjen koordinaatit, jonka avulla uusien kolmioiden
piirtdminen jélleen tapahtuu. Ndami saadaan jdlleen laskettua kolmion sivun pituuden avulla.
Laskemista selventdd paremmin alla oleva kuva:
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(0,0

Tasasivuinen kolmia

h= (sV3) / 2

,missa s on kolmion sivun pituus .
Tasta saadaan:

s =2h / N3

(x+s/4, y-h/2

N\

P <

(X, y) (x+s/2, y)

Kuva 30: Uusien rekursiivisten kutsujen pisteiden laskeminen.

Padohjelmassa luodaan aluksi uusi EasyWindow-olio. Tdmin jilkeen kutsutaan sen showWindow-
metodia ja lopuksi kutsutaan vieli sierpinskinKolmio-aliohjelmaa. Metodia showWindow
voitaisiin kutsua myds sierpinskinKolmio-aliohjelman jilkeen, riippuen haluammeko ndhda
kolmion piirtdmisen vai emme. Koska prosessori piirtdd kolmiota nédytdlle aika vauhdilla, voimme
lisétd aliohjelmaan hieman viivettd, jolloin ndemme kuinka kolmion piirtdminen tapahtuu. Viiveen
lisddminen onnistuu lisddmalla johonkin kohtaan aliohjelmaa seuraavaa koodinpéatka:

//Viivettd piirtdmiseen

try {
Thread.sleep(100) ;

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace() ;

}

Thread-luokan sleep-aliohjelma odottaa parametrina saamansa ajan, ennen kuin ohjelman
suoritus jatkuu. Parametrina annettava aika on kokonaisluku millisekunteina.

Montako kertaa tissd esimerkissd lopulta suoritetaan aliohjelma piirraSierpinskinKolmio?

19.2 Nopeampi Sierpinskin Kolmio

Kokeile muutella PTENIN KOLMIO-vakion arvoa. Kutsujen mddrd kasvaa eksponentiaalisesti, sitd
mukaan kun PIENIN KOLMIO-vakion arvoa pienennetddn. Ohjelman suoritus alkaakin hidastua
huomattavasti, kun arvo alkaa menni alle 1.0:n. Tami aliohjelma ei olekaan kovin optimaalinen
koska sisdisesti addLine-metodi luo joka kutsulla uuden olion viivaa varten ja laskemista varten
vield muutaman muun. Huomattavasti nopeamman version saisi tekemélld koko
sierpinskinKolmion-piirrosta yhden olion.

Tama toteutus on monisteessa liitteend. Olioiden tekeminen ei kuulu télle kurssille. Halutessasi voit
kuitenkin vertailla toteutusten suoritusnopeutta.

Lisdd siis dsken tehdyssd esimerkissd olleen GraafinenRekursio-luokan sisélle seuraava
aliluokka (subclass).

* Luokka Sierpinskin kolmion piirtédmiseksi niin, ettéa
* se on vain yksi objekti.

* Qauthor vesal

* @version 17.8.2009

*
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public static class SierpinskinKolmio2 extends BasicShape implements Drawable {
private double x;
private double vy;
private double h;

/‘k‘k
* Alustetaan Sierpipnskin kolmio
* @param x karjen x-koordinaatti
* @param y karjen y-koordinaatti
* @param h kolmion korkeus
*/
public SierpinskinKolmio2 (double x, double y, double h) {
this.x = x;
this.y = y;
this.h = h;

private static class PiirraKolmio {
Vector vr = new Vector();
SPoint pl = new SPoint (0,0);
SPoint p2 = new SPoint (0,0);
SPoint p3 = new SPoint (0,0);
Graphics g;
Matrix a;

private PiirraKolmio (Graphics g, Matrix a) {
this.g = g;
this.a = a;

}

private void kolmio (double x, double y, double h ) {
double s2 = h / (Math.sqrt(3));

.transform(vr.set (x,y) ,p1)
.transform(vr.set (x-s2, y-h),p2);
.transform(vr.set (x+s2, y-h),p3);

.drawlLine (pl.getX (), pl.getY(), p2.getX(), p2.get¥());
.drawlLine (p2.getX (), p2.get¥ (), p3.getX(), p3.get¥());
.drawlLine (p3.getX (), p3.getY¥(), pl.getX(), pl.getY()):;

QUYL

if (h < PIENIN_KOLMIO) return;
kolmio(x-s2, y , h/2); // Vasen alakolmio
kolmio(x+s2, y , h/2); // Oikea alakolmio
kolmio (x , vy=h, h/2); // Yladkolmio

}
/**

* @param g
* @param a
*/
protected void drawShape (Graphics g, Matrix a) {
PiirraKolmio kolmio = new PiirraKolmio(g, a);
kolmio.kolmio(x,vy,h);

Taman jélkeen muuta pdédohjelma alla olevaan muotoon:

/**

* Piirretddn rekursiivinen kuvio
* @param args ei kaytdssa

*/

public static void main(String[] args) {

EasyWindow windowl = new EasyWindow () ;
windowl.showWindow () ;

long alkuAikaOlio = System.currentTimeMillis();
windowl.add (new SierpinskinKolmio2 (250, 450, 200));
long loppuAikaOlio = System.currentTimeMillis();

System.out.println("Yhden olion totetuksella kesti: " +

94

(loppuAikaOlio - alkuAikaOlio)

EasyWindow window2
window?2.showWindow (

new EasyWindow () ;

’

+ " millisekuntia");

)
long alkuAika = System.currentTimeMillis ()
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sierpinskinKolmio (window2, 0, 200, 200);
long loppulAika = System.currentTimeMillis();

System.out.println ("Ensin tehdylld totetuksella kesti taas: " +
(loppuAika - alkuAika) + " millisekuntia");

Ohjelma piirtdd nyt kolmiot molemmilla tavoilla ja tulostaa kestot millisekunteina. Kestojen
laskeminen on tehty System.currentTimeMillis-aliohjelmalla, joka palauttaa millisekunteina
ajan, joka on kulunut keskiydstd 1.1.1970. Vaikka tdimé tuntuu melko erikoiselta tavalta ilmoittaa
aika, pystyy télla kuitenkin mittaamaan ajankulua Java-ohjelmissa.

Voit nyt testailla eri tapojen nopeuksia muuttamalla PTIENIN KOLMIO-vakion arvoa.
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20. Dynaamiset tietorakenteet

Taulukot tarjoavat meille vield hyvin rajalliset puitteet ohjelmointiin. Mietitddnpd vaikka tilanne,
jossa meidén tarvitsisi laskea kéyttdjdn syottdmid lukuja yhteen Kayttdja saisi syOttdd niin monta
lukua kuin haluaa ja lopuksi painaa enter, jolloin meiddn tiytyisi laskea ja tulostaa ndytolle
kéayttdjan syottdimien lukujen summan. Minne talletamme kdyttdjan syottdmét luvut? Taulukkoon?
Minké kokoisen taulukon luomme? 10 alkiota? 100? vai jopa 1000? Vaikka tekisimme kuinka ison
taulukon, aina kayttdjd voi teoriassa syottdd enemmén lukuja ja luvut eivdt mahdu taulukkoon.
Toisaalta jos teemme 1000 kokoisen taulukon ja kayttdjd syottddkin vain muutaman luvun,
varaamme kohtuuttomasti koneen muistia. Téllaisia tilanteita varten Java-kieli on pullollaan
dynaamisia tietorakenteita. Niiden koko kasvaa sitd mukaan kun alkioita lisdtddn. Dynaamisia
tietorakenteita ovat muun muassa listat, puut, vektorit, pinot ym. Niiden kéyttiminen ja rakenne
eroaa huomattavasti toisistaan.

20.1 Rajapinnat

Javassa on olemassa rajapintoja (interface) helpottamaan ohjelmointia. Rajapinnassa mééritelldin
tietyt metodit ja kaikkien luokkien, jotka toteuttavat (implement) timén rajapinnan tdytyy siséltda
samat metodit. Rajapintojen hienous on se, ettd voimme kéyttdd samoja metodeja kaikkiin saman
rajapinnan olioihin. Meilld voisi olla, vaikka rajapinta Muodot. Nyt voisimme tehdd luokat
Ympyra, Kolmio ja Suorakulmio, jotka kaikki toteuttaisivat Muodot-rajapinnan. Voisimme nyt
luoda esimerkiksi Muodot-tyyppisen taulukon, johon voisi nyt tallentaa kaikkia Muodot-rajapinnan
toteutettavien luokkien olioita.  Jos Muodot-rajapinnassa olisi mééritelty metodi varita (),
voisimme nyt virittdd silmukassa kerralla taulukollisen ympyr6itd, kolmioita ja suorakulmioita
samalla metodilla.

Kaikki Javan tietorakenteet toteuttavat jonkun rajapinnan. Javassa tietorakenteet on jaettu kahteen
rajapintaan: Collection ja Map. Lisdksi molemmat sisdltavit alirajapintoja (subinterface). Alla
olevassa kuvassa on kaikki Javan dynaamiset tietorakenteet. Rajapinnat on esitetty suorakulmioina
ja ne toteuttavat luokat eli tietorakenteet on listattu pyoristetyissd suorakulmioissa. Valmiita
tietorakenteita on siis Javassa aika kasa, joten ennen oman tietorakenteen tekemistd kannattaa
tutustua nithin. Oman tietorakenteen tekeminen onkin jo sitten Ohjelmointi 2-kurssin asiaa.

Kuvasta puuttuu osa alirajapinnoista, koska niitdkin on aika jarkyttdva maara.
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Collection

List

( Kaikki rajapinnnan  \ [ Kaikki rajapinnnan

Kaikki rajapinnnan toteuttavat luokat toteuttavat luokat
toteuttavat luokat AbstractList AbstractQueue,
AbstractSet AbstractSequentialList ArrayBlockingQueue,
ConcurrentSkipListSet ArrayList ArrayDeque,
CopyOnWriteArraySet AttributeList ConcurrentLinkedQueue,
EnumSet, HashSet CopyOnWriteArrayList DelayQueue,
JQbStateReasons LinkedList LinkedBlockingDeque,
LinkedHashSet RoleList LinkedBlockingQueue,
TreeSet RoleUnresolvedList LinkedList,

Stack PriorityBlockingQueue,

%ector—/ PriorityQueue,
Soredse Jrovenesee

:

Kaikki rajapinnnan
toteuttavat luokat
ConcurrentSkipListSet
TreeSet

Map

SortedMap

Kaikki rajapinnnan
toteuttavat luokat
ConcurrentSkipListMap,
TreeMap

Kuva 31: Java 6:n tietorakenteet

20.2 ArrayList

Tutustutaan seuraavaksi yhteen Javan dynaamisista tietorakenteista,

ArrayList muistuttaa jonkin verran taulukkoa.

Kaikki rajapinnnan

toteuttavat luokat
AbstractMap,
Attributes,
AuthProvider,
ConcurrentHashMap
ConcurrentSkipListMap,
EnumMap,

HashMap,

Hashtable,
IdentityHashMap,
LinkedHashMap,
PrinterStateReasons,
Properties,

Provider,
RenderingHints,
SimpleBindings,
TabularDataSupport
TreeMap

UlDefaults,

WeakHashMap

ArrayList-luokkaan.

ArrayList-olioon ja muihin dynaamisiin tietorakenteisiin voi tallentaa mitd olioita tahansa, mutta
alkeistietotyyppien tallentaminen ei nithin onnistu. Alkeistietotyyppejd voidaan kylld kéérid (wrap)

olioihin kééareluokilla.

Tatd kannattaa kuitenkin mahdollisuuksien mukaan valttas,

koska

muutamien kymmenien bittien kokoisten alkeistietotyyppien kédriminen olioksi kasvattaa
muuttajan kokoa huomattavasti. Alkeistietotyyppejd vastaavat kddreluokat on kerrottu olioiden

yhteydessd. Voit kerrata ne téélti: 9.7. Tyyppimuunnokset.

Kéaireluokan muodostaminen onnistuu melko yksinkertaisesti antamalla luokan konstruktorille
parametrina haluamamme arvo. Esimerkiksi int-tyyppisen luvun 4 kédriminen onnistuisi

seuraavasti.

Integer intOlio = new Integer(4);

Tai vastaavasti muuttujaa kdyttamalla:

int luku = 4;

Integer intOlio = new Integer (luku);

20.2.1 Tietorakenteen mairittaiminen

Dynaamisen tietorakenteen madrittdmisen syntaksi poikkeaa hieman tavallisen olion maarittelysta.

Yleisessd muodossa madrittiminen menee seuraavasti:

TietorakenneLuokanNimi<TallettavienOlioidenLuokanNimi> rakenteenNimi =
new TietorakenneLuokanNimi<TallettavienOlioidenLuokanNimi> () ;

Esimerkiksi elokuvia tallettava ArrayIList voitaisiin madritelld seuraavasti:

ArrayList<String> elokuvat = new ArrayList<String>();
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20.2.2 Peruskiytto

Alkioiden lisddminen onnistuu ArrayList-olioon, ja itse asiassa  kaikkiin Collection-
rajapinnan toteuttavien luokkien olioihin, add-metodilla. add-metodi lisdd alkion aina
tietorakenteen perdlld. Kun indeksointi alkaa jdlleen nollasta, niin ensimmadinen lisatty alkio 16ytyy
siis indeksisti 0, seuraava 1 jne. Elokuvia voitaisiin nyt lisdtd seuraavasti:

elokuvat.add ("Casablanca");
elokuvat.add ("Star Wars");

Poistaminen onnistuu sen sijaan remove-metodilla. Parametriksi annetaan sen alkion indeksi, joka
halutaan poistaa. "Casablanca"-merkkijonon poistaminen onnistuisi siis seuraavasti:

elokuvat.remove (0) ;

Koska rakenne on dynaaminen, muuttuu siis taulukon alkioiden jérjestys lennosta. Nyt "Star Wars"-
merkkijono 16ytyisi indeksistd 0.

Tietorakenteen koon tai oikeammin sanottuna tietorakenteen sisidltimien alkioiden lukuméaridn saa
tietdd size-metodilla.

System.out.println(elokuvat.size()); //tulostaisi nyt 1
elokuvat.add ("Full Metal Jacket");
System.out.println (elokuvat.size()); //tulostaisi nyt 2

Tiettyyn alkioon pddsee kisiksi get-metodilla. Parametrina sille annetaan sen alkion indeksi, joka
halutaan kasittelyyn. Metodi siis palauttaa tietyn olion tietysséd indeksissid. Ensimmaisen alkion voisi
tulostaa esimerkiksi seuraavaksi:

System.out.println (elokuvat.get (0)); //tulostaisi "Star Wars"

Naiilld metodeilla pérjaa jo melko hyvin. Muista metodeista voi lukea luokan dokumentaatiosta.

20.2.3 Lukujen tallentaminen tietorakenteeseen, autoboxing

Valitettavasti Javan valmiisiin tietorakenteisiin ei voida tallentaa int ja double tyyppisid
muuttujia. Tdhidn avuksi tulee kddreluokat Integer ja Double. Kééreluokat 10ytyvit kohdasta 8.7
Tyyppimuunnokset. Javassa on versiota 1.5 alkaen ollut tekniikka nimeltd autoboxing. Tima
tarkoittaa esimerkiksi sitd, etti jos Integer-tyyppiseen viitteeseen sijoitetaan kokonaisluku,
"paketoi" kddntdjd timén sijoituksen Integer-olion sisélle

Integer luku;
luku = 5; // olisi sama kuin luku = new Integer(5);

Kééantien jos Integer-olio sijoitetaan int tyypin muuttujaan, kddntéja "kaivaa paketista" luvun arvon

int i;
i = luku; // k@antyy kuten i = luku.intValue();

Tatd ominaisuutta kdyttden voidaan muodollisesti tallentaa my0s perustyyppeja:

ArrayList<Integer> luvut = new ArrayList<Integer>();
luvut.add (3); // sama kuin luvut.add(new Integer(3));
int i = luvut.get(0); // sama kuin int i = luvut.get (0).intValue();

Autoboxing luo helposti ohjelmoijan huomaamatta uusia olioita ja siksi ominaisuuden kanssa on
oltava varovainen jos suoritusteho ja muistinkdytto ovat etusijalla.
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21. Esimerkki: Hirsipuupeli

Tahan mennessd olemme oikeastaan oppineet ohjelmoinnin perusrakenteet. Kokeillaan seuraavaksi
tehda hieman laajempi esimerkki, jossa yhdistellddn opittuja taitoja.

Hirsipuu on varmasti monille tuttu peli. Siind yritetdin saada selville sana, arvaamalla mité
kirjaimia se siséltdd. Kirjaimia saa arvata viirin vain tietyn méérdn. Lisdksi jokaisella vadralla
arvauksella piirretdén pala hirsipuuta ja hirressd roikkuvaa tikku-ukkoa. Jos sana ei selvid sallittujen
védrien arvausten rajoissa, hdviai pelin.

21.1 Simppeli versio

Tehdéddn aluksi yksinkertainen versio, jossa ei vield piirretd hirsipuuta ja ukkoa, vaan viirien
arvauksien lukumééri vain kerrotaan kéyttéjélle. Ohjelman tulisi toimia seuraavasti:

Hirsipuu-peli

Sana: _
Anna kirjain >k[ret]
Annoit kirjaimen k

Sana: k _ _ _ _
Anna kirjain >6[ret]
Annoit kirjaimen &
Virheitd: 1/6
vaaria kirjaimia: O

Sana: k
Anna kirjain >i[ret]
Annoit kirjaimen i

Sana: ki1
Anna kirjain >alret]
Annoit kirjaimen a

Sana: k1 = a

Anna kirjain >plret]
Annoit kirjaimen p
Virheita: 2/6

vaaria kirjaimia: 6 p

Sana: k i = a
Anna kirjain >s[ret]
Annoit kirjaimen s
Voitit!

Sana: kissa

Yksinkertainen algoritmi ohjelman toiminnasta voisi mennd jotenkin néin:

1. Tulosta sanan arvatut kirjaimet ja arvaamattomien kirjainten kohdalla alaviiva.
2. Kysy kayttajaltad seuraavaa kirjainarvausta.
2.1 Jos kirjaimia loytyi paivita arvattavaa sanaa
2.2 Muuten vahennd arvauksien madraa
2.2.1 Jos arvauksia ei ole endd jaljelld lopeta peli havidon.
3. Jos kaikki kirjaimet on arvattu, lopeta peli voittoon.
4. Muuten jatka kohdasta 1.

Varsinainen ohjelman runko kannattaa toteuttaa ikuisella silmukalla, josta poistutaan sitten break-
lauseilla. Ohjelmassa tdytyy olla yksi dynaaminen merkkijono, jolla pidetdén kirjaa mitd kirjaimia
kiyttdja on arvannut ja mitd ei. Lisdksi oikeaa sanaa pidetddn jatkuvasti muistissa
muuttumattomassa merkkijonossa. Toimiva ohjelma voisi olla seuraavan kaltainen.

import fi.jyu.mit.ohj2.Syotto;
/**

* Ohjelmalla pelataan Hirsipuu-pelia
*
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* @author vesal
*/
public class Hirsipuu {

/‘k*
* Tulostaa ohjelman logon
*/
public static void tulostalLogo () {
System.out.println ("Hirsipuu-peli");
System.out.println ("=============");
System.out.println();
}
/‘k*

* Luo sanasta jonon, jossa jokaisen merkin kohdalla on _

* @param sana josta jono luodaan

* @return sanan pituuden verran alleviivoja

*/

public static StringBuilder luoTulosjono (String sana) {
StringBuilder tulos = new StringBuilder (sana);
for (int i=0; i<tulos.length(); i++) {
tulos.setCharAt (i,"' ');

}

return tulos;

*

Palauttaa jono niin ettd& joka toinen paikka on tyhja

Esim: k ss  =>k s s _

@param jono

@return jono harvana

@example

<pre name="test">
harvakseen ("")
harvakseen ("k")
harvakseen ("ki") ===
harvakseen ("kissa")

</pre>

X% o X Xk o b o % % %

*/
public static String harvakseen (String jono) {

StringBuilder tulos = new StringBuilder();

String vali = "";

for (int i=0; i<jono.length(); i++) {
tulos.append(vali + jono.charAt(i));
vali =" ";

}

return tulos.toString();

*

Palauttaa jonon niin ettd joka toinen paikka on tyhja
Esim: k ss  =>k s s _
@param jono
@return jono harvana
@example
<pre name="test">
harvakseen (new StringBuilder ("kissa")) === "k i s s a";
</pre>

%% o X X X X X % o

~

public static String harvakseen (StringBuilder jono) {
return harvakseen (jono.toString());

}

*

Tutkii montako kertaa merkki 16ytyy sanasta. Samalla
loytyneiden merkkien kohdalle tulos-jonoon merkitdan ko. merkki.
Jos merkki jo on tulos-jonossa, se tulkitaan vaaraksi.
@param sana mistd merkkid etsitdéan
@param merkki etsittdvd kirjain
@param tulos jono johon oikeat merkit&dan
@return oikeiden merkkien maara
@example
<pre name="test">
String sana = "kissa";
StringBuilder tulos = luoTulosjono (sana);
tutkiOikeat (sana, 'z',tulos) === 0;
tutkiOikeat (sana,'k', tulos) === 1;

X% ok X X F o ok 2 % X X X
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* tulos.toString() === "k ";

* tutkiOikeat (sana, 'k',tulos) === 0;
* tulos.toString() === "k ";

* tutkiOikeat (sana, 'i', tulos) === 1;
* tulos.toString() === "ki__";

* </pre>

*/

public static int tutkiOikeat (String sana,char merkki, StringBuilder tulos) {
int pituus = Math.min(sana.length(), tulos.length());
int lkm = 0;
for (int 1=0; i<pituus; 1i++) {

if ( merkki != sana.charAt (i) ) continue;
if ( merkki == tulos.charAt(i)) continue;
lkm++;

tulos.setCharAt (i, merkki) ;
}

return lkm;

}
/“k“k

* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
final int MAXVAARIA = 6;

String sana = "kissa"; // TODO arvo tahan sana
String vaaria = ""; // Sis&ltd& ne v&arat arvaukset
int oikeita = 0;
StringBuilder tulos = luoTulosjono (sana);
tulostaLogo () ;
while ( true ) {

System.out.println();

System.out.println("Sana: "+harvakseen (tulos));

String syote = Syotto.kysy("Anna kirjain");
//Tassa pitaisi tarkastaa, ettei kayttadjad paina pelkkad enteria.
char ¢ = syote.charAt(0);
System.out.println ("Annoit kirjaimen " + c);
int lkm = tutkiOikeat (sana,c,tulos);
if ( lkm == 0 ) {
vaaria += c;
System.out.printf ("Virheitd: %d/%d%n", vaaria.length(),MAXVAARIA) ;
System.out.println("vaaria kirjaimia: " + harvakseen(vaaria));
if ( vaaria.length() >= MAXVAARIA) {
System.out.println ("Havisit!");
break;
}
}

oikeita += lkm; // ei haittaa virheenk&in

if ( oikeita >= sana.length() ) {
System.out.println ("Voitit!");
break;
}
}
System.out.println("Sana: " + sana);

Ohjelma niyttdd aluksi pitkdlta ja monimutkaiselta, mutta tutustutaan sithen paloittain. Oikeasti
ohjelma ei edes ole syntynyt noin, vaan ensin on hahmoteltu pddohjelmaa, sitten toteutettu ja
testattu aliohjelmia ja tdtd kierrosta on jatkettu kunnes ohjelma on saanut ylld olevan muodon.
Aloitetaan tutustuminen samasta paikasta, josta ohjelman suoritus alkaa myos oikeasti, eli
padohjelmasta.

final int MAXVAARIA = 6;

String sana = "kissa"; // TODO arvo tahan sana
String vaaria = ""; // Sisalta& ne vaarat arvaukset
int oikeita = 0;

Padohjelman alussa alustetaan joukko muuttujia. Vakio MAXVAARIA siséltdd sallittujen védrien
arvausten lukuméédrdn. Muuttuja sana on sana jota koitetaan arvata. Merkkijono vaaria on
tarkoitettu vddrien arvausten talletukseen. Kokonaislukumuuttujaan oikeita tallennetaan kuinka
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monta oikeaa kirjainta kdyttdjd on arvannut. Tdlld muuttujalla kontrolloidaan ohjelman lopetusta
siind tapauksessa, ettd kaikki kirjaimet on arvattu.

StringBuilder tulos = luoTulosjono (sana);

Ylla olevalla rivilld luodaan StringBuilder-olio tulos. Aliohjelma luoTulosjono palauttaa
StringBuilder-olion, jossa parametrina saatu sana on muutettu merkkijonoksi, joka sisaltda
saman verran pelkkid alaviivoja. Muuttujalla tulos kontrolloidaan mitd sanoja kéyttdjd on jo
arvannut. Alaviivoja korvataan siis arvattavan sanan kirjaimilla sitd mukaan kun kéyttija niitd
arvailee.

tulostalLogo () ;

Y14 oleva aliohjelma tulostaa pelin logon.

Seuraavaksi mennddn ikuisen silmukan sisélle, jossa varsinainen ohjelman toiminnallisuus
tapahtuu.

System.out.println("Sana: "+harvakseen(tulos));

Y14 olevalla rivilld tulostetaan sana jota koitetaan arvata, mutta tietenkin niin, etti vain jo arvatut
kirjaimet ndkyvit. Muuttuja tulos sisdlsi siis arvattavan sanan muodossa, jossa arvaamattomat
merkit ovat alaviivoja. Aliohjelma harvakseen palauttaa parametrina saamansa merkkijonon
(kelpuuttaa string ja StringBuilder tyypit) muodossa, jossa merkkien vélissd on yksi
vililyonti. Sitd tarvitaan siis ainoastaan nitimpad muotoilua varten.

String syote = Syotto.kysy("Anna kirjain");

char ¢ = syote.charAt(0);

Y1la olevilla kahdella rivilld kysytddn kayttdjaltd kirjainta ja tallennetaan syotetty merkki
muuttujaan c. Ennen kuin mennddn charAt-metodilla hakemaan sydtetyn merkkijonon
ensimmadistd kirjainta, tdytyisi tarkastaa ettei kdyttdjd painanut ainoastaan Enteridi (eli syottinyt
tyhjad merkkijonoa). Nyt ohjelma kaatuisi tdssd tapauksessa, mutta tilan sddstimiseksi tdmi
tarkastus on jétetty pois.

System.out.println ("Annoit kirjaimen " + c); I

Ylla oleva rivi ainoastaan tulostaa kéyttdjille mitd kirjainta hdn on painanut.

int lkm = tutkiOikeat (sana,c,tulos); I

Seuraavaksi tarkastetaan oliko sanassa kéyttdjan arvaamia kirjaimia. Tdma tehdddn tutkiOikeat-
aliohjelmalla. Aliohjelma palauttaa sanasta 16ytyneiden kirjainten lukuméérén ja péivittdd samalla
tulos-muuttujaa. Tarkastellaan seuraavaksi tutkiOikeat-aliohjelmaa tarkemmin.

Aliohjelma saa parametrikseen oikean sanan, kéyttdjén syottiman kirjaimen sekd StringBuilder-
tyyppisen muuttujan tulos, josta selvidd siis pelin timénhetkinen tilanne.

int lkm = 0; I

Aluksi alustetaan 16ydettyjen kirjainten lukuméddrd nollaksi. Seuraavaksi mennéddn for-silmukan
sisddn, jolla kdyddén siis kaikki oikean sanan kirjaimet 14pi.

if ( merkki != sana.charAt(i) ) continue; I

Jos kayttdjan syottdmad merkki oli eri kuin merkkijonon sana merkki indeksissd i, ei oikeaa
merkkid 10ytynyt tdstd kohtaa sanaa ja voidaan siirtyd tarkastelemaan seuraavaa merkkid.
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continue-lauseella indeksid siis kasvatetaan yhdelld ja silmukan suoritusta jatketaan alusta.

if ( merkki == tulos.charAt(i)) continue;

Silmukan suoritusta voidaan jatkaa alusta myds siind tapauksessa, ettd kirjain on jo arvattu. Tami
tarkastetaan ylld olevalla rivilld. Muissa tapauksissa kdyttdjd onnistui arvaamaan yhden kirjaimen
sanasta, joten kasvatetaan arvattujen kirjainten lukumééraa yhdella:

lkm++; I

Lisdksi meiddn tdytyy muistaa pdivittdd tulos-jonoa. Asetetaan sithen nyt alaviivan paikalle
arvattu merkki setCharAt-metodilla:

tulos.setCharAt (i, merkki) ; I

Tassd for-rakenteessa kéytettiin nyt hieman totutusta poikkeavaa rakennetta. i f-lauseilla
tarkastettiin, etti EIKO Idytynyt uutta kirjainta ja jatkettiin sitten silmukan suoritusta alusta.
Kayttdja arvasi oikean kirjaimen, jos molemmat if-lauseet olivat epitosia ja tdlloin tehtiin
tarvittavat toimenpiteet. Vastaavasti voitaisiin tehdd yksi if-lause, jolla tarkastetaan arvasiko
kayttdja vield arvaamattoman oikean kirjaimen. Tarvittavat toimenpiteet tehddin sitten tdméin if-
lauseen sisalla:
for (int i=0; i<pituus; i++) {
if ( merkki == sana.charAt (i) && merkki != tulos.charAt(i)) {
lkm++;

tulos.setCharAt (i, merkki) ;
}

Y114 oleva rakenne toimisi tdysin vastaavasti kuin esimerkissi oleva.

Aliohjelmassa tutkiOikeat tdytyy muistaa vield palauttaa 16ytyneiden kirjainten lukuméaéra:

return lkm;

Seuraavaksi palataan takaisin pdédohjelmaan.

if ( lkm == 0 ) {

Jos tutkiOikeat-aliohjelma palautti 0, ei sanasta 10ytynyt yhtddn kiyttdjan syottdméa kirjainta.
Arvaus meni siis metsddn, ja tarvittavat toimenpiteet tehdddn ylla olevalla rivilld alkavan i f-
lauseen sisélla.

vaaria += c;

Lisatdan kayttdjan arvaama merkki vaaria-merkkijonoon, jossa siis pidettiin tallessa kayttdjan
syottdmid merkkejd, joita sanasta ei 10ydy. Seuraavat kaksi rivid tulostavat kayttdjélle palautetta
jéljelld olevien arvausten méérdsta ja jo arvatuista merkeist.

if ( vaaria.length() >= MAXVAARIA ) {
System.out.println ("Havisit!");
break;

Y114 olevassa koodinpatkdssa tarkastetaan onko véérid arvauksia jo enemmain kuin pelissd saa olla.
Jos on, niin tulostetaan ettd peli paittyi hdvioon ja poistutaan ikuisesta silmukasta break-lauseella,
jolloin ohjelman suoritus myds loppuu.

oikeita += lkm;

Jos kiyttdjd arvasi oikein sanasta 10ytyvin kirjaimen tai kirjaimia, jatkuu ohjelman suoritus ylld
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olevalta riviltd. Siind lisdtddn muuttujaan oikeita arvattavasta sanasta l0ytyneiden kirjainten
lukumaiira. Tuo rivihdn suoritetaan usein my0s siind tapauksessa, ettd kirjaimia ei 10ytynyt. Tama ei
kuitenkaan haittaa, koska silloin muuttujaan oikeita lisdtddn ainoastaan luku 0.

if ( oikeita >= sana.length() ) {
System.out.println ("Voitit!");
break;

Y1l4 olevalla koodinpatkélla tarkastetaan onko kaikki kirjaimet jo arvattu. Taméi selvidé vertaamalla
muuttujaa oikeita muuttujan sana pituuteen. Jos muuttuja oikeita oli suurempi tai yhtd suuri
kuin muuttujan sana pituus, sana on arvattu ja voidaan tehdd tarvittavat tulostukset ja poistua
silmukasta ja samalla koko ohjelmasta break-lauseella.

Nyt meilld on kasassa simppeli versio hirsipuu-pelistd. Seuraavaksi lisdtdin ohjelmaan hirren piirto.

21.2 EasyWindow-luokasta Window-luokkaan

Kurssin alkupuoliskolla kéytettiin piirtdimiseen EasyWindow-luokkaa, joka teki piirtdmisestd
hieman yksinkertaisempaa. Tavallisen Window-luokan ikkunan kéyttiminen ei oikeastaan ole
juurikaan vaikeampaa. Ideana on, etti jokainen muoto tai kuvio on oma olionsa, joka sitten lisétidan
Window-luokan olioon eli ikkunaan. Kuvioita ei siis endd piirretd luokasta 10ytyvilld metodeilla
(addCircle jne..), vaan jokainen kuvio on oma olionsa, joka lisdtddn ikkunaan samalla ada-
metodilla. Window-olioon voi lisdtd kaikkia Drawable-rajapinnan toteuttavien luokkien olioita.
Seuraavana joukko valmiita luokkia jotka toteuttavat Drawable-rajapinnan:

Axis FunctionMapR2R
BasicDrawableCollection FunctionMapRR
BasicShape Line
CarSample.Car Marker

Circle Polygon
DrawableCollection Polyline
FillPolygon UkkoSample.Ukko

21.2.1 Esimerkki: Hirsipuun piirto

2

Kuva 32: Hirsipuun piirtiminen

Piirretddn esimerkkind window-luokasta ylli olevan kuvan kaltainen hirsipuu, jota kéytetdin sitten
varsinaisessa hirsipuu-pelissé.
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http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//sample/UkkoSample.Ukko.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/FillPolygon.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/Polyline.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/DrawableCollection.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/Polygon.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/Circle.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/Marker.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//sample/CarSample.Car.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/Line.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/BasicShape.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/FunctionMapRR.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/BasicDrawableCollection.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/FunctionMapR2R.html
http://users.jyu.fi/~vesal/kurssit/ohj1/graphicsdoc//fi/jyu/mit/graphics/Axis.html

import fi.jyu.mit.graphics.Circle;
import fi.jyu.mit.graphics.Line;
import fi.jyu.mit.graphics.Window;

public class HirsipuunPiirtoSimppeli {

/**
* Ohjelma piirtda hirsipuun.
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
Window ikkuna = new Window () ;
ikkuna.scale(0,0,10,10);

//Luodaan hirsipuun osat

Circle hirsipuunJdalka = new Circle (0,0,
Line hirsipuunRunko = new Line(0,1,0,7);
Line hirsipuunVarsi = new Line(0,7,3,7);
Line hirsipuunKoysi = new Line(3,7,3,6);
Circle paa = new Circle(3,5.5,0.5);

Line vartalo = new Line(3,5,3,3);

Line vasenJalka = new Line(3,3,2,1);
Line oikeaJdalka = new Line(3,3,4,1);
Line kadet = new Line(2,4.5,4,4.5);

1);

//Lisatdaan osat ikkunaan
ikkuna.add (hirsipuunJdalka) ;
ikkuna.add (hirsipuunRunko) ;
ikkuna.add (hirsipuunvVarsi) ;
ikkuna.add (hirsipuunKoysi) ;
ikkuna.add (paa) ;

ikkuna.add (vartalo) ;
ikkuna.add (vasendJalka) ;
ikkuna.add (oikeaJdalka) ;
ikkuna.add (kadet) ;

ikkuna.showWindow () ;

Hirsipuu luodaan ympyroista ja viivoista. Piirtdmiseen on kiytetty Jyvaskyldn Yliopiston Graphics-
kirjastosta 10ytyvid Line- ja Circle-luokkia. Edellisten luokkien lisdksi myods Window-luokka
taytyy muistaa lisdtd ohjelmaan import-lauseilla (import = tuonti) koodin alussa.

Padohjelman toisella rivilld kédytetty scale-metodi skaalaa ikkunan haluamaksemme. Sen neljalla
parametrilla ilmoitetaan ikkunan reuna-arvot. Ensimmadinen parametri tarkoittaa ikkunan vasemman
reunan arvoa, toinen pohjan arvoa, kolmas oikean reunan arvoa ja neljds parametri yldreunan arvoa.
Yleisessd muodossa metodi on siis seuraava;

scale (double left, double bottom, double right, double top); I

Toisin sanoen alla oleva lause asettaa siis ikkunan origoksi (0,0) vasemman alareunan ja oikeaksi
ylareunaksi pisteen (10,10)

ikkuna.scale(0,0,10,10); I

Omia skaalauksia tekemélld voidaan piirtdmistd usein helpottaa.

Metodista on olemassa myds kolmeparametrinen versio, jolla ikkunaa voidaan skaalata
venyttamélld sitd. Loydat sen kirjaston dokumentaatiosta.

Tdmén esimerkin tavalla tehtynd yksinkertaisesta ohjelmasta tulee melko pitkd. Muoto-oliot
voidaankin luoda myds lisddmisen yhteydessd, jolloin pédstddn huomattavasti lyhyempéin
lopputulokseen.

import fi.jyu.mit.graphics.Circle;
import fi . dvu.mit.graphics.line;
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import fi.jyu.mit.graphics.Window;
public class HirsipuunPiirtoSimppeli {

/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
Window ikkuna = new Window () ;
ikkuna.scale(0,0,10,10);
ikkuna.add (new Circle(0,0,1));
ikkuna.add (new Line(0,1,0,7));
ikkuna.add (new Line(0,7,3,7));
ikkuna.add (new Line(3,7,3, ;
ikkuna.add (new Circle(3,5.
ikkuna.add (new Line(3,5,3
ikkuna.add (new Line(3,3,2
ikkuna.add (new Line(3,3,4
ikkuna.add (new Line(2,4.5
ikkuna.showWindow () ;

’
’
’

))
))
))
6))
5,0.5))
3))
1))
1))
4,4

25)) i

’
’
’
’

Jos tarvitsisimme myohemmin viitettd tiettyyn olioon, saataisiin se talteen myo0s tdssé esimerkissd,
silli add-metodi palauttaa viitteen lisdttyyn olioon. Esimerkiksi ukon pddhén saisimme viitteen
seuraavasti:

Circle paa = ikkuna.add(new Circle(3,5.5,0.5));

Jos meidén tdytyisi tehda hirsipuun osille muutoksia, kannattaisi ne tallentaa samantien taulukkoon.
Tdmi voisi olla jarkevdd muutenkin, silld hirsipuun osat muodostavat selvdsti oman
kokonaisuutensa. Ongelmana on, ettd taulukkoon pitdisi saada talletettua kahdentyyppisid olioita.
Nyt apuun tulevat jélleen rajapinnat. Koska sekd luokka Circle ettd luokka Line toteuttavat
Drawable-rajapinnan, voimme luoda taulukon Drawable-tyyppiseksi. Drawable-tyyppiseen
taulukkoon voimme nyt tallentaa Circle- ja Line-tyyppisid olioita, seki tietenkin myds kaikkia
muita Drawable-rajapinnan toteuttavien luokkien olioita.

Drawable[] hirrenOsat = {
new Circle(0,0,1)
new Line(0,1,0,7)
new Line(0,7,3,7)

new Line(3,7,3,6)

4
)
)
)
4

0.5),

new Circle(3,5.5

new Line(3,5,3,3),
new Line(3,3,2,1),
new Line(3,3,4,1),
new Line(2,4.5,4,4.5)

}i

Toinen vaihtoehto olisi luoda taulukko BasicShape-tyyppiseksi. BasicShape on luokka jonka
sekd Circle, ettd Line-luokka perivdit.

periytyminen (inheritance) = Perimilld toisen luokan, saa perivéd luokka kiyttoonsd kaikki
perityn luokan ominaisuudet (attribuutit) ja toiminnot (metodit). Perivdd luokkaa sanotaan
aliluokaksi ja perittyd luokkaa yliluokaksi. Aliluokalla voi olla lisdksi omia ominaisuuksia ja
toimintoja, joita yliluokasta ei 10ydy. Yliopiston tietojdrjestelmissd voisi olla esimerkiksi
luokka Henkilo, jonka sitten luokat Opettaja ja Oppilas perivit. Henkilo-luokasta
16ytyisi nyt kaikkia ominaisuuksia ja toimintoja, joita kaikilla henkildilld on. Sielld voisi olla
esimerkiksi attribuutit nimi ja osoite. Kaikilla yliopiston henkil6illd ei kuitenkaan ole
esimerkiksi tyohuonetta. Tyohuoneen numero l0ytyisikin Opettaja-luokasta. Periminen
liittyy hyvin ldheisesti rajapintoihin. C++-kielessé ei esimerkiksi ole rajapintoja, vaan samat
asiat hoidetaan perinnélld. C++:sta 10ytyvd moniperintd ei ole mahdollista Javassa, jota
korvaamaan on sitten kehitetty rajapinnat. Luokat voivat olla my0s abstrakteja (abstract
class), jolloin jokin ominaisuus jitetdén toteuttamatta ja pakotetaan toteuttamaan se perinndn
yhteydessa.
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Vastaavasti kuten rajapinnoissa, voimme tallentaa taulukkoon kaikkia luokkia, jotka perivat
taulukon tyyppind olevan luokan. Hirsipuun osat voitaisiin siis yhtd hyvin tallentaa BasicShape-
tyyppiseen taulukkoon.

}i

BasicShape[] hirrenOsat = {
new Circle(0,0,1),
new Line(0,1,0,7),
new Line(0,7,3,7),
new Line(3,7,3,6),
new Circle(3,5.5,0.5),
new Line(3,5,3,3),
new Line(3,3,2,1),
new Line(3,3,4,1),
new Line(2,4.5,4,4.5)

Huomaa kuitenkin, ettd Drawable-rajapinnasta 10ytyvit eri metodit kuin BasicShape-luokasta.
Itse asiassa koska BasicShape-luokka toteuttaa Drawable-rajapinnan, saamme BasicShape-
luokkaa kéyttdmalld kayttoon kaikki Drawable-rajapinnan metodit, sekd lisdksi BasicShape-

luokan metodit.

21.3 Hirsipuun piirtiminen pelissi

Hirsipuun piirtdminen pelissd on lopulta melko simppelid, kun meilld on hirren osat talletettuna
nétisti taulukkoon. Meiddn ei tarvitse kuin lisdtd péddohjelman alkuun wWindow-ikkuna ja
hirrenOsat-taulukko. Kun kéyttdja nyt syottdd merkin, jota ei ole arvattavassa sanassa, lisdédmme
vain hirrenOsat-taulukosta alkioita yksi kerrallaan ikkunaan. Pddohjelma muutettaisiin nyt siis
alla olevaan muotoon, jossa sininen vahvennettu teksti on uutta koodia.

/‘k‘k

*/

* @param args

public static void main(Stringl[] args) {

final int MAXVAARIA = 6; //Ei voi olla yli 9

String sana = "kissa"; // TODO arvo t&hd&n sana
String vaaria = ""; // Sisdltda ne vaarat arvaukset
int oikeita = 0;

StringBuilder tulos = luoTulosjono (sana);

//HIRREN PIIRTAMISEEN LIITTYVAT JUTUT
Window ikkuna = new Window () ;
ikkuna.scale(0,0,10,10);

BasicShape[] hirrenOsat = {
new Circle(0,0,1),
new Line(0,1,0,7),
new Line(0,7,3,7),
new Line(3,7,3,6),
new Circle(3,5.5,0.5),
new Line(3,5,3,3),
new Line(3,3,2,1),
new Line(3,3,4,1),
new Line(2,4.5,4,4.5)

};

int aluksiPiirretaan = Math.max (hirrenOsat.length - MAXVAARIA, O0);

//Piirtdd hirsipuuta valmiiksi aluksi
for (int i=0; i < aluksiPiirretaan; i++) {
ikkuna.add (hirrenOsat[i]) ;

}
tulostalLogo () ;

while ( true ) {
System.out.println();
System.out.println("Sana: "+harvakseen (tulos));
String syote = Syotto.kysy("Anna kirjain");
//Tassad pitdisi tarkastaa, ettei k&yttdj&d paina pelkk&d enterii.
char ¢ = syote.charAt(0);
System.out.println ("Annoit kirjaimen " + c);
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int lkm = tutkiOikeat (sana,c,tulos);

if ( lkm == ) |
vaaria += c;
int seuraavaOsa = aluksiPiirretaan + vaaria.length() - 1;

if (seuraavaOsa < hirrenOsat.length) ikkuna.add(hirrenOsat[seuraavaOsal);
System.out.printf ("Virheita: %d/%d%n", vaaria.length(),MAXVAARIA) ;
System.out.println ("Vadria kirjaimia: " + harvakseen (vaaria));
if ( vaaria.length() >= MAXVAARIA) {
System.out.println ("Havisit!");
break;
}
}

oikeita += lkm; // ei haittaa virheenk&an

if ( oikeita >= sana.length() ) {
System.out.println ("Voitit!");
break;
}
}
System.out.println("Sana: " + sana);

Liséksi tdytyy muistaa lisdtd koodin alkuun tarvittavat import-lauseet:

import fi.jyu.mit.graphics.BasicShape;
import fi.jyu.mit.graphics.Circle;
import fi.jyu.mit.graphics.Drawable;
import fi.jyu.mit.graphics.Line;
import fi.jyu.mit.graphics.Window;

Tutkitaan seuraavaksi tarkemmin mitd uutta koodiin tuli.

Window ikkuna = new Window () ;
ikkuna.scale(0,0,10,10);

BasicShape[] hirrenOsat = {
new Circle(0,0,1)
new Line(0,1,0,7)
new Line(0,7,3,7)
new Line(3,7,3,6)
new Circle(3,5.5,
new Line(3,5,3,3)
new Line ( )
new Line ( )
new Line ( ,

}i

Y114 olevat rivit ovat tuttuja jo aiemmista esimerkeistd. Luomme siis Window-tyyppisen ikkunan,
joka skaalataan. Tdmén jdlkeen alustetaan hirrenOsat-taulukko, joka sisdltdd kaikki hirsipuun
piirtoon tarvittavat palaset.

int aluksiPiirretaan = Math.max (hirrenOsat.length - MAXVAARIA, 0);

Yl1la olevalla rivilld lasketaan montako osaa hirsipuuta tiytyy piirtdd etukéteen, ettd hirsipuu tulisi
valmiiksi. Hirsipuussa on nyt yhdeksin osaa, ja jos vdirid vastauksia sallitaan kuusi, tdytyy aluksi
piirtdd kolme osaa valmiiksi. Math.max-metodia kutsumalla varmistetaan, ettei muuttuja
aluksiPiirretaan saa koskaan negatiivista arvoa, joka kaataisi ohjelman my6hemmin.
Math .max-metodi palauttaa siis parametreinaan saamistaan luvuista suuremman.

for (int i=0; 1 < aluksiPiirretaan; i++) {
ikkuna.add (hirrenOsat[i]);
}

Y1l4 olevalla silmukalla lisdtdén ikkunaan niin monta osaa kun niitd aluksi piti piirtaa.

int seuraavaOsa = aluksiPiirretaan + vaaria.length() - 1;

Ylla lasketaan seuraavan piirrettdvin osan indeksi. Indeksi saadaan laskettua vaaria-taulukon
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pituudesta. Sehidn kertoo meille kuinka monta véaéraa kirjainta on jo syotetty. Taytyy vain muistaa
ottaa huomioon jo alkuvalmisteluissa ikkunaan lisdtyt hirren osat. Lisdksi, koska taulukoiden
indeksointi alkaa nollasta, tdytyy summasta muistaa vihentda luku 1.

if (seuraavaOsa < hirrenOsat.length) ikkuna.add(hirrenOsat|[seuraavaOsal]);

Aluksi varmistetaan if-lauseella, ettei vaan viitata hirrenOsat-taulukon alkioon, jota ei ole
olemassa. Tama tapahtuisi, jos MAX VAARIA muuttuja olisi suurempi kuin hirrenOsat-taulukon
pituus. Jos if-lauseen ehto oli tosi, voidaan ikkuna-olioon turvallisesti lisdtd seuraava hirsipuun
osa.

Nyt meilld pitdisi olla hieno hirsipuu-ohjelma. Siind on kuitenkin yksi ongelma. Jos muuttuja
MAXVAARIA on suurempi kuin hirrenOsat-taulukon pituus, ohjelma toimii epdtoivotulla tavalla.
Hirsipuu tulee siis valmiiksi, jo ennen kuin kaikki vadrét arvaukset on kaytetty.

Muuta ohjelmaa niin, ettd se toimii toivotulla tavalla myos, jos MAXVAARIA muuttuja on asetettu
suuremmaksi kuin mitd hirsipuussa on osia. Osien piirtdminen on siis aloitettava vasta siind
kohdassa, ettd hirsipuu tulee valmiiksi tdsmdlleen silloin kuin kdyttdjd syottid viimeisen vddrdn
kirjaimen, eli juuri ennen pelin pdcdttymistd havioon.

Oikeasti hirsipuun piirtdmisestd kannattaisi tehdé jo olio. Olioiden tekeminen ei kuitenkaan kuulu
kurssin siséltoon, joten téssd esiteltiin tapa, jolla piirtdmisen voi tehdéd ilman oman olion tekemisté.
Hirsipuupeli on olioilla tehtyné liitteend monisteen lopussa. Olkoon se jonkin nidkdinen johdanto tai
silta ohjelmointi 2-kurssille.
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22. Tiedostot

Muuttujat toimivat tiedon talletuksessa niin kauan, kun ohjelma on kéynnissd. Ohjelman
suorituksen loputtua muuttujien muistipaikat luovutetaan kuitenkin muiden prosessien kayttoon.
Taman takia muuttujat eivdt sovellu sellaisen tiedon talletukseen, jonka pitdisi sédilyd kun ohjelma
suljetaan. Pitkdaikaiseen tiedon talletukseen soveltuvat hyvin tiedostot ja tietokannat. Tiedostot ovat
yksinkertaisempia ja ehkd helpompia kayttdd, kun taas tietokannat tarjoavat paljon
monipuolisempia ominaisuuksia. Tiedostoihin voidaan tallentaa myos esimerkiksi jotain ohjelman
tarvitsemia alkuasetuksia. Hirsipuupelissimme arvataan nyt jatkuvasti kissa-sanaa. Tami voi olla
tylsdd, jos haluaa pelata pelid useamman kerran. Jarkevdmpad olisi, ettd meilld on tiedostossa
sanoja, joista ohjelma arpoo satunnaisen sanan arvattavaksi.

22.1 Tiedostot Ali.jar -Kirjaston avulla

Kéytetdan tiedoston lukemiseen Ali.jar-kirjaston Tiedosto.lueTiedosto-aliohjelmaa. Se saa
parametrina tiedoston nimen ja lukee sen nimisen tiedoston merkkijonotaulukkoon, jossa jokainen
tiedoston rivi on oma alkionsa. Voisimme esimerkiksi tulostaa sanat.txt-nimisen tiedoston
seuraavalla ohjelmalla:

import fi.jyu.mit.ohj2.Tiedosto;

public class TiedostotSimppeli {

/‘k‘k
* Tulostetaan tiedoston "sanat.txt" sisalto.
* @param args

*/
public static void main(String[] args) {
String[] sanat = Tiedosto.lueTiedosto ("sanat.txt");
for (String sana : sanat) {

System.out.println (sana);

}
}

Eclipse hakee tiedostoja oletuksena projektin juuresta, kun Eclipsen kdynnistid Windowsissa
kuvakkeesta. Siksi Eclipse kannattaa kdynnistdd komentoriviltd tai vaihtaa ohjelman
oletushakemistoa ennen ohjelman ajamista:

Run/Run Configurations...

valitaan ajettava ohjelma

Arguments -valilehti

Working directory ja ruksi kohtaan Other ja sitten haluttu hakemisto

22.2 Sanojen lukeminen tiedostosta hirsipuupelissa

Voisimme nyt muuttaa hirsipuupelid niin, ettd se arpoo arvattavan sanan tiedostossa luetelluista
sanoista. Sovitaan, ettd jokainen arvailtava sana on kirjoitettava tiedostoon omalle riville, niin
sanojen erottelu sujuu helpommin. Tehddin nyt sanat.txt-niminen tiedosto, jonka sisdltdé on vaikka
seuraava:

kissa
koira
kana
kukko
mato

Tiedoston lukeminen taulukkoon onnistuu tdysin samalla tavalla kuin edellisessd esimerkissd. Enda
tdytyy hoitaa siis sanan arvonta. Tehd&én sitd varten aliohjelma, joka saa parametrina merkkijono
taulukon ja palauttaa siitd satunnaisen sanan. Satunnaislukujen arvonta onnistuu Javan Random-
luokalla.
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22.2.1 Luokka: Random

Random-luokka ei ole oletuksena kidytettdvissd, vaan meiddn pitdd tuoda se jélleen ohjelmaan
seuraavalla import-lauseella:

import java.util.Random;

Random-luokasta 10ytyy metodeja joilla voimme arpoa erityyppisid satunnaislukuja. Arpomista
varten meiddn tidytyy luoda Random-olio, jotta metodeja voitaisiin kutsua. Random-oliolla on
metodi nextInt, joka saa parametrikseen kokonaisluvun ja arpoo sitten satunnaisen luvun 0 ja
parametrinaan saamansa luvun vililtd niin, ettd parametrina annettava luku ei endé kuulu arvottaviin
lukuihin. Arvottava luku on siis aina puoliavoimella vililld [0,parametri[. Jos haluaisimme arpoa
luvun suljetulta véliltd [0,10] tdytyisi meiddn siis lisdtd parametriin luku 1. Huomaa, ettd kun
kasitelladan kokonaislukuja, suljettu vili [0,10] on sama asia kuin puoliavoin vili [0,11][. Alla oleva
koodinpitkd arpoisi nyt siis luvun O:n ja 10:n véliltd niin, ettd luvut 0 ja 10 kuuluvat arvottaviin
lukuihin.

Random rand = new Random() ;
int satunnaisluku = rand.nextInt (11);

Jos haluaisimme arpoa luvun esimerkiksi suljetulta vililtd [50,99] joudumme kiyttdmiin lisdnd
aritmeettisia operaatioita. Tdmé onnistuu arpomalla luku vililtd [0,50[ ja lisdamalld sithen luku 50
kuten alla.

int satunnaisluku = rand.nextInt(51) + 50;

Random rand = new Random() ; |

22.2.2 Arpomisaliohjelma hirsipuupeliin

Nailla tiedoilla voisimme nyt tehdé tarvitsemamme aliohjelman.

/‘k‘k
* Funktiolla arvotaan yksi merkkijono taulukosta
* @param jonot taulukko josta jono arvotaan
* @return satunnainen jonot-taulukon rivi

*/
public static String arvo(String[] jonot) {
Random rand = new Random() ;

int n = rand.nextInt (jonot.length);
return jonot[n];

Aliohjelma saa parametrinaan merkkijonotaulukon ja palauttaa siitd satunnaisen merkkijonon.
Koska taulukon nimi on jonot, tdytyy meiddn arpoa luku viéliltd [0,jonot.length-1].
Kokonaisluvuissa tdmé on siis sama asia kun arpoa luku puoliavoimelta véliltd [0,jonot.lengthl.
Lopuksi palautetaan merkkijonotaulukon alkio arvotusta kohdasta.

Nyt meiddn tdytyy endd kayttdd aliohjelmaamme hirsipuupelin pddohjelmassa. Péddohjelma
muuttuisi nyt seuraavaan muotoon, jossa uudet rivit ovat jdlleen vahvennetulla sinisellé:

/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
final int MAXVAARIA = 6; //Ei voi olla yli 9
String sana = "kissa";

String[] sanat = Tiedosto.lueTiedosto("sanat.txt");

if ( sanat !'= null ) sana = arvo(sanat);

String vaaria = ""; // Sisdltad ne vaarat arvaukset
int oikeita = 0;

StringBuilder tulos = luoTulosjono (sana);
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//HIRREN PIIRTAMISEEN LIITTYVAT JUTUT
Window ikkuna = new Window () ;
ikkuna.scale(0,0,10,10);

BasicShape[] hirrenOsat = {
new Circle(0,0,1),
new Line(0,1,0,7),
new Line(0,7,3,7),
new Line(3,7,3,06),
new Circle(3,5.5,0.5),
new Line(3,5,3,3),
new Line(3,3,2,1),
new Line(3,3,4,1),
new Line(2,4.5,4,4.5)

}i
int aluksiPiirretaan = Math.max (hirrenOsat.length - MAXVAARIA, O0);

//Piirtaa hirsipuuta valmiiksi aluksi
for (int i=0; 1 < aluksiPiirretaan; i++) {
ikkuna.add (hirrenOsat[i]);

}
tulostalLogo () ;

while ( true ) {
System.out.println() ;
System.out.println("Sana: "+harvakseen(tulos));
String syote = Syotto.kysy("Anna kirjain");
//Tasséd pitdisi tarkastaa, ettei k&yttdj&d paina pelkk&d enterii.
char ¢ = syote.charAt(0);
System.out.println ("Annoit kirjaimen " + c);
int lkm = tutkiOikeat (sana,c,tulos);
if ( lkm == 0 ) {
vaaria += c;
int seuraavaOsa = aluksiPiirretaan + vaaria.length() - 1;
if (seuraavaOsa < hirrenOsat.length) ikkuna.add(hirrenOsat[seuraavaOsa]l);
System.out.printf ("Virheit&d: %d/%d%n", vaaria.length(),MAXVAARIA) ;
System.out.println("Vadriad kirjaimia: " + harvakseen (vaaria));
if ( vaaria.length() >= MAXVAARIA) {
System.out.println ("Havisit!");
break;
}
}

oikeita += lkm; // ei haittaa virheenk&in

if ( oikeita >= sana.length() ) {
System.out.println ("Voitit!");
break;
}
}
System.out.println("Sana: " + sana);

Ohjelmaan jitettiin vield rivi, jossa muuttujaan sana alustetaan merkkijono "kissa". Tamé johtuu
siitd, ettd haluamme ohjelman toimivan, vaikka tiedon lukeminen epdonnistuisi.

Sanojen lukeminen tiedostoista ei lisdnnyt siis koodia pddohjelmassa kuin kahdella rivilld. Tdma on
huolellisesti suunniteltujen aliohjelmien ansiota. Onkin sanottu, ettd koko péddohjelman kuuluisi
mahtua kerralla ndytolle. Tatd vaatimusta oma pdédohjelmamme ei vield toteuta.

Voisiko pddohjelmaa vield lyhentdd muuttamalla yhteen liittyvid kokonaisuuksia aliohjelmiksi?
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23. Poikkeukset

“If you don’t handle [exceptions], we shut your application down. That dramatically
increases the reliability of the system.”
— Anders Hejlsberg

Poikkeus (exception) on ohjelman suorituksen aikana ilmenevd ongelma. Jos poikkeusta ei
kisitelld, ohjelman suoritus yleensd kaatuu ja konsoliin tulostetaan jokin virheilmoitus. Téassé
vaiheessa kurssia ndin on varmasti kdynyt jo monta kertaa. Poikkeus voi tapahtua jos esimerkiksi
yritimme viitata taulukon alkioon, jota ei ole olemassa.

int[] taulukko = new int[5];
taulukko[5] = 5;

Esimerkiksi ylld oleva koodinpdtkd aiheuttaisi ArrayIndexOutOfBoundsException-nimisen
poikkeuksen. Naitd poikkeuksia tulee aluksi usein silloin, kun taulukoita késitellddn silmukoiden
avulla ja silmukan lopetusehto on vadrin. Poikkeuksia aiheuttavat myds esimerkiksi jonkun luvun
jakaminen nollalla, sekd yritys muuttaa tekstid sisdltivd merkkijono joksikin numeeriseksi
tietotyypiksi.

Poikkeuksia voidaan kuitenkin késitelld hallitusti poikkeustenhallinnan (exception handling)
avulla. Télloin poikkeukseen varaudutaan ja ohjelman suoritusta voidaan jatkaa poikkeuksen
sattuessa. Poikkeusten hallinta siséltdd aina try- ja catch-lohkon. Lisdksi voidaan kayttdd myos
finally-lohkoa.

Javan poikkeukset ovat olioita. [VES][KOS][DEI]

23.1 try-catch

Ideana try-catch -rakenteessa on, ettd poikkeusalttiit lauseet sijoitetaan try-lohkon siséén.
Tadmin jilkeen catch-lohkossa kerrotaan mitd poikkeustilanteessa tehddan. Ennen catch-lohkoa
tdytyy kuitenkin kertoa mitd poikkeuksia yritetddn ottaa kiinni (catch). Tama ilmoitetaan sulkeissa
catch-sanan jilkeen, ennen catch-lohkoa aloittavaa aaltosulkua. Yleisessd muodossa try-catch
rakenne olisi seuraava:

try {
//jotain lauseita mitd koitetaan suorittaa

} catch (PoikkeusLuokanNimi poikkeukselleAnnettavaNimi) {
//jotain toimenpiteitd mitd tehd&&n kun poikkeus ilmenee

}

catch-lohkoon mennddn vain siinéd tapauksessa, ettd try-lohko aiheuttaa sen tietyn poikkeuksen,
jota catch-osassa ilmoitetaan otettavan kiinni. Muissa tapauksissa catch-lohko ohitetaan. Jos
try-lohkossa on useita lauseita, catch-lohkoon mennéén heti ensimmadisen poikkeuksen sattuessa,
eikd loppuja lauseita endd suoriteta. Otetaan esimerkiksi nollalla jakaminen. Nollalla jako
aiheuttaisi ArithmeticException-poikkeuksen.

int nl=7,n2=0,n3=4;

try {
System.out.printf ("$d%n",10/nl);
System.out.printf ("$d%n",10/n2);
System.out.printf ("%$d%n",10/n3);
} catch (ArithmeticException e) {
System.out.println("Nollalla jako: " + e.getMessage()):;
}

Y114 olevassa esimerkissd keskimmaiinen tulostus aiheuttaisi ArithmeticException-poikkeuksen
ja tilloin siirryttdisiin vélittdmaisti catch-lohkoon. Kolmesta try-lohkossa olevasta tulostusrivisté
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tulostuisi siis vain ensimmadinen. Jos haluaisimme, ettd kaikki lauseet, jotka eivét heitd poikkeusta
suoritettaisiin, tdytyisi meiddn tehdd jokaiselle lauseelle oma try-catch -rakenteensa. Talloin
saisimme aikaan melkoisen try-catch -viidakon. Useimmiten téllaisissa tilanteissa olisikin
jarkevédd tehdad suoritettavasta toimenpiteestd aliohjelma, joka sisdltdisi try-catch -rakenteen.
Talloin koodi siistiytyisi ja lyhenisi huomattavasti.

Esimerkissimme catch-lohkossa tulostetaan nyt virheilmoitus. Poikkeusolio on nimetty "e":ksi,
joka on hyvin yleinen poikkeusolion viitemuuttujalle annettava nimi. Koska Javan poikkeukset
olivat olioita, on  niilli myds joukko metodeja. catch-lohkossa on kutsuttu
ArithmeticException-luokan getMessage-metodia, joka palauttaa poikkeukselle miéritellyn
virheilmoituksen.

Voidaan maééritelld my0s useita catch-lohkoja, jolloin voimme ottaa kiinni monia erityyppisiad
poikkeuksia.

try {

//jotain lauseita mitd koitetaan suorittaa
} catch (PoikkeusTyyppiA e) {

//jotain toimenpiteitd mitd tehddan kun poikkeus ilmenee
} catch (PoikkeusTyyppiB e) {

//jotain toimenpiteitd mitid tehdidn kun poikkeus ilmenee
} catch (PoikkeusTyyppiC e) {

//jotain toimenpiteitd mitd tehddan kun poikkeus ilmenee

}

Jos poikkeustapauksessa tehtdvdt toimenpiteet eivdt vaihtele riippuen poikkeuksen tyypista,
voimme ottaa kiinni yksinkertaisesti Exception-luokan olioita. Kaikki Javan poikkeusluokat
perivit Exception-luokan, joten sitd kdyttimélld saamme kiinni kaikki mahdolliset poikkeukset.
Joskus voi olla jirkevdd laittaa viimeinen catch-lohko nappaamaan Exception-poikkeuksia,
jolloin saamme kaikki loputkin mahdolliset poikkeukset kiinni. Monesti kuitenkin tieddmme hyvin
tarkkaan, mitd poikkeuksia toimenpiteemme voivat aiheuttaa, joten tdmi olisi turhaa. Ja jos emme
tiedd mitddn poikkeuksesta, emme sitd osaa késitelldkddn ja siksi Exception-luokan poikkeuksen
kiinniottamisessa on oltava todella varovainen. [VES][KOS][DEI]

23.2 finally-lohko

finally-lohkon kéyttiminen ei ole pakollista. Se tulee aina catch-lohkojen jidlkeen. finally-
lohko suoritetaan joka tapauksessa riippumatta siitd aiheuttiko try-lohko poikkeuksia. Monesti
finally-lohko onkin hyddyllinen muun muassa késiteltdessd tiedostoja, jolloin tiedosto on
suljettava aina késittelyn jalkeen poikkeuksista riippumatta. finally-lohkon siséltdvd try-catch
-rakenne olisi yleisessd muodossa seuraava:

try {
//jotain lauseita mitd koitetaan suorittaa
} catch (PoikkeusLuokanNimi poikkeukselleAnnettavaNimi) {
//jotain toimenpiteitd mitd tehd&dn kun poikkeus ilmenee
} finally {
//joka tapauksessa suoritettavat lauseet

}

23.3 Yleisti

Poikkeukset ovat nimensd mukaan sddnnostd poikkeavia tapahtumia. Niitd ei tulisikaan kéyttdaa
periaatteella: "En ole varma toimiiko timad, joten laitan try-catch:n sisddn." Poikkeukset ovat sitéd
varten, ettd hyvinkin suunnitellussa ja mietityssd koodissa voi joskus tapahtua jotain odottamatonta,
johon varautuminen voi parhaimmillaan pitdd lentokoneen kurssissa tai hétikeskuspéivystyksen
tietojdrjestelmin pystyssa.
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24. Lukujen esitys tietokoneessa

24.1 Lukujirjestelmat

Meille tutuin lukujirjestelmd on 10-jdrjestelmé. Siind on 10 eri symbolia lukujen esittdmiseen
(0...9). Lukua 10 sanotaan 10-jarjestelmin kantaluvuksi. Tietotekniikassa kiytetddn kuitenkin myos
muita lukujérjestelmid. Yleisimpid ovat 2-jirjestelmd (binddrijdrjestelmd), 8-jirjestelma
(oktaalijarjestelmd) ja 16-jarjestelméd (heksajarjestelmd). Binddrijarjestelmissd luvut esitetddn
kahdella symbolilla (0 ja 1) ja oktaalijirjestelméssd vastaavasti kahdeksalla symbolilla (0...7).
Samalla periaatteella heksajirjestelméssd kédytetddn 16 symbolia, mutta koska numerot loppuvat
kesken, otetaan avuksi aakkoset. Symbolin 9 jdlkeen tulee siis symboli A, jonka jélkeen B ja ndin
jatketaan edelleen F:n asti, joka vastaa siis 10-jarjestelmén lukua 15. Heksajirjestelma sisdltdd siis
symbolit 0...9A...F.

Koska lukujarjestelmat sisdltivdt samoja symboleja, tdytyy ne osata jotenkin erottaa toisistaan.
Tdmé tehdddn usein alaindekseilld. Esimerkiksi bindériluku 11 wvoitaisiin kirjoittaa muodossa
11,.Téll6in sen erottaa 10-jdrjestelmin luvusta 11, joka voitaisiin vastaavasti kirjoittaa muodossa
11,. Koska alaindeksien kirjoittaminen koneella on hieman haastavaa, kdytetddn usein myds
merkintdd, jossa binddriluvun perddn lisdtddn B-kirjain. Esimerkiksi 11B tarkoittaisi samaa kuin
11,.

Kaikissa ylld mainituissa lukujérjestelmissd symbolin paikalla on oleellinen merkitys. Kun
symboleja laitetaan perdkkiin, ei siis ole yhdentekevdd milld paikalla luvussa tietty symboli on.
[MAN]

24.2 Paikkajirjestelmiit

Kéyttdimdamme lukujdrjestelmit ovat paikkajédrjestelmid, eli jokaisen numeron paikka luvussa on
merkitsevd. Jos numeroiden paikkaa luvussa vaihdetaan, muuttuu luvun arvokin. Luvun

N3NeNiNg

arvo on

n;*k3 + nz*k2 + nl*kl + no*k0

missd k on kdytetyn jirjestelmén kantaluku. Esimerkiksi 10-jadrjestelmdssa:

2536 = 2*10° + 5%10° + 3*10" + 6*10° = 2*¥1000 + 5*100 + 3*10 + 6*1

Sanomme siis, ettd luvussa 2536 on 2 kappaletta tuhansia, 5 kappaletta satoja, 3 kappaletta
kymmenié ja 6 kappaletta ykkosié.

Jos luvussa olevat symbolien paikat siis numeroidaan oikealta vasemmalle alkaen nollasta, saadaan
luvun arvo selville summaamalla kussakin paikassa oleva arvo kerrottuna kantaluku potenssiin
paikan numero. Tdmaé toimii myds desimaaliluvuille kun numeroidaan desimaalimerkin oikealla
puolella olevat paikat -1, -2, -3 jne. Esimerkiksi

25.36 = 2*10" + 5*%10° + 3*107" + 6*107% = 2*10 + 5*1 + 3*0.1 + 6*0.01

24.3 Binairiluvut
Binddrijarjestelméssd kantalukuna on 2 ja siten on kéytdssd kaksi symbolia: 0 ja 1.

Binddrijarjestelmd on tietotekniikassa oleellisin jirjestelmd, silldi lopulta laskenta suurimmassa
osassa nykyprosessoreita tapahtuu binédérilukuina. Tarkemmin sanottuna binddriluvut esitetdén
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prosessorissa jannitteind. Tietty jAnnitevéli vastaa arvoa 0 ja tietty jannitevéli arvoa 1.

24.3.1 Binéairiluku 10-jarjestelmiin luvuksi

Esimerkiksi bindériluku 10110 voidaan muuttaa 10-jirjestelman luvuksi seuraavasti.

10110, = 1%2% 4+ 0%2° +1*%2° 7 1%21 + 0*2° = 0 + 2 + 4 + 0 + 16 = 22,

Binddrimuodossa oleva desimaaliluku 101.1011 saadaan muutettua 10-jirjestelmén luvuksi
seuraavasti. Muuttaminen tehddin samalla periaatteella kun ylld. Nyt desimaaliosaan mentdessi
potenssien vihentdmistd edelleen jatketaan, jolloin potenssit muuttuvat negatiivisiksi:

0.0625 = 5.6875;

101.1011, = 1*2% + 0*2" + 1%*2° + 1*27" + 0*27% + 1*27 + 1*2" = 4 + 0 + 1 + 0.5 + 0 + 0.125 +|

Binédriluku 101.1011 on siis 10-jédrjestelméin lukuna 5.6875.

24.3.2 10-jirjestelméin luku binfiriluvuksi

10-jarjestelmin luku saadaan muutettua binddriluvuksi jakamalla sen kokonaisosaa toistuvasti
kahdella ja merkkaamalla paperin syrjdin 0, jos jako meni tasan ja muuten 1. Kun lukua ei voi endd
jakaa, saa binddriluvun selville kun lukee jakojdénndkset pidinvastaisesta suunnasta, kuin mistd
aloitimme laskemisen. Esimerkiksi luku 19, voidaan muuttaa bindariluvuksi seuraavasti:

19/2 = 9, jakoj&dannds 1
9/2 = 4, jakojaannés 1
4/2 = 2, jakojaannds 0
2/2 = 1, jakojaannss 0
1/2 = 0, jakojaannds 1

Kun jakojddnnokset luetaan nyt alhaalta ylospdin, saamme binéddriluvun 10011. Vastaavasti laskenta
voitaisiin hahmotella kuten alla, josta jakojddnnos selvidd paremmin. Idea molemmissa on kuitenkin
sama.

2*9+1
2*4+1
2*2+0
2*1+0
2*0+1

=N B oo

Muutetaan vield luku 126;,bindéariluvuksi.

126 = 2*63+40
63 = 2*31+1
31 = 2*15+1
15 = 2*7+1

7 = 2*3+1
3 = 2*1+1
1 = 2*0+1

Valmis bindéariluku on siis 1111110

Desimaaliluvuissa tdytyy kokonaisosa ja desimaaliosa muuttaa binddriluvuiksi erikseen.
Kokonaisosa muutetaan binddriluvuksi kuten ylld. Desimaaliosa muutetaan kertomalla
desimaaliosaa toistuvasti kahdella ja merkkaamalla paperin syrjddn nyt 1, jos tulo oli suurempaa tai
yhtd suurta kuin 1 ja 0 jos tulo jéi alle yhden. Muutetaan luku 0.8125,¢ bindériluvuksi.

0.8125 * 2 = 1.625
0.625 * 2 = 1.25
0.25 * 2 =0.5
0.5 * 2 =1.0

Luku meni tasan, eli luku 0.8125, = 0.1101,. Bin&ériluku voidaan siis lukea kuten alla olevassa
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kuvassa.

0.8125 * 2 =|1}.625
0.625 * 2 =|1.25
0.25 * 2 =]0.5
0.5 * 2 =11.0

Kuva 33: Luvun 0.8125 muuttaminen binddriluvuksi

Muutetaan vielad luku 0.675,, bindariluvuksi.

0.675
0.35
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Kun kerromme uudelleen samaa desimaaliosaa kahdella, voidaan laskeminen lopettaa. Talloin
kyseessd on padttymiton luku. Luvussa rupeaisi siis toistumaan jakso 11001100. Nyt luku luetaan
samasta suunnasta, josta laskeminenkin aloitettiin. Endd meidén tarvitsee paattdd milld tarkkuudella
luku esitetddn. Mitd enemman bittejd kdytimme, sitd tarkempi luvusta tulee.

0.675,, = 0.101011001100110011,

Jaksoa voitaisiin siis jatkaa loputtomiin, mutta oleellista on, ettd lukua 0.675 ei pystytd esittimédin
tarkasti bindériluvuilla.

Koitetaan muuttaa luku 23.375,0 bindériluvuksi. Ensiksi muutetaan kokonaisosa.

23 = 2*11+1
11 = 2 *5+1
5 =2 *2+1
2 = 2% 140
1 = 2% 0+41

Kokonaisosa on siis 10111,. Muutetaan vield desimaaliosa.

0.375 * 2
0.75 * 2
0.5 * 2

5

o n
)

L7
.5
.0

Eli 23.375,0=10111.011..

24.4 Negatiiviset binaariluvut

Negatiivinen luku voidaan esittdd joko suorana, 1-komplementtina tai 2-komplementtina.

24.4.1 Suora tulkinta

Suorassa tulkinnassa varataan yksi bitti ilmoittamaan luvun etumerkkié (+/-). Jos meilld on kéytossa
4 bittid, niin télloin luku +3,, = 0011 ja -3,, = 1011. Suoran esityksen mukana tulee ongelmia

laskutoimituksia suoritettaessa; mm. luvulla nolla on télldin kaksi esitystd, 0000 ja 1000, miké ei
ole toivottava ominaisuus.
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244.2 1-komplementti

Jos luku on positiivinen, kirjoitetaan se normaalisti, ja jos luku on negatiivinen, niin kd&nnetdin
kaikki bitit pdinvastaisiksi. Esimerkiksi luku +3,, = 0011 ja -3,, = 1100. Tdssdkin systeemissd

luvulla nolla on kaksi esitystd, 0000 ja 1111.

24.4.3 2-komplementti

Yleisimmin kéytetty tapa ilmoittaa negatiiviset luvut on 2-komplementti. Télloin positiivisesta
luvusta otetaan ensin 1-komplementti, eli muutetaan nollat ykkosiksi ja ykkoset nolliksi
("kdannetddn" kaikki bitit vastakkaisiksi), minké jilkeen tulokseen lisdtdén 1. Témén esitystavan
etuna on se, ettd yhteenlasku toimii totuttuun tapaan myds negatiivisilla luvuilla. Vihennyslasku
suoritetaan summaamalla luvun vastaluku:

2-3 = 2+ (-3)

Muodostetaan luvusta 1 negatiivinen luku:

luku 1: 0001
kdadnnetaan bitit: 1110
lisdtaan 1: 1111

Luku -1 on siis kahden komplementtina 1111. Kokeillaan tehdd samaa luvulle 2.

luku 2: 0010
kd&nnetddn bitit: 1101
lisataén 1: 1110

Saatiin siis, ettd -2 on kahden komplementtina 1110. Kokeillaan vield muuttaa 3 vastaavaksi
negatiiviseksi luvuksi.

luku 3: 0011
kdadnnetaan bitit: 1100
lisataan 1: 1101

Saatiin, ettd -3 on kahden komplementtina 1101.

Voidaanko luvut muuttaa samalla menetelmdlld takaisin positiivisiksi luvuiksi? Kokeile!

24.4.4 2-komplementin yhteenlasku

Jos vastauksen merkitsevin bitti (vasemman puoleisin) on 1, on vastaus negatiivinen ja 2-
komplementtimuodossa. Télloin vastauksen tulkitsemiseksi sille suoritetaan muunnos edelld
esitetylld tavalla (ensin kddnnetddn bitit, sitten lisdtddn 1). Muunnoksen tuloksena saadaan luvun
itseisarvo, itse luku on siis tdlloin aina negatiivinen. Jos merkitsevin bitti on 0, on vastaus
positiivinen, eikd mitddn muunnosta tarvitse suorittaa.

Lasketaan esimerkiksi 2+1

Merkitsevin bitti on 0, joten vastaus on 0011, = 3,,. Lasketaan seuraavaksi 1-2.

00
0001
+ 1110
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1111

Merkitsevin bitti on nyt 1 eli luku on kahden komplementti. Kun kéddnnetdén bitit ja lisdtadn 1
saadaan luku 0001. Koska merkitsevin bitti oli 1 on luku siis negatiivinen, joten saatiin vastaukseksi
-1.

Lasketaan vield -2-3.

11
1110
+ 1101

1011

Luku on jélleen negatiivinen. Kun kdéinnetddn bitit ja lisdtdén 1, saadaan 0101, = 5. Vastaus on
siis -510.

Lopuksi vield pari laskua joiden tulos ei mahdu 4:d4n bittiin. Aluksi 6+7

011
0110
+ 0111

1101 => 0010 + 1 => -3 (siis negatiivinen luku kahden luvun yhteenlaksusta)

Vastaavasti -7-6

10
1001
+ 1010

0011 => +3 (positiivinen luku kahden negatiivisen yhteenlaskusta)

Kahdessa viimeisessd laskussa paddyttiin viédrddn tulokseen! Tamé on luonnollista, silld tietenkdan
rajallisella bittimaardlld e1 voida esittdd rajaansa isompia lukuja. Meiddn esimerkkimme 4-bitin
lukualueella saadaan vain lukualue [-8,7]. Vertaa Javan alkeistietotyyppien lukualueisiin, jotka
esiteltiin kohdassa 7.1.1 Javan alkeistietotyypit. 2-komplementin yksi lisdetu on se, ettd siind
mainitunkaltainen yliviuoto (overflow), eli lukualueen ylitys, on helppo todeta: viimeiseen bittiin
(merkkibittiin) tuleva ja sieltd ldhtevd muistinumero on erisuuri. Edellisissédkin esimerkeissi
oikeaan tulokseen paityneissd laskuissa ne olivat samat ja vdérdn tulokseen pédtyneissd laskuissa
eri suuret. Alivuoto (underflow) tulee vastaavasti liukuluvuilla silloin kun laskutoimituksen tulos
tuottaa nollan, vaikka oikeassa maailmassa tulos ei vield olisikaan nolla.

24.5 Lukujirjestelmien suhde toisiinsa

Koska bindériluvuista muodostuu usein hyvin pitkid, ilmoitetaan ne usein ihmiselle helpommin
luettavassa muodossa joko 8- tai 16-jarjestelmin lukuina. Tutustutaan nyt jalkimmdiiseen, eli
heksajérjestelmadn. Heksajirjestelméssd on kiytossd merkit 0...9A...F, eli yhteensd 16 symbolia.
Néin yhdelld symbolilla voidaan esittdd jopa luku 15,0 = 1111,. Heksalukuja A...F vastaavat 10-
jarjestelmin luvut néet alla olevasta taulukosta.

A | 10y
Bis | 1110
Cis | 1240
Dis | 1310
Eis | 141
Fis | 1510

Yhdelld 16-jirjestelmd symbolilla voidaan siis esittdd 4-bittinen binddriluku. Binéériluku
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voidaankin muuttaa heksajérjestelmédn luvuksi jérjestelemdlld bitit oikealta alkaen neljdn bitin
ryhmiin ja kdyttdmélld kunkin 4-bitin yhdistelmdn heksavastinetta. Muutetaan luku 11101101,

heksajérjestelmadn.

11101101, = 1110 1101,

1110, = Ei6

1101, = Di¢

11101101, = 1110 1101, = EDys

Vastaavasti voitaisiin muuttaa bindériluku 8-jérjestelmén luvuksi, mutta nyt vain jdrjesteltéisiin bitit
oikealta alkaen kolmen bitin ryhmiin.

Alla olevassa taulukossa on esitetty 10-, 2-, 8- ja 16-jarjestelmén luvut 04...15¢. Lisdksi on esitetty
mika olisi vastaavan binddriluvun 2-komplementti -tulkinta.

10-jarj. |2-jarj. |8-jar]j. |16-jarj. |2-komplementti
0 0000 00 0 0
1 0001 01 1 1
2 0010 02 2 2
3 0011 03 3 3
4 0100 04 4 4
5 0101 05 5 5
6 0110 06 6 6
7 0111 07 7 7
8 1000 10 8 -8
9 1001 11 9 -7
10 1010 12 A -6
11 1011 13 B -5
12 1100 14 C -4
13 1101 15 D -3
14 1110 16 E -2
15 1111 17 F -1

24.6 Liukuluku (floating-point)

Liukulukua kéytetddn siis reaalilukujen esitykseen tietokoneissa. Liukulukuesitykseen kuuluu nelja
osaa: etumerkki (s), mantissa (m), kantaluku (k) ja eksponentti (c). Kantaluvulla ja eksponentilla
madritellddn luvun suuruusluokka ja mantissa kuvaa luvun merkitsevid numeroita. Luku x saadaan
laskettua kaavalla:

x = ( - 1)mk® |

Tietotekniikassa yleisimmin kéytetysséd standardissa IEE 754 kantaluku on 2, jolloin kaava saadaan
muotoon:

x = (- 1)%m2° |

IEE 754-standardissa luvun etumerkki (s) ilmoitetaan bittimuodossa ensimmdiselld bitilld, jolloin s
voi saada joko arvon 0, joka tarkoittaa positiivista lukua tai arvon 1, joka tarkoittaa siis negatiivista
lukua.

Tutustutaan seuraavaksi kuinka float ja double esitetddn bittimuodossa.

float on kooltaan 32 bittid. Siind ensimmadinen bitti siis tarkoittaa etumerkkid, seuraavat 8 bittid

eksponenttia ja jéljelle jadvit 23 bittid mantissaa.
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etumerkki eksponentti mantissa
¥ v

0111111 OL100000 00000000 00000000

(@)

Kuva 34: Float 0.875 liukulukuna bittimuodossa

double on kooltaan 64 bittid. Siindkin ensimméinen bitti tarkoittaa etumerkkid, seuraavat 11 bittid
eksponenttia ja jiljelle jadvat 52 bittid kuvaavat mantissaa.

etumerkki eksponentti mantissa
— v

0p111111 1110p001 10011001 10011001 1011010 10011001 10011001 10011001

Kuva 35: Double 0.800 liukulukuna bittiesityksend

Eksponentti esitetdéin niin, ettd siitd vdhennetddn ns. BIAS arvo. BIAS arvo floatissa on 127 ja
doublessa se on 1023. Niin samalla binddriluvulla saadaan esitettyd sekd positiiviset ettd
negatiiviset eksponentit. Jos floatin eksponenttia kuvaavat bitit olisivat esimerkiksi 01111110, eli
desimaalimuodossa 126, niin eksponentti olisi 126 - 127 = -1.

Mantissa puolestaan esitetddn niin, ettid se on aina vahintéén 1. Mantissaa kuvaavat bitit esittdvatkin
ainoastaan mantissan desimaaliosaa. Jos floatin mantissaa kuvaavat bitit olisivat esimerkiksi
10100000000000000000000, olisi mantissa tdlloin binddrimuodossa 1.101 eli desimaalimuodossa
1.625.

24.6.1 Liukuluvun biniiriesityksen muuttaminen 10-jiarjestelméain

Kokeillaan nyt muuttaa muutama binddrimuodossa oleva float kokonaisuudessaan 10-jarjestelmén
luvuksi. Esimerkkind liukuluku:

‘00111111 10000000 00000000 00000000 I

Bitit on jdrjestetty nyt tavuittain. Voisimme jdrjestelld bitit niin, ettd liukuluvun eri osat nédkyvét
selkedmmin:

‘0 01111111 00000000000000000000000 I

Ensimmadinen bitti on nolla, eli luku on positiivinen. Seuraavat 8 bittid ovat 01111111, joka on 10-
jarjestelemin lukuna 127 eli eksponentti on 127-127 = 0. Mantissaa esittiviksi biteiksi jdi pelkkid
nollia, eli mantissa on 1.0, koska mantissahan oli aina vihintdin 1. Nyt liukuluvun kaavalla voidaan
laskea mik4 luku on kyseessé:

x = (- 1)%1.0%2% = 1.0

Kyseessd olisi siis reaaliluku 1.0. Kunhan muistetaan ottaa huomioon ensimméinen bitti
etumerkkind, voidaan liukuluvun laskemiseen kéyttid vield yksinkertaisempaa kaavaa:

x = m2°¢

Muutetaan vield toinen liukuluvun binédriesitys 10-jarjestelmén luvuksi.

‘ 00111111 01100000 00000000 00000000

Ensimmadinen bitti on jilleen 0, eli luku on positiivinen. Seuraavat 8 bittid ovat 01111110, joka on
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desimaalilukuna 126. Eksponentti on siis 126-127 = -1. Mantissaan jdd nyt bitit
11000000000000000000000 eli mantissa on binddriluku 1.11, joka on 10-jarjestelméssa luku 1.75.
Liukuluvun esittdiméksi reaaliluvuksi saadaan siis:

1.75%*271 = 0.875

24.6.2 10-jarjestelmiin luku liukuluvun binéariesitykseksi

Kun muutetaan 10-jdrjestelmédn luku liukuluvun bindériesitykseksi, tiytyy ensiksi selvittda
liukuluvun eksponentti. Tami saadaan selville skaalaamalla luku vilille [1,2[ kertomalla tai
jakamalla lukua toistuvasti luvulla 2, niin, ettd luku x on aluksi muodossa:

x*20 |

Nyt jos jaamme luvun kahdella, niin samalla eksponentti kasvaa yhdelld. Jos taas kerromme luvun
kahdella, niin eksponentti vihenee yhdelld. Ndin luvun arvo ei muutu ja saamme luvun muotoon

m* 2¢ |

jossa m on vililld [1,2[. T&mi onkin jo liukuluvun esitysmuoto. Endd meidén ei tarvitsisi kuin
muuttaa se tietokoneen ymmartdméksi bindériesitykseksi.

Muutetaan esimerkkind 10-jarjestelmin luku -0.1 liukuluvun binéériesitykseksi. Etumerkki
huomioidaan sitten ensimmaisessé bitissd, joten nyt voidaan késitelld lukua 0.1. Luku voidaan nyt
kirjoittaa muodossa :

‘0.1 = 0.1*2 I

Nyt kerrotaan lukua kahdella kunnes se on vililld [1,2[ ja muistetaan vihentdd jokaisen kertomisen
jalkeen eksponenttia yhdelld, jotta luvun arvo ei muutu.

0

‘0.1 = 0.1%2" = 0.2*27" = 0.4*2-" = 0.8*2-> = 1.6%2-" I

Eksponentiksi saatiin -4, eli liukuluvun binédériesitykseen sithen lisdtddn BIAS, eli saadaan 10-
jarjestelmdn luku -4 + 127 = 123, joka on bindérilukuna 1111011. Muutetaan nyt mantissa
binddriluvuksi. Muista, ettd mantissan kokonaisosaa ei merkitty liukuluvun binddriesitykseen.

Ensimmainen bitti => 1 (jota ei merkita)
0.6 * 2 =1.2 => 1
0.2 * 2 =0.4 => 0
0.4 * 2 =0.8 => 0
0.8 *2 =1.6 => 1
0.6 * 2 =1.2 => 1

Tastd ndhdaan jo, ettd kyseessd on padttymaton luku, koska meidédn tiytyy jélleen kertoa lukua 0.6
kahdella. Laskeminen voidaan siis lopettaa, silld jakso on jo ndhtdvilld. Kun jaksoa jatketaan 23
bitin mittaiseksi, saadaan mantissaksi binddriluku 10011001100110011001100. Seuraavat kaksi
bittid olisivat 11, joten luku pyoristyy vield muotoon 10011001100110011001101. Nyt kaikki
liukuluvun osat ovat selvilla:

Etumerkkibitti: 1, silld alkuperdinen luku oli -0.1
Eksponentti: 1111011
Mantissa: 10011001100110011001101

Eli yhdistamélld saadaan:

1 1111011 10011001100110011001101

Binadriluku voidaan vield jarjestelld tavuittain:
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1111101 11001100 11001100 11001101

Lukua 0.1 ei siis voi esittdd liukulukuna tarkasti, vaan pientd heittoa tulee aina.

24.6.3 Huomio: doublen lukualue

Liukuluku esitys on siitd néppdrd, ettd eksponentin ansiosta silld saadaan todella suuri lukualue
kdyttoon. double:n eksponenttiin oli kiytdssd 11 bittid. Téalloin suurin mahdollinen eksponentti on
binddriluku 11111111111 véhennettynd double:n BIAS arvolla. Tastd saadaan desimaalilukuna
2047 - 1023 = 1024. Kun mantissa voi olla vililld [1,2[, saadaan double:n maksimiarvoksi 2%2'%* |
joka on likimain 3.59*10°®. double:n lukualue on siis suunnilleen [-3.59*10°%, 3.59*10°*], kun
long-tyypin lukualue oli [-2%, 2%[. double-tyypilld pystytddn siis esittiméén paljon suurempia
lukuja kuin 1ong-tyypilla.

24.6.4 Liukulukujen tarkkuus

Liukuluvut ovat tarkkoja, jos niilld esitettivd luku on esitettdvissd mantissan bittien madrin
mukaisena kahden potenssien kombinaatioina. Esimerkiksi luvut 0.5, 0.25 jne. ovat tarkkoja.
Harmittavasti kuitenkin edelld todettiin ettd 10-jérjestelmidn luku 0.1 ei ole tarkka. Siksi
esimerkiksi rahalaskuissa on kaytettavé joko senttejd tai esimerkiksi Javan BigDecimal-luokkaa.
Laskuissa kuitenkin ndmi erikoistyypit ovat hitaampia, tilanteesta riippuen eivét kuitenkaan
valttimattd merkitsevisti.

Toisaalta liukuluvulla voi esittdé tarkasti kokonaislukuja aina arvoon 2manissan bitien nkumdird goa )k ka - Eli
doublella (52 bittid mantissalle) voi tarkasti kdsitelld suurempia kokonaislukuja kuin int-tyypilld
(32 bittid luvun esittdmiseen). long-tyypin 64-bitilld pddstddn vield doublea suurempiin
tarkkoithin  kokonaislukuihin. ~ Valmiit  kokonaislukutyypit ovat yleensd laskennassa
liukulukutyyppeja  hitaampia, joten  siksi  kokonaislukutyyppejd  kannattaa  suosia.
Nykyprosessoreissa sen sijaan double ja float tyyppien laskut eivdt merkittdvésti poikkea
suoritusnopeudeltaan, joten siksi doublea on pidettivd ensisijaisena valintana kun tarvitaan
reaalilukua. Kaikissa mobiilialustoissa ei vélttdmittd ole kdytossd liukulukutyyppejd ja tdmi on
otettava erikoistapauksissa huomioon. Joissakin tapauksissa kieli (esimerkiksi Java) voi tukea
liukulukuja, mutta kohdealustassa ei ole niille prosessoritason tukea. Talloin liukulukujen kéyttd
voi olla hidasta. Tarvittaessa laskuja voi suorittaa niin, ettd skaalaa lukualueen kuvitteellisesti niin,
ettd vaikka sisdisesti luku 1000 on loogisesti 1 ja 1 on loogisesti 0.001 (fixed point arithmetic).

24.6.5 Intelin prosessorikaan ei ole aina osannut laskea liukulukuja oikein

Wired-lehden 10 pahimman ohjelmistobugin listalle on pééssyt Intelin prosessorit, joissa ilmeni
vuonna 1993 virheité, kun suoritettiin jakolaskuja tietylld vililld olevilla liukuluvuilla. Prosessorien
korvaaminen aiheutti Intelille arviolta 475 miljoonan dollarin kulut. Tosin virhe esiintyi
kdytdnnossd vain muutamissa harvoissa erittdin matemaattisissa ongelmissa, eikd oikeasta héirinnyt
tavallista toimistokdyttdjaa millddn tavalla. Tastd ja muista listan bugeista voi lukea lisdd alla
olevasta linkista.

http://www.wired.com/software/coolapps/news/2005/11/69355
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25. ASCII-koodi

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) on merkistd, joka kéyttdad seitsemén-
bittistd koodausta. Silld voidaan siis esittdd ainoastaan 128 merkkid. Nimestékin voi pédtelld, ettd
skandinaaviset merkit eivdt ole mukana, mistd seuraa ongelmia tietotekniikassa vield tdndkin
paivénd, kun siirrytddn “skandeja” tukevasta koodistosta ASCII-koodistoon.

ASCII-koodistossa siis jokaista merkkid vastaa yksi 7-bittinen bindariluku. Vastaavuudet nikyvét
alla olevasta taulukosta, jossa selkeyden vuoksi bindériluku on esitetty 10-jarjestelmén lukuna, sekd
heksalukuna.

Des | Hex Merkki

0 0 NUL (null) 32 20 Space 64 40 @ 96 60

1 1 SOH (otsikon alku) 33 21 ! 65 41 A 97 61 a
2 2 STX (tekstin alku) 34 22 " 66 42 B 98 62 b
3 3 ETX (tekstin loppu) 35 23 # 67 43 C 99 63 c
4 4 EOT (end of transmission) 36 24 $ 68 44 D 100 64 d
5 5 ENQ (enquiry) 37 25 % 69 45 E 101 65 e
6 6 ACK (acknowledge) 38 26 & 70 46 F 102 66 f
7 7 BEL (bell) 39 27 ! 71 47 G 103 67

8 8 BS (backspace) 40 28 ( 72 48 H 104 68

9 9 TAB (tabulaattori) 41 29 ) 73 49 I 105 69 i
10 A LF (uusi rivi) 42 2A * 74 4A J 106 6A j
11 B VT (vertical tab) 43 2B + 75 4B K 107 6B k
12 C FF (uusi sivu) 44 2C s 76 4C L 108 6C 1
13 D CR (carriage return) 45 2D - 77 4D M 109 6D m
14 E SO (shift out) 46 2E . 78 4E N 110 6E n
15 SI (shift in) 47 2F / 79 4F (0) 111 6F 0
16 10 DLE (data link escape) 48 30 0 80 50 P 112 70 p
17 11 DC1 (device control 1) 49 31 1 81 51 Q 113 71 q
18 12 DC2 (device control 2) 50 32 2 82 52 R 114 72 r
19 13 DC3 (device control 3) 51 33 3 83 53 S 115 73 s
20 14 DC4 (device control 4) 52 34 4 84 54 T 116 74 t
21 15 NAK (negative acknowledge) 53 35 5 85 55 U 117 75 u
22 16 SYN (synchronous table) 54 36 6 86 56 \% 118 76 A
23 17 ETB (end of trans. block) 55 37 7 87 57 W 119 77 w
24 18 CAN (cancel) 56 38 8 88 58 X 120 78 X
25 19 EM (end of medium) 57 39 9 89 59 Y 121 79 y
26 1A SUB (substitute) 58 3A : 90 SA Z 122 TA z
27 1B ESC (escape) 59 3B ; 91 5B [ 123 7B {
28 1C FS (file separator) 60 3C < 92 5C \ 124 7C |
29 1D GS (group separator) 61 3D = 93 5D ] 125 7D }
30 1E RS (record separator) 62 3E > 94 SE " 126 7E ~
31 1F US (unit separator) 63 3F ? 95 S5F -~ 127 7F DEL

Taulukko 1: ASCII-merkit

Monissa ohjelmointikielissd, kuten myods Javassa, ASCII-merkkien desimaaliarvoja voidaan
sijoittaa suoraan char-tyyppisiin muuttujiin. Esimerkiksi pikku-a:n (a) voisi sijoittaa muuttujaan c
seuraavasti:

char c = 97;
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Esimerkiksi tiedosto, jonka sisélto olisi loogisesti

Kissa istuu
puussa

koostuisi oikeasti Windows-kéyttojarjestelmédssi biteistd (joiden arvot on lukemisen helpottamiseksi
seuraavassa kuvattu heksana):

‘4B 69 73 73 61 20 69 73 74 75 75 0D OA 70 75 75 73 73 6l I

Erona eri kéyttdjdrjestelmissd on se, miten rivinvaihto kuvataan. Windowsissa rivinvaihto on CR
LF (0D 0A) ja Unix-pohjaisissa jarjestelmissé pelkkd LF (0A).

Tiedoston sisdltod voit katsoa esimerkiksi antamalla komentoriviltd komennot (jos tiedosto on

kirjoitettu tiedostoon Kissa.txt)
C:\MyTemp>debug kissa.txt
-d
0D2F:0100 4B 69 73 73 61 20 69 73-74 75 75 0D OA 70 75 75 Kissa istuu..puu
0D2F:0110 73 73 61 61 61 6D 65 74-65 72 73 20 34 00 1E OD ssaaameters 4...

-q
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26. Syntaksin kuvaaminen

26.1 BNF

Syntaksia (kielioppia) kuvataan usein BNF:11d (Backus-Naur Form). Kielen peruselementit on kéyty

lapi alla olevassa taulukossa:

koodin sellaisenaan.

<> | BNF-kaavio koostuu non-terminaaleista (vilikesymbolit) ja terminaaleista (padtesymbolit).
Non-terminaalit kirjoitetaan pienempi kuin (<)- ja suurempi kuin (>)-merkkien viliin.
Jokaiselle non-terminaalille on oltava jossain midrittely. Terminaali sen sijaan kirjoitetaan

terminaaleja.

::= |Aloittaa non-terminaalin maédrittelyn. Maédrittely voi sisdltdd uusia non-terminaaleja ja

,’|”

voidaan kirjoittaa oikealla puolella oleva osa.

-merkki kuvaa sanaa tai”. Télloin ”|’-merkin vasemmalla puolella olevan osan sijasta

Maédrittely on yleisessd muodossa seuraava:

<nonterminaali> ::= lause_

Jossa lause voi sisdltdd uusia non-terminaaleja ja terminaaleja, sekd "|"-merkkeja.

Kielen syntaksin kuvaaminen aloitetaan kddnnosyksikon (complitaton unit) maarittelystd. Tdma on
Javassa .java-pditteinen tiedosto. Tdmad on siis ensimmdiinen non-terminaali, joka maaritelldan.
Tamad madrittely siséltdd sitten toisia non-terminaaleja, joille kaikille on olemassa omat méérittelyt.
Niéin jatketaan, kunnes lopulta on jdljelld pelkkid terminaaleja ja kielen syntaksi on yksiselitteisesti

médritelty.

Esimerkiksi muuttujan maérittelyn syntaksin voisi kuvata seuraavasti. Esimerkissd on lihavoituna

kaikki terminaalit.

<local variable declaration statement> ::= <local variable declaration> ;
<local variable declaration> ::= <type> <variable declarators>

<type> ::= <primitive type> | <reference type>

<primitive type> ::= <numeric type> | boolean

<numeric type> ::= <integral type> | <floating-point type>
<integral type> ::= byte | short | int | long | char
<floating-point type> ::= float | double

<reference type> ::= <class or interface type> | <array type>
<class or interface type> ::= <class type> | <interface type>
<class type> ::= <type name>

<interface type> ::= <type name>

<array type> ::= <type> []

<variable declarators> ::= <variable declarator> | <variable declarators>
<variable declarator>

<variable declarator> ::= <variable declarator id> | <variable declarator id> =

<variable initializer>
<variable declarator id> ::= <identifier> | <variable declarator id> []
<variable initializer> ::= <expression> | <array initializer>

’

Lopetetaan muuttujan méirittelyn kuvaaminen téhdn. Kokonaisuudessaan siitd tulisi todella pitka.

Koko Javan syntaksin BNF:nd 10ytdé seuraavasta linkista.

http://www.daimi.au.dk/dRegAut/JavaBNF .html
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26.2 Laajennettu BNF (EBNF)

Alkuperidisella BNF:114 syntaksin kuvaaminen on melko tyo6ldstd. Tdmén takia on otettu kdyttdon
laajennettu BNF (extended BNF). Siind terminaalit kirjoitetaan lainausmerkkien sisddn ja non-
terminaalit nyt ilman ”<>"-merkkejé. Liséksi tulee kaksi uutta ominaisuutta.

{} Aaltosulkeiden sisdén kirjoitetut osat voidaan jittdd joko kokonaan pois tai toistaa yhden tai
useamman kerran.

[] Hakasulkeiden sisddn kirjoitetut osat voidaan suorittaa joko kerran tai ei ollenkaan.

Nyt muuttujan méérittelyn syntaksi saadaan kuvattua hieman helpommin:

variable declaration ::= { modifier } type variable declarator
{ "," variable declarator } ";"
modifier ::= "public" | "private" | "protected" | "static" | "final" | "native" |
"synchronized" | "abstract" | "threadsafe" | "transient"
type ::= type specifier { "[" "]" }
type specifier ::= "boolean" | "byte" | "char" | "short" | "int" | "float" | "long"
| "double" | class name | interface name
variable declarator ::= identifier { "[" "]" } [ "="variable initializer ]
identifier ::= "a..z,$, " { "a..z,$, ,0..9,unicode character over 00CO" }
variable initializer ::= expression | ( "{" [ variable initializer
{ "," variable initializer } [ "," ] 1 "}" )

Lausekkeen (expression) avaamisesta aukeaisi jélleen uusia ja uusia non-terminaaleja, joten
muuttujan méérittelyn kuvaaminen kannattaa lopettaa tihén. Voit katsoa loput seuraavasta linkista:

http://tioswww.unige.ch/db-research/Enseignement/analyseinfo/JAVA/BNFindex.html

Vastaavasti syntaksia voidaan kuvata ”junaradoilla”. Timéa on erds graafinen tapa kuvata syntaksia.
Kuvataan seuraavaksi muuttujaan méérittelyd ”junaratojen” avulla.

C variable declaration
| - Gov

variable declaration

l modifier I

type variable declaration j » ;
modifier
type
type specifier
type specifier
ype_sp
—— >
byee
—— —>
.
transient

interface name

variable declarator

%

variable intializer f\\\\\\\\

N
»

—>—| identifier >

»
>

A 4

Kuva 36: Muuttujan mddrittelyn syntaksia "junaradoilla” esitettynd

”Junaradoissa” non-terminaalit on kuvattu suorakulmiolla ja terminaalit vdhdn pyoredmmilld
suorakulmiolla. Vaihtoehdot kuvataan taas niin, ettd risteyskohdassa voidaan valita vain yksi
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vaihtoehtoisista raiteista. Lisdksi raiteissa on “silmukoita”, joissa voidaan tehdd useampi kierros.
Silmukoilla kuvataan siis ”{}”-merkkien vilissd olevia lauseita. Liséksi on “ohitusraiteita”, joilla
voidaan ohittaa joku osa kokonaan. T4llad kuvataan ”’[]”-merkkien vilissé olevia lauseita.

Kuvasta puuttuu vield tekstiesimerkissd olevien identifier ja variable intializer non-
terminaalien junarataesitys. Piirrd niiden “junaradat” samaan tapaan.

Lisétietoa:

TIEA241 Automaatit ja kieliopit .

Paavo Niemisen 2007 pitdmén Ohjelmointi 1-kurssin luentokalvot:
http://users.jyu.fi/~nieminen/ohj1/materiaalia/luento02.pdf. Junaratoja 16ytyy myoOs muista
Paavon kalvoista.

Javan  syntaksi EBNF:nnd  kuvattuna.  Sisédltdid = myds  graafiset  junaradat.
http://tioswww.unige.ch/db-research/Enseignement/analyseinfo/JAV A/BNFindex.html
Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Backus%E2%80%93Naur Form

Googlella 16ytyy lisaa

27. Jalkisanat

Joskus ohjelmoidessa tulee vaan timmdoinen olo:

http://www.youtube.com/watch?v=K21fuhDo5Bo

Totu sithen ja keitd lisdd kahvia.

128

Ohjelmointi 1


http://www.youtube.com/watch?v=K21fuhDo5Bo&eurl=http%3A%2F%2Fwww.devtopics.com%2Fbest-computer-programming-videos%2F&feature=player_embedded
http://en.wikipedia.org/wiki/Backus%E2%80%93Naur_Form
http://tioswww.unige.ch/db-research/Enseignement/analyseinfo/JAVA/BNFindex.html
http://users.jyu.fi/~nieminen/ohj1/materiaalia/luento02.pdf
https://korppi.jyu.fi/kotka/r.jsp?course=69997

Liite: Hirsipuu olioilla tehtyna

Divide and conquer -roomalainen sananlasku

Hirsipuupelistd saa paremman olioita kdyttdmélld. Tee aluksi johonkin projektiin hirsipuu-paketti,
ellei sinulla ole jo. Siirrd aikaisemmin tehdyn hirsipuupelin tiedosto tdhdn pakettiin, koska
kidytimme siind tehtyjd aliohjelmia. Luodaan nyt kaksi uutta tiedostoa. Toinen on olioluokka
Hirrenpiirto. Tédstd luokasta luodaan sitten ilmentymai eli olio, joka tietdd mikd osa hirsipuusta
pitdd milloinkin piirtdd. Hirrenpiirto-luokan koodi on seuraava.

package hirsipuu;

import fi.jyu.mit.graphics.Axis;
import fi.jyu.mit.graphics.BasicShape;
import fi.jyu.mit.graphics.Circle;
import fi.jyu.mit.graphics.Line;
import fi.jyu.mit.graphics.Rotator;
import fi.jyu.mit.graphics.Window;
import fi.jyu.mit.ohj2.Syotto;

/‘k‘k

* Kokeillaan hirsipuun piirtamistéa
* @author vesal

* @version 21.10.2008

*/

public class Hirrenpiirto {

private static final BasicShape[] hirrenOsat = {
new Circle(0,0,1),
new Line(0,1,0,7),
new Line(0,7,3,7),
new Line(3,7,3,6),
new Circle(3,5.5,0.5),
new Line(3,5,3,3),
new Line(3,3,2,1),
new Line(3,3,4,1),
new Line(2,4.5,4,4.5)
bi

final private Window ikkuna;
private int vaihe = 0;

/**
* Alustetaan hirren piirtédminen.
* @param n montako vaihetta hirttd piirretddn aluksi.
*
*/
public Hirrenpiirto(int n) {
ikkuna = new Window (400,400);
ikkuna.move (3, 0, 0);
ikkuna.scale(0,0,10,10);
ikkuna.showWindow () ;
for (int i=0; i<n; i++)
ikkuna.add (hirrenOsat[i]);
vaihe = n;

/‘k‘k
* Kerrotaan onko kuva jo valmis.
* @return true jos kuva on jo valmis, false muuten.
*/
public boolean onValmis () {
return vaihe >= hirrenOsat.length;

}

/*‘k
* Piirretddn seuraava hirren osa.
* Jos kuva tulaa valmiiksi, sitd ruvetaan pydrittamaan
* Palautetaan tosi jos koko kuva on valmis
* @return true jos kuva valmis, muuten false
*/
public boolean piirraSeuraavaOsa() {
if ( onValmis () ) return true;

ikkuna.add (hirrenOsat[vaihel]) ;
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vaihe++;

if ( '!'onValmis() ) return false;
new Rotator (ikkuna,Axis.Y,5,100);
return true;

/**
* Palautetaan montako vaihetta on j&ljelld hirren piirtdmisesta
* @return monta vaihetta jaljells.
*/
public int vaiheitadaljella () {
return hirrenOsat.length-vaihe;
}

/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
Hirrenpiirto hirsi = new Hirrenpiirto(2);

do {
Syotto.kysy("Paina Enter");
} while ( !'hirsi.piirraSeuraavaOsa() );

Hirrenpiirto-luokassa méiritellddn Hirrenpiirto-olioille kolme attribuuttia:

l. private static final BasicShape[] hirrenOsat - Tdma taulukko sisaltda kaikki
hirsipuun osat.

2. final private Window ikkuna - ikkuna-vakioon piirretddn hirsipuuta
3. private int vaihe = 0 - Muuttajassa vaihe pidetddn muistissa, missd vaiheessa
hirsipuuta ollaan menossa. Se alustetaan luonnollisesti arvoon 0.

Kuten huomaat, kaikki olioiden attribuutit maéritelldén yksityisiksi (private). Télloin niitd ei voi
muuttaa suoraan muista luokista késin (vrt. public). Muista luokista olion attribuutteja voidaankin
muuttaa ainoastaan olion metodien avulla, jos olio meille tdllaisen palvelun tarjoaa.

public Hirrenpiirto(int n) {

Y14 oleva rivi aloittaa Hirrenpiirto -luokan konstruktorin. Se saa parametrina kokonaisluvun, joka
ilmoittaa montako vaihetta hirsipuuta aluksi piirretddn. Konstruktorissa tehdddn kaikki toimenpiteet,
joita olion luonnin yhteydessd halutaan tehdd. Nyt skaalaamme ikkunan ja laitamme sen nékyville.
Liséksi piirretddn hirsipuusta valmiiksi niin monta osaa kuin parametrissa n on maédritelty.

Konstruktoreja voi olla useita eri parametreilla. Konstruktori on aina julkinen ja samanniminen kuin
luokka.

Hirrenpiirto-luokasta luoduilla oliolla on seuraavat metodit:

+ public boolean onValmis () Metodi palauttaa true, jos kuva on valmis ja muuten
false.
+ public boolean piirraSeuraavaOsa () Metodi piirtdd hirsipuuhun seuraavan osan.
Palauttaa true, jos kuva on valmis ja muuten false.
+ public int vaiheitaJdaljella () Metodi palauttaa montako vaihetta hirren
piirtdmisestd on vield jéljella.
Luokan piddohjelmassa kokeillaan olion toimintaa. Varsinainen hirsipuupelin toiminnallisuus 16ytyy
kuitenkin luokasta Hi rsipuu2:

package hirsipuu;
import java.util.Random;

import fi.jvu.mit.ohj2.Syotto;
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/

*
*
*
*
*

*
*
*

*/

public class Hirsipuu2 {

import fi.jyu.mit.ohj2.Tiedosto;
import static hirsipuu.Hirsipuu.*;

Ohjelmalla pelataan Hirsipuu-pelié.

Edelliseen verrattuna nyt myds piirretddn hirsipuuta.
Arvattavat sanamahdollisuudet luetaan tiedostosta

ja yksi niista arvotaan.

@author vesal
@version 21.10.2008
@version 22.10.2008 piirretddn hirsipuuta

/**
* Aliohjelmalla pelataan yksi sana hirsipuupelid
* @param sana

*/
public static void pelaaPeli (String sana) {
String vaaria = ""; // Sis&ltd& ne v&arat arvaukset
int oikeita = 0;

StringBuilder tulos = luoTulosjono (sana);

Hirrenpiirto hirsi = new Hirrenpiirto(2);
int maxvaaria = hirsi.vaiheitaJdaljella();

tulostalogo () ;

while ( true ) {
System.out.println();
System.out.println("Sana: "+harvakseen (tulos));
String syote = Syotto.kysy("Anna kirjain");
if ( syote.isEmpty() ) continue;
char ¢ = syote.charAt(0);
System.out.println ("Annoit kirjaimen " + c);
int lkm = tutkiOikeat (sana,c,tulos);
if ( lkm == 0 ) {
vaaria += c;

System.out.printf ("Virheitd: %d/%d%n", vaaria.length(),maxvaaria);

System.out.println("va&aria kirjaimia: " + harvakseen(vaaria));
if ( hirsi.piirraSeuraavaOsa() ) {

System.out.println ("Havisit!");

break;

}
}

oikeita += lkm;

if ( oikeita >= sana.length() ) {
System.out.println("Voitit!");
break;
}
}
System.out.println("Sana: " + sana);

/**
* Funktiolla arvotaan yksi merkkijono taulukosta
* @param jonot taulukko josta jono arvotaan
* @return satunnainen jonot-taulukon rivi
*/
public static String arvo(String[] jonot) {
Random rand = new Random() ;
int n = rand.nextInt (jonot.length);
return jonot[n];

}

/‘k‘k
* @param args
*/
public static void main(Stringl[] args) {
String sana = "kissa";
String[] sanat = Tiedosto.lueTiedosto ("sanat.txt");
if ( sanat != null ) sana = arvo(sanat);

pelaaPeli (sana) ;

Liite: Hirsipuu olioilla tehtvnd
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Pelin varsinainen toiminnallisuus tapahtuu pelaaPeli-aliohjelmassa, joka saa parametrina
arvailtavan sanan. Pddohjelmassa arvotaan sana taulukosta, kuten aikaisemmin tehdyssd
versiossakin. Téamén jélkeen kutsutaan pelaaPeli-aliohjelmaa parametrinaan arvottu sana.

Tutkitaan pelaaPeli-aliohjelmaa tarkemmin.

Hirrenpiirto hirsi = new Hirrenpiirto(2);

Aliohjelman neljés lause luo Hirrenpiirto-luokasta hirsi-olion. Muut lauseet olivatkin tuttuja
aikaisemmasta versiosta. Parametriksi on annettu arvo 2, eli aluksi piirretddn nyt kaksi osaa
hirsipuuta. Seuraavaksi alustetaan maxVaaria-niminen muuttuja. Muuttujaan talletetaan kuinka
monta kertaa kidyttdjd saa arvata vadrin. Tdmid saadaan selville kutsumalla hirsi-olion
vaiheitaJdaljella-metodia.

Seuraavaksi alkaa while-silmukka, jossa toistetaan arvausten kyselyd ja tistd seuraavia
toimenpiteitd. Témékin osa on ldhes samanlainen kuin aikaisemmassa versiossa. Nyt vain if-
lohkossa, johon menndin jos arvaus oli vdiré, on seuraava koodinpatka

if ( hirsi.piirraSeuraavaOsa() ) {

System.out.println ("Havisit!");
break;

Vééran arvauksen tapauksessa kutsutaan hirsi-olion piirraSeuraavaOsa-metodia, joka piirtdd
seuraavan hirsipuun osan. Metodi palauttaa true, jos hirsipuu tuli valmiiksi. Télloin peli paittyy ja
poistutaan silmukasta break-lauseella.

Hienoa téssd ratkaisussa on, ettd varsinaisessa pelaaPeli-aliohjelmassa meiddn ei tarvitse
huolehtia miten ja mikd osa hirsipuusta piirretddn, vaan hirsi-olio osaa osaa tdmédn. Meidédn
tarvitsee vain sanoa metodille, ettd piirrd seuraava osa. Olio-ohjelmoinnin idea onkin, ettd ohjelma
koostuu pienistd palasista, olioista, jotka kommunikoivat keskenddn. Néin saadaan tehtyd laajoja
monimutkaisia ohjelmia luomalla monia pienid yksinkertaisia osia. Téstd tekniikasta kdytetddnkin
myds nimitystd divide and conquer - hajota ja hallitse.

Lisétietoa:
« TIEP111 Ohjelmointi 2
« TIEA212 Graafisten kdyttoliittymien ohjelmointi

« ITKA111 Oliosuuntautunut analyysi ja suunnittelu
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Liite: Sanasto

Internetistd 10ytyy ohjelmoinnista paremmin tietoa englanniksi. Tadssd tiedonhakua auttava sanasto
ohjelmoinnin perustermeisté.

aliohjelma subprogram, komentorivi Command Prompt rajapinta interface
subroutine,
procedure
alirajapinta subinterface konstruktori constructor roskienkeruu garbage collection
alivuoto underflow koodauskéytinteet code conventions roskienkeradja garbage collector
alkeistietotyyppi primitive types kaantdja compiler sijoituslause assignment statement
alkio element kéarid wrap sijoitusoperaattori assignment operator
alustaa intialize lause statement silmukka loop
aritmeettinen operaatio | arithmetic operation | lippu flag sovelluskehitin Integrated
Development
Environment
aritmeettinen lauseke | arithmetic expression | lohko block staattinen static
bugi bug luokka class standardi sy6ttovirta | standard input
stream
destruktori destructor metodi method standardi tulostusvirta | standard output
stream
dokumentaatio documentation muuttaja variable standardi standard error
virhetulostusvirta output stream
funktio function madritelld declare syntaksi syntax
globaali vakio global constant olio object taulukko array
globaali muuttuja global variable ottaa kiinni catch testaus testing
indeksi index paketti package toteuttaa implement
Java alusta Java Platform parametri parameter tuoda import
Java-virtuaalikonetta | Java Virtual periytyminen inheritance vakio constant
Machine
Javan kddntdja Java compiler poikkeus exception yksikkotestaus- unit testing
rajapinta framework
julkinen public poikkeustenhallinta exception handling ylivuoto overflow
keskeytyskohta breakpoint

Liite: Sanasto
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Liite: Yleisimmiit virheilmoitukset ja niiden syyt

Aloittavan Java-ohjelmoijan voi joskus olla vaikeaa saada selvdd kééntdjédn virheilmoituksista.
Kootaan tinne muutamia.

271 ArraylndexOutOfBoundsException

Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 4
at VirheTesteja.main (VirheTesteja.Jjava:9)

Kyseessd on taulukon yli-indeksointi VirheTesteja.java-tiedoston 9-rivilld. Y14 olevassa
tilanteessa koitetaan viitata taulukon indeksiin 4, jota ei ole olemassa koko taulukossa. Téllainen
virheilmoitus tulee aluksi usein kun kasitelldén taulukoita silmukalla ja silmukan ehto on véérin.

27.2 Unresolved compilation problem

Exception in thread "main" java.lang.Error: Unresolved compilation problem:
Type mismatch: cannot convert from double to int
at VirheTesteja.main (VirheTesteja.Jjava:14)

Tassd yritetddn rivilld asettaa int-tyyppiseen muuttujaan vékisin double-tyyppid. Eclipse osaa
monesti valittaa tdmén tyylisistd virheistd etukéteen.

27.3 NullPointerException

Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException
at ei monisteessa.VirheTesti.main (VirheTesti.java:18)

Y114 olevassa virheilmoituksessa rivilld 18 yritetddn tehdd jotain oliolle, mutta ongelmana on ettei
viitemuuttuja osoita mihinkdén olioon. Viitemuuttujan arvo on siis null. Yritetddn esimerkiksi
kutsua jonkun olion metodia, mutta jos viitemuuttuja ei osoita mihinkéén olioon, ei se tietenkdin
onnistu. Tamé virheilmoitus on saatu aikaan hieman vékindisesti seuraavalla koodinpéatkalla:

Integer luku = new Integer(12);
luku = null;

double lukuDoublena = luku.doubleValue() ;

27.4 NoSuchElementException

Exception in thread "main" java.util.NoSuchElementException
at java.util.StringTokenizer.nextToken (Unknown Source)
at esimerkit.Pilkkominen.main (Pilkkominen.java:69)

Téllainen virheilmoitus tulee, jos pyytdd StringTokenizer-oliolta seuraavaa palasta, vaikka
sellaista ei olisi olemassa.
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