Ohjelmistotekniikan menetelmat

Luento 4, 19.11.



Kertaus: olioiden yhteistyon kuvaaminen

Luokkakaavion avulla voidaan kuvata ohjelman rakenne

- Minkalaisista luokista ohjelma koostuu ja miten luokat liittyvat
toisiinsa
Ohjelman toiminnallisuudesta vastaavat luokkien instanssit eli oliot.
Oleellista olioiden yhteistyo

- Miten oliot kutsuvat toistensa metodeja suorituksen aikana
- Eli minkalaista yhteistyota oliot tekevat
Olioiden yhteistyon kuvaamiseen omat kaaviotyyppinsa:

- Suositumpi sekvenssikaavio
- ja vahemman kaytetty kommunikaatiokaavio
Oliosuunnittelussa nailla kaavioilla erityisen tarkea asema

Seuraavilla kalvoilla esimerkki viimeviikolta



Esimerkkisovellus:
- Tyontekijat-olio pitaa kirjaa tyontekijoista, jotka Henkilo-oliota

- Sovelluslogiikka-olio hoitaa korkeamman tason komentojen
kasittelyn

Tarkastellaan operaatiota lisaaPalkka(nimi, palkka)

- Lisataan parametrina annetulle henkilolle uusi palkka
Suunnitellaan, etta operaatio toimii seuraavasti:

- Ensin sovelluslogiikka hakee Tyontekijat-oliolta viitteen Henkilo-
olion

- Sitten sovelluslogiikka kutsuu Henkilo-olion palkanasetusmetodia
Seuraavalla sivulla operaation suoritusta vastaava sekvenssikaavio

- Havainnollistuksena myos osa luokan Sovelluslogiikka koodista

soveslluslogitkka Tyontekijat [ Henkilo
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public class Sovelluslogiikka{
Tyontekijat tyontek; // attribuutti, jonka kautta sovelluslogiikka tuntee tyontekijat
public void lisaaPalkka(String nimi, int palkka ){
Henkilo h = tyontek.haeHenkilo( nimi );

h.asetaPalkka( palkka );



Muutamia huomioita (ks. myos viikon 3 tehtavien mallivastaukset)
e Olioiden nimeaminen

 nimi:Luokka, kumpikin osista voi jaada pois

e Olion nimiosaan voidaan viitata muualla kaaviossa, esim. paluuarvona
tai metodin parametrina

e Mista mihin metodikutsua kuvaava nuoli piirretaan?

« Kutsuvasta oliosta siihen olioon kenen metodia kutsutaan
« Esim. sovelluslogiikan koodissa metodikutsu
Henkilo h = tyontek.haeHenkilo( nimi );
kuvataan nuolena sovelluslogiikkaoliosta Tyontekijat-olioon
 Metodikutsujen parametrit merkataan tarvittaessa sulkuihin

« Paluuarvo merkataan tarvittaessa katkoviivalla tai metodikutsun yhteyteen
 Viittaus olioiden nimiin:

« Esimerkissa h viittaa Henkilo-olioon, huomaa, miten h:ta kaytetaan
metodin paluuarvona

* Vain alusta asti olemassaolevat oliot merkataan ylalaitaan, muut
syntyhetken kohdalle



Yhteenveto olioiden yhteistoiminnan kuvaamisesta

Sekvenssikaaviot ja luokkakaaviot eivat ole toistensa kilpailijoita,
molemmat kuvaavat jarjestelmaa omasta nakokulmastaan

Sekvenssikaaviot ja edellisella luennolla nopeasti kasitellyt
kommunikaatiokaaviot ovat erittain tarkea asema oliosuunnittelussa

- Sekvenssikaaviot ovat huomattavasti yleisemmassa kaytossa

Kaaviot kannattaa pitaa melko pienina ja niita ei kannata tehda kuin
jarjestelman tarkeimpien toiminnallisuuksien osalta

- Kommunikaatiokaaviot ovat yleensa hieman pienempia, mutta
toisaalta metodikutsujen ajallinen jarjestys ei kay niista yhta
hyvin ilmi kuin sekvenssikaavioista

On epaselvaa missa maarin luennolla 3 mainittuja sekvenssikaavioiden
valinnaisuutta ja toistoa kannattaa kayttaa

Sekvenssikaaviot on alunperin kehitetty tietoliikenneprotokollien
Kuvaamista varten



Maarittelyvaiheen luokkakaavion laatiminen

Kertaus ja esimerkki



Kertaus:

késiteanalyysi eli menetelma luokkamallin muodostamiseen
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. Etsi luokkaehdokkaat tekstikuvauksista (substantiivit)

. Karsi luokkaehdokkaita (mm. poista tekemista tarkoittavat sanat)
. Tunnista olioiden valiset yhteyksia (verbit ja genetiivit vihjeena)

. Lisaa luokille attribuutteja

. Tarkenna yhteyksia (kytkentarajoitteet, kompositiot)

. Etsi "rivien valissa” olevia luokkia

. Etsi ylakasitteita

. Toista vaiheita 1-7 riittavan kauan

Aloitetaan vaiheella 1, sen jalkeen edetaan muihin vaiheisiin
perakkain, rinnakkain tai/ja sekalaisessa jarjestyksessa toistaen

Lopputuloksena alustava toteutusriippumaton sovelluksen
kohdealueen luokkamalli

- Malli tulee tarkentumaan ja tasmentymaan suunnitteluvaiheessa
- Siksi ei edes kannata tahdata "taydelliseen” malliin



Esimerkki: kirjasto

 Ratkaisu luennon 3 kalvoilla

Kampaamo X on kehittelemassa asiakkailleen varauspalvelua. Asiakkaat rekisteroityvat
jarjestelmaan ensimmaisen varauksensa yhteydessa. Rekisteroityneelle asiakkaalle
annetaan asiakastunnus. Asiakkaasta tallennetaan jarjestelmaan perustietoja, kuten nimi,
osoite ja puhelinnumero.

Tarjolla olevista palveluista on olemassa hinnasto. Hinnastossa kerrotaan kunkin palvelun
osalta hinta ja kesto.

Ajanvarauksen yhteydessa asiakas valitsee, mita toimenpiteita han haluaa
suoritettavaksi. Asiakas voi myos valita samanlaisen palvelukokonaisuuden, jonka han on
saanut jollain aiemmalla kaynnilla. Tata varten jarjestelmassa on sailytettava tiedot
aiemmista kaynneista.

Kaynnilla tehtavien toimenpiteiden perustana on varauksessa ilmoitettu toive.
Palvelutilanteessa asiakas ja kampaaja voivat kuitenkin paatya varauksesta poikkeavaan
toimenpidekokoelmaan.

Varauksen tietoja ei tarvitse sailyttaa kuin varattuun aikaan asti.

Kampaamossa tyoskentelee 4 kampaajaa, jotka ovat tyossa epasaannollisesti. Kaikki
kampaajat eivat tee kaikkia tarjolla olevia toimenpiteita.

Varaustilanteessa jarjestelman pitaa kyeta nayttamaan asiakkaalle, milloin halutun
palvelun suorittamaan pystyvilta kampaajilta Ioytyy vapaita aikoja.



Huomioita maarittelyvaiheen luokkakaaviosta

e Substantiiveja saa yleensa siivota aika rankalla kadella, laheskaan
kaikki eivat ole "hyvia” luokkia

« Maarittelyvaiheen luokkakaaviota tehdessa ei kannata ajatella liikaa
toiminnallisuutta eli sita kuka tekee ja mita

* Toiminnallisuutta ajatellaan tarkemmin vasta suunnitteluvaiheessa

 Qlioiden valisissa suhteissa huomio kannattaa kiinnittaa
pysyvampiluonteisiin yhteyksiin

 Esim. edellisessa tekstissa ilmenee etta asiakas tekee varauksen,
luokkakaavion kannalta tassa ei ole oleellista kuka varauksen tekee vaan
se etta varauksiin liittyy asiakas

» Tekeminen siis valilla implikoi etta olioilla on pysyvampiluonteisiin yhteys

» (Asiakas-oliot eivat todennakoisesti ohjelmakoodissa tule olemaan niita
joka tekevat varauksen, asiakas on lahinna asiakkaan tietoja tallettava
entiteetti. Toiminnasta, esim. varauksen tekemisesta vastaa
todennakaoisesti joku muu olio)

« Olioiden valillinen hetkellinen yhteys merkitaan joskus riippuvuutena

* Riippuvuuksia merkitaan kuitenkin aika harvoin maarittelyvaiheen
luokkakaavioihin



Huomioita maarittelyvaiheen luokkakaaviosta
Tekstuaalisista kuvauksista eivat aina kaikki tarkeat luokat tule esille

Tosimaailmassa ei tietenkaan aina ole mitaan tekstuaalista kuvausta

« Kasiteanalyysia voi tehda esim. kayttotapausten tekstuaalisille kuvauksille tai
asiakkaan "puheelle”

Maarittelyvaiheen luokkakaavion tekemiseen ei kannata tuhlata hirveasti aikaa,
on nimittain (lahes) varmaa, etta suunnittelu- ja toteutusvaiheessa luokkamallia
muutetaan

« Lopputulosta tarkeampi joskus itse prosessi

Suunnittelu- ja toteutusvaiheessa jarjestelmaan lisataan muutenkin luokkia
hoitamaan esim. seuraavia tehtavia

« Kayttoliittyman toteutus
« Tietokantayhteyksien hallinta
« Sovelluksen ohjausoliot

Maaritteluvaiheen luokkakaavio toimii pohjana tietokantasuunnittelulle

e Osa olioistahan (esim. olutkaupassa Tuote-oliot) on tallennettava



Mallinnuksen eteneminen

* |soa ongelmaa kannattaa lahestya pienin askelin, esim:

- Yhteydet ensin karkealla tasolla, tai
- Tehdaan malli pala palalta, lisaten siihen muutama luokka

yhteyksineen kerrallaan

« Mallinnus iteratiivisesti etenevassa ohjelmistokehityksessa

Ketterissa menetelmissa suositaan iteratiivista lahestymistapaa
ohjelmistojen kehittamiseen

 kerralla on maarittelyn, suunnittelun ja toteutuksen alla ainoastaan osa
koko jarjestelman toiminnallisuudesta

Jos ohjelmiston kehittaminen tapahtuu ketterasti, kannattaa myos
ohjelman luokkamallia rakentaa iteratiivisesti

Eli jos ensimmaisessa iteraatiossa toteutetaan ainoastaan muutaman
kayttotapauksen kuvaama toiminnallisuus, esitetaan iteraation
luokkamallissa vain ne luokat, jotka ovat merkityksellisia tarkastelun alla
olevan toiminnallisuuden kannalta

Luokkamallia taydennetaan myohempien iteraatioiden aikana niiden
mukana tuoman toiminnallisuuden osalta



Yhteyteen liittyvat tiedot



Yhteyden tietojen mallinnus
Yhteyteen voi joskus liittya myoOs tietoa
Esim. tilanne missa henkilo voi olla (usean) yhtion osakkeenomistaja

- Osakkeenomistuksen kannalta tarkea asia on omistettujen
osakkeiden maara

Yksi tapa mallintaa tilanne on kayttaa yhteysluokkaa (engl. Association
class), eli yhteyteen liittyvaa luokkaa, joka sisaltaa esim. yhteyteen
liittyvia tietoja

- Alla yhteysluokka sisaltaa omistettujen osakkeiden maaran
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Toinen yhteysluokkaesimerkki

 Luentomonisteessa mallinnetaan tilanne, jossa henkilo voi olla
jasenena useassa yhdistyksessa

- yhdistyksessa on vahintaan 1 jasen
e Jasenyys kuvataan yhteytena, johon liittyy yhteysluokka

- jasenyyden alkaminen (littymisaika) seka jasenyyden tyyppi
(rooli, eli onko rivijasen, puheenjohtaja tms...) kuvataan
yhteysluokan avulla

* jasen
1 #

yhdistys Henkilo

jasenyys
liittymisaika
rooli




Kannattaako yhteysluokkia kayttaa?

« Kannattaako yhteysluokkia kayttaa?

- Korkean tason abstrakteissa malleissa ehka

- Suunnittelutason malleissa todennakoisesti ei, silla ei ole
selvaa, mita yhteysluokka tarkoittaa toteutuksen tasolla

* Yhteysluokan voi aina muuttaa tavalliseksi luokaksi

* Yhteysluokka joudutaankin kaytannossa aina ohjelmoidessa
toteuttamaan omana luokkanaan, joka yhdistaa alkuperaiset
luokat joiden valilla yhteys on

- Taman takia yhteysluokkia ei valttamatta kannata kayttaa
alunperinkaan



Yhteysluokasta normaaliksi luokaksi

Alla muutaman sivun takainen osake-esimerkki ilman
yhteysluokkaa

Henkilolla on useita ostoksia (purchase)

Ostokseen liittyy maara (kuinka monesta osakkeesta kyse),
paivays ja hinta

Yksi ostos taas liittyy tasan yhteen yhtioon ja tasan yhteen
henkiloon

Henkilo ei ole enaa suorassa yhteydessa firmaan

- Henkild "tuntee” kuitenkin omistamansa firmat ostos-olioiden

kautta
Person Purchase Company
| & —t ]
name quantity name

date
cost




Yhteysluokasta normaaliluokaksi

Henkilon jasenyys yhdistyksessa on myos luontevaa kuvata
yhteysluokan sijaan omana luokkanaan

[ « | Jasenyys

| *
Yhdistys liittymisaika —.

rooli

Henkilo

Jasenyyden olemassaoloriippuvuus on nyt merkitty henkiloon
Miksi nain? Miksei yhdistykseen tai perati molempiin?

Periaatteessa loogisinta olisi tehda jasenyydesta
olemassaoloriippuvainen seka yhdistyksesta etta henkilosta, mutta
UML ei salli tata

Olemassaoloriippuvuus saa siis olla vain yhteen olioon ja hetken
mietinnan jalkeen on paatetty valita Henkilo jasenyyden "omistavaksi”
osapuoleksi, periaatteessa Yhdistys olisi ollut yhta hyva valinta



Kaksi olioa ja yhteyksien lukumaara

Kurssin kotisivulle linkitetyssa Holubin UML quick referensessa
on alla oleva esimerkKi

Eli henkilolla voi olla travels on -yhteyksia useiden
lentoyhtioiden kanssa

- Yhteysluokkana Ticket on kerrottu matkan tiedot
Tahan malliin sisaltyy ongelma:

- Henkilo voi olla travels on -yhteydessa moniin eri
lentoyhtioolioihin

- Saman lentoyhtioolion (esim. Finnair) kanssa ei kuitenkaan voi
olla useampaa yhteytta

® ofrgvals on *

catier | passenger

Person

Airline

Ticket

when: Date
where: Seat
to: Airport
from: Airport




« Siis: Jos luokkakaaviossa kahden luokan valilla on yhteys, voi
kaksi luokkien olioa olla vain yhdessa yhteydessa kerrallaan

- Esim. olioiden arto:Person ja finnair:Airline valilla voi olla vain
yksi yhteys, eli Arto voi lentaa Finnairilla vain kerran

- Tama siita huolimatta, etta kytkentarajoitus on *

- Artolla voi olla useita lippuja, mutta jokainen taytyy olla eri
lentoyhtioltal!

« Jarkevin ratkaisu ongelmaan on kuvata yhteys omana luokkanaan

- Henkilolla voi olla useita lippuja
— Lippu liittyy tiettyyn lentoyhtioon ja tiettyyn henkiloon
- Lentoyhtion liittyy useita myytyja lippuja

{ sels | . <owWns
Airline . Ticket Person
carer PaESEnger
when: Date
where: Seat
to: Alrport
from: Alrport




Yleistys-erikoistussuhde eli perinta



Yleistys-erikoistus ja periminen

Tahan mennessa tekemissamme luokkakaaviossa kaksi luokkaa ovat
voineet liittya toisiinsa muutamalla tapaa

Yhteys ja kompositio liittyvat tilanteeseen, missa luokkien olioilla on
rakenteellinen (= jollain lailla pysyva) suhde, esim.:

- Henkilo omistaa Auton (yhteys: normaali viiva)

- Huoneet sijaitsevat Talossa (kompositio: musta salmiakki)

« Musta salmiakki tarkoittaa olemassaoloriippuvuutta, eli salmiakin
toisen paa olemassaolo riippuu salmiakkipaassa olevasta

 Jos talo hajotetaan, myos huoneet haviavat, huoneita ei voi siirtaa
toiseen taloon

Loyhempi suhde on taas rilpppuvuus, liittyy ohimenevampiin suhteisiin,
kuten tilapaiseen kayttosuhteeseen, esim:

- AutotonHenkilo kayttaa Autoa (katkoviivanuoli)

Tanaan tutustumme viela yhteen hieman erilaiseen luokkien valiseen
suhteeseen, eli yleistys-erikostussuhteeseen, jonka vastine
ohjelmoinnissa on periminen



Yleistys-erikoistus ja periminen
Ajatellaan luokkia Elain, Kissa ja Koira

Kaikki Koira-luokan oliot ovat selvasti myos Elain-luokan oliota, samoin
kaikki Kissa-luokan oliot ovat Elain-luokan olioita

Koira-oliot ja Kissa-oliot ovat taas taysin eriavia, eli mikaan koira ei ole
Kissa ja painvastoin

Voidaankin sanoa, etta luokkien Elain ja Koira seka Elain ja Kissa valilla
vallitsee yleistys-erikoistussuhde:

- Elain on yliluokka (superclass)
- Kissa ja Koira ovat elaimen aliluokkia (engl. Subclass)
Yliluokka Elain siis maarittelee mita tarkoittaa olla elain

- Kaikkien mahdollisten elainten yhteiset ominaisuudet ja
toiminnallisuudet

Aliluokassa, esim. Koira tarkennettaan mita muita ominaisuuksia ja
toiminnallisuutta luokan olioilla eli Koirilla on kuin yliluokassa Elain on
maaritelty

Aliluokat siis perivét (engl. inherit) yliluokan ominaisuudet ja
toiminnallisuuden



Yleistys-erikoistus ja periminen

* Luokkakaaviossa yleistyssuhde merkitaan siten, etta aliluokasta
piirretaan yliluokkaan kohdistuva nuoli, jonka paassa on iso
”valkoinen” kolmio

« Jos aliluokkia on useita, voivat ne jakaa saman nuolenpaan tai
molemmat omata oman nuolensa, kuten alla

El&in

AN

Koira

Kissa

tal

El&in
JANNERWAN

Koira | | Kissa

« Tarkkamuistisimmat huomaavat ehka, etta olemme jo tormanneet kurssilla yleistys-
erkikoisstussuhteeseen kayttétapausten yhteydessa

- Luennolta 1: Yleistetty kayttotapaus opetustarjonnan yllapito erikoistui kurssin
perustamiseen, laskariryhmén perustamiseen ym...

- Sama valkoinen kolmiosymbooli oli kaytossa myos kayttotapausten
yleistyksen yhteydessa



Periytyminen
* Luokkien valinen yleistys-erikoistussuhde eli yli- ja aliluokat toteutetaan
ohjelmointikielissa siten, etta aliluokka perii yliluokan

« Tuttu esimerkki Ohjelmoinnin jatkokurssilta, konstruktoreja ei merkitty:

— Luokkakaavio seuraavalla sivulla

public class Piste{

private int x, y;

public void siirra(int dx, int dy) {

x+=dx; y+=dy;

}

public String toSting(){ return "("+x+")"; }
}
public class VariPiste extends Piste {

private String vari;

public String toSting(){ return super.toString()+” vari: "+vari; }



Periytyminen ja luokkakaavio

Yliluokan Piste attribuutit x ja y seka metodi siirra() siis periytyvat
aliluokkaan VariPiste

- Perityvia attribuutteja metodeja ei merkita aliluokan kohdalle

Jos ollaan tarkkoja, Piste-luokan metodi toString periytyy myos VariPiste-
luokalle, joka syrjayttaa (engl. override) perimansa omalla toteutuksella

- Korvaava toString()-metodi merkitaan aliluokkaan VariPiste
Eli kuviosta on paateltavissa, etta VariPisteella on:

Attribuutit x ja y seka metodi siirra perittyna
Attribuutti vari, jonka se maarittelee itse
ltse maaritelty metodi toString joka syrjayttaa yliluokalta perityn

Koodista nahdaan, etta korvaava metodi kayttaa yliluokassa maariteltya
metodia

Piste
_int x VariPiste
-Inty — -intvari

+void siirra(int dx, int dy) + String toString()
+ String toString()




Mita kaikkea periytyy?
 Luokat Koira ja Lehma ovat molemmat luokan Kotielain aliluokkia
« Jokaisella kotielaimella on omistajana joku Henkilo-olio

« Koska omistaja liittyy kaikkiin kotielaimiin, merkitaan yhteys Kotielain-
ja Henkilo-luokkien valille

- Yhteydet periytyvat aina aliluokille, eli Koira-olioilla ja
Lehma-olioilla on omistajana yksi Henkilo-olio

« Ainoastaan Lehma-olioilla on lypsajia
- Yhteys lypsaa tuleekin Lehman ja Henkilon valille

«  <omistaa 1

Henkild
"1 lypsd)a

Kotieldin
A

omista)a

< lypsaa

Koira | |Lehma&




Aliluokan ja yliluokan valinen yhteys

* Yrityksen tyontekijaa kuvaa luokka Henkilo

- Henkilolla on metodit kerroPalkka() ja viikkoraportti()
« Johtaja on Henkilon aliluokka

- Johtajalla on alaisena useita henkiloita

- Henkilolla on korkeintaan yksi johtaja esimiehena

- Johtajalla voi olla kayttooikeuksia Edustustileinin

- Edustustililla on useita kayttooikeuden omaavia johtajia

- Johtajan viikkoraportti on erilainen kuin normaalin
tyontekijan viikkoraportti

 Tilannetta kuvaava luokkakaavio seuraavalla sivulla



Osa yrityksen luokkakaaviota

0.1
esimies

Johtaja

vastuualue
attribute
alaistenMaara

viikkoraportti()

*

kayttooikeus

+ alainen

Henkilo

kerroPalkka()
viikkoraportti()

Edustustili

*




Aliluokan ja yliluokan valinen yhteys
Johtaja siis perii kaiken Henkilolta

- Henkilo on alainen-roolissa yhteydessa nollaan tai yhteen
Johtajaan

- Tasta seuraa, etta myds Johtaja-olioilla on sama yhteys, eli
myas johtajilla voi olla johtaja!

Metodi viikkoraportti on erilainen johtajalla kuin muilla henkiloilla,
siispa Johtaja-luokka korvaa Henkilo-luokan metodin omallaan

Esim. Henkilo-luokan metodi viikkoraportti():
Kerro ajankaytto tyotehtaviin

Johtaja-luokan korvaama metodi viikkoraportti():
Kerro ajankaytto tyotehtaviin
Laadi yhteenveto alaisten viikkoraporteista
Raportoi edustustilin kaytosta

Yhteys kayttooikeus Edustustileihin voi siis ainoastaan olla niilla
henkiloilla jotka ovat johtajia



Laajennetaan mallia

 Yrityksen hallitus koostuu ulkopuolisista henkiloista (joita ei
sisallyteta malliin) ja yrityksen toimitusjohtajasta joka siis kuuluu

henkilostoon

— Hallitus on edustustilien omistaja

- Hallitus "tuntee” toimitusjohtajaa lukuunottamatta kaikki
tyontekijat, myos normaalit johtajat ainoastaan Henkilo-

olioina
« Hallitus pyytaa tyontekijoilta viikkoraportteja
- Viikkoraportin tekevat kaikki paitsi toimitusjohtaja



toimitus-

|ohta)a

Hallitus mukana kuvassa

i 0.1

esimies

Johtaja

vastuualue
attribute
alaisten maara

|ohtaa

vilkkoraportti)

T

Kayttooikeus

| on jdsenend
alainen |, 0,1
N Henkilo | Halitus
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Edustustili < Omistas
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Olio tietaa luokkansa

Hallitus siis tuntee kaikki tyontekijansa, mutta ei erittele ovatko he
normaaleja tyontekijoita vai johtajia

- Hallituksen koodissa kaikkia tyontekijoita pidetaan Henkilo-oliosta
koostuvassa listalla duunarit. Johtajathan ovat myos henkiloita!

Hallituksen ei siis ole edes tarvetta tuntea kuka on johtaja ja kuka el
Pyytaessaan viikkoraporttia, hallitus kasittelee kaikkia samoin:
public class Hallitus{

private ArrayList<Henkilo> duunarit ; /[ attribuutti, joka sisaltaa kaikki tyontekijat

private Johtaja toimitusjohtaja; /[ attribuutti, joka tietaa toimitusjohtajan

public void pyydaRaportit(){
for (d : duunarit) { if ( d != toimitusjohtaja ) d.viikkoraportti() }
}
Jokainen duunari tuntee "oikean” luokkansa

Kun hallitus kutsuu duunarille metodia viikkoraportti(), jos kyseessa on
normaali henkilo, suoritetaan henkilon viikkoraportointi, jos taas kyseessa
on johtaja, suoritetaan johtajan viikkoraportti (polymorfismia!)



Moniperinta

Joskus tulee esiin tilanteita, joissa yhdella luokalla voisi kuvitella
olevan useita yliluokkia

Esim. kenraalilla on seka sotilaan, etta johtajan ominaisuudet

- Voitaisiin tehda luokat Johtaja ja Sotilas ja peria Kenraali naista
Kyseessa moniperinta (engl. multiple inheritance)

Seuraavalla sivulla: Kulkuneuvo jakautuu maa- ja merikulkuneuvoksi

- Auto on maakulkuneuvo, vene merikulkuneuvo, amfibio seka
maa- etta merikulkuneuvo

Tyontekijat voi jaotella kahdella tavalla:
- Paa- ja sivutoimiset
- Johtajat ja normaalit
- Yksittainen tyontekija voi sitten olla esim. paatoiminen johtaja

Johtaja Sotilas

£ N

Kenraali




Lisaa moniperintaa

Vehicle
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managerialStatus
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Moniperinnan ongelmat

Moniperinta on monella tapaa ongelmallinen asia ja useat kielet, kuten
Java eivat salli moniperintaa

- C++ sallii moniperinnan

- "moderneissa” kielissa kuten Python, Ruby ja Scala on olemassa ns.
mixin-mekansismi, joka mahdollistaa "hyvinkayttaytyvan” moniperintaa
vastavan mekanismin

Monissa tilanteissa onkin viisasta olla kayttamatta moniperintaa ja yrittaa
hoitaa asiat muin keinoin

Naita muita keinoja (jos unohdetaan mixin-mekanismi) ovat:

- Moniperiytymisen korvaaminen yhteydella, eli kaytannossa “liittamalla”
olioon toinen olio, joka laajentaa alkuperaisen olion toiminnallisuutta

- Javasta loytyvat rajapintaluokat (interface) toimivat joissain tapauksessa
moniperinnan korvikkeena

Ohjelmoinnin jatkokurssin viikon 4 (tai viikon 10) laskareissa, ks
https://www.cs.helsinki.fi/group/java/s2013-ohpe/ohja/viikko10/#137varastoin
toteutetaan MuistavaTuotevarasto, joka on luokka johon lisataan
toiminnallisuutta perimisen sijaan liittamalla siihen toinen olio


https://www.cs.helsinki.fi/group/java/s2013-ohpe/ohja/viikko10/#137varastointia

Muistava tuotevarasto

Luokka Tuotevarasto toteutetaan luokka Varasto

— Tuotteelle lisataan nimi
Ensin toteutetaan luokka Muutoshistoria

- Kaytannossa kyseessa on lista double-lukuja, joiden on tarkotus
kuvata perakkaisia varastosaldoja

Sitten MuistavaTuotevarasto joka yhdistaa edellisten toiminnallisuuden

Joku C++-ohjelmoija soveltaisi tilanteessa kenties moniperintaa:

Varasto
Varasto(koko)
lisaaVarastoon(maara)
otaVarastosta(maara)
El NAIN! Muutoshistoria
Tuotevarasto lisaa(saldo)
Tuotevarasto(nimi, koko) historia()

MuistavaTuotevarasto()




Muistava tuotevarasto

« Javassa ei moniperintaa ole, ja vaikka olisikin, on parempi liittaa
"muistamistoiminto” muistavaan tuotevarastoon erillisena oliona:

Varasto

Varasto(koko)
getSaldo()

lisaaVarastoon(maara)
otaVarastosta(maara)

Tuotevarasto
Tuotevarasto(nimi, koko)

MuistavaTuotevarasto() 1 i 1 Muutoshistoria

sl5dllda
lisaaVarastoon(maara) lisaa(saldo)
otaVarastosta(maara) historial()
tulostaAnalyysi()

* Aina kun muistavan tuotevaraston saldo paivittyy (metodien

lisaaVarastoon ja otaVarastosta yhteydessa), samalla laitetaan uusi
saldo muutoshistoriaan



Muistavan varaston toimintaa kuvaava sekvenssikaavio
» Sovellus luo muistavan tuotevaraston joka tallettaa olutta ja kapasiteetti on 48

« MuistavaTuotevarasto luo kayttoonsa Muutoshistoriaolion
* Aina kun varaston tilanne muuttuu, selvitetaan saldo ja valitetaan se muutoshistorialle

« Kaavio ei sisallyto seuraavalla sivulla koodissa nakyvia super-kutsuja

* Analyysin tulostus delegoituu muutosvaraston hoidettavaksi
sovellus:

new MTV("olut",48) _
mtv:Muistava Tuotevarasto
lisaaVarastoon(24) new Muutoshistoria) mh:Muutoshistoria

getSaldo()

lisaa(24)

otaVarastosta(9)

getSaldo()

_ lisaa(19)

tulostaAnalyysi()
historia()
o vess oI




Muistavan tuotevaraston koodihahmotelma

public MuistavaTuotevarasto extends Tuotevarasto {
private Muutoshistoria varastotilanteet;
public MuistavaTuotevarasto(String tuote, double koko){
super(tuote, koko);
varastotilanteet = new Muutoshistoria(); // luodaan oma kirjanpito-olio
}
public void lisaaVarastoon(double maara){
super.lisaaVarastoon(maara); I/ yliluokan metodi paivittaa varastotilanteen
double sadlo = getSaldo();
varastotilanteet.lisaa( saldo ); /l kerrotaan saldo kirjanpito-oliolle
}
public String tulostaAnalyysi() {

return varastotilanteet.historia(); // delegoidaan raportin luominen kirjanpito-oliolle



Kaksi tarkeaa oliosuunnittelun periaatetta
Esimerkissa toteutuu kaksi tarkeaa oliosuunnittelun periaatetta

Single responsibility
« Tarkoittaa karkeasti ottaen etta oliolla tulee olla vain yksi vastuu

 MuuttuvaTuotevarasto toteuttaa periaatetta koska sen vastuulla on vain
varaston nykyisen tilanteen yllapito

» Se delegoi vastuun aikaisempien varastosaldojen muistamisesta
Muutoshistoria-oliolle

Favour composition over inheritance

« e¢li suosi yhteistominnassa toimivia oliota perinnan sijaan
« Perinnalla on paikkansa, mutta sita tulee kayttaa harkiten
« Esimerkissa kaytettiin perintaa jarkevasti

« Jos olisi moniperitty Tuotevarasto ja Muutoshistoria, olisi muodostettu luokka
joka rikkoo single responsibility -periaatteen

Onko naissa periaatteissa jarkea: Kylla, ne lisdavat ohjelmien yllapidettavyytta

Pitaako periaatteita noudattaa: useimmiten. Joskus voi olla jonkun muun
periaatteen nojalla viisasta rikkoa jotain periaatetta...

Muitakin periaatteita on, joitakin niista esitellaan myohemmin kurssilla



Abstraktit luokat

Yliluokalla Kuvio on sijainti, joka ilmaistaan x- ja y-kordinaatteina seka
metodi piirra()

Kuvion aliluokkia ovat Nelio ja Ympyra

- Neliolla on sivun pituus ja Ympyralla sade

Kuvio on nyt pelkka abstrakti kasite, Nelio ja Ympyra ovat konkreettisia
kuvioita jotka voidaan piirtaa ruudulle kutsumalla sopivia grafiikkakirjaston
metodeja

Kuvio onkin jarkeva maaritella abstraktiksi luokaksi, eli luokaksi josta ei voi
luoda instansseja, joka ainoastaan toimii sopivana yliluokkana
konkreettisille kuviolille

Kuviolla on attribuutit x ja y, mutta metodi piirra() on abstrakti metodi, eli
Kuvio ainoastaan maarittelee metodin nimen ja parametrien seka
paluuarvon tyypit, mutta metodille ei anneta mitaan toteutusta

Kuvion perivat luokat Nelio ja Ympyra antavat toteutuksen abstraktille
metodille

- Nelio ja Ympyra ovatkin normaaleja luokkia, eli niista voidaan luoda
olioita

L uokkakaavio seuraavalla sivulla



Abstrakti luokka

 Luokkakaaviossa on kaksi tapaa merkita abstraktius

— Abstraktin luokan/metodin nimi kursiivilla, tai

- liitetaan abstraktin luokan/metodin nimeen tarkenne {abstract}

Kuvio

int %
int y

piirra()

JiN

Nelio

int sivu

piirra)

Ympyra

int sade

pirra)

public abstract class Kuviof

private int x;

private int y;

public abstract void piirra();

Kuvio {abstract}

int x

int y

tai pirra() {abstract;
N

Nelio Ympyra
int sivu int sade
piirra() pilrra()

public class Nelio extends Kuvio {
private int sivu;
public void piirra(){

graphics.drawRect(x, y, x+sivu, y+sivu);



Rajapinta

Javan rajapinta (interface) on ikaankuin abstrakti luokka joka ei sisalla
attribuutteja ja jonka kaikki metodit ovat abstrakteja

Rajapintaluokka siis listaa ainoastaan joukon metodien nimia
Yksi luokka voi toteuttaa useita rajapintoja

- Ja sen lisaksi viela peria yhden luokan

Perimalla luokka saa yliluokasta attribuutteja ja metodeja
Rajapinnan toteuttaminen on pikemminkin velvollisuus

- Jos luokka toteuttaa rajapinnan, sen taytyy toteuttaa kaikki
rajapinnan maarittelemat operaatiot

Tal toisinpain ajateltuna, rajapinta on sopimus

- toteuttaja lupaa toteuttaa ainakin rajapinnan maarittelemat
operaatiot



Tuttu esimerkki rajapintaluokan kaytosta

« Mallinnetaan Ohjelmoinnin jatkokurssin viikon 2 tehtava Tavaroita ja Laatikoita

- https://www.cs.helsinki.fi/group/java/s2013-ohpe/ohja/viikko8/#118tavaroita

- Kuva ei ota huomioon tehtavan viimeista kohtaa!
« Rajapintaluokka kuvataan luokkana, johon liitetaan tarkenne <<interface>>

* Rajapinnan toteuttaminen merkitaan kuten periminen, mutta katkoviivana

- Voidaan tarkentaa tarkenteella <<implements>>

- x
<<interfaces= 0..1 Laatikko
Talletettava

4_\% <<implementsx>

' h
L h

COLevy Kirja



https://www.cs.helsinki.fi/group/java/s2013-ohpe/ohja/viikko8/#118tavaroita_ja_laatikoita

Toinen esimerkki rajapintaluokan kaytosta
Palataan muutaman sivun takaiseen yritysesimerkkiin
Tilanne on nyt se, etta yritys on ulkoistanut osan toiminnoistaan
Hallitus on edelleen kiinnostunut viikkoraporteista

— Hallitusta ei kuitenkaan kiinnosta se, tuleeko viikkoraportti omalta
henkilostolta vai alihankkijalta

Muuttuneessa tilanteessa hallitus tunteekin ainoastaan joukon raportointiin
kKykenevia olioita

— Jotka voivat olla Henkiloita, Johtajia tai alihankkijoita

- Kukin naista toteuttaa metodin viikkoraportti() omalla tavallaan

Tilanne kannattaa hoitaa maarittelemalla rajapintaluokka ja vaatia, etta
kaikki hallituksen tuntemat tahot toteuttavat rajapinnan

public interface Raportoija {

void viikkoraportti()

}

Hallitukselle riittaakin, etta se tuntee joukon Raportoijia (eli rajapinnan
toteuttajia)



public class Hallitus {

private List<Raportoija> raportoijat;

public void pyydaRaportit(){

Hallituksen koodi voisi sisaltaa seuraavan:

for (r : raportoijat ) { r.viikkkoraportti() }

TietoEnator

vilkkaraportti()

“<|nterface== Hallitus
Raportoija | » = luntee ——
- . - pyydaRaportit)
viikkoraportti() | raportoijat
N
" <implementsz:

_____ l|-___J_"__-_I-'-___________"I
Autotallifirma Johtaja Henkil
viikkoraportti() | |vastuualue kerroPalkkal)

attribute viilkoraportti()
alaisten maara| |, .

- = esimies | o
vilkkaraportti() _ dlainen



Perimisen kolmet kasvot

Kai Koskimiehen 2000-luvun alussa ilmestyneen Oliokirjan mukaan
periytymisella on "kahdet kasvot™:

Uusiokayttomekanismi

- Periytymisella voidaan toteuttaa aiemmin ohjelmoitujen valineiden
uudelleenkayttoa, valineita taydennetaan ja erityistetaan uusien tarpeiden
mukaisiksi (vrt. Varasto — Tuotevarasto — MuistavaTuotevarasto)

Kasitteiden luokittelu

- Ongelmamaailmaa mallinnetaan peritymisen kasittein, yliluokka-aliluokka
-suhde vastaa yleinen-erityinen -suhdetta. Elain on kissan yleistys, linja-
auto on kulkuneuvon erikoistapaus, jne.

Kolmannet kasvot, ne ylivoimaisesti tarkeimmat, eivat kay kunnolla esille
Koskimiehen esityksesta:

— Nailla kasvoilla ei ole niin selkeaa nimitysta kuin edellisilla kahdella

- Seuraavalla kalvolla hiukan hahmotellaan mita asialla tarkoitetaan

- Asiaan liittyy polymorfismi

- Juuri nama kolmannet kasvot ovat se seikka, mika on merkittava
muokattavuuden ja uusiokayton mahdollistaja olio-ohjelmoinnissa



Muutamassa esimerkissa naimme, miten on mahdollista kasitella olioita
tuntematta niiden varsinaista luokkaa

- tunnetaan ainoastaan rajapinta tai yliluokka, eli asiat jotka oliot ainakin
osaavat tehda
Esim. Hallituksen ei tarvitse tietaa raportoijista juuri mitaan

— Koska raportoijat toteuttavat Raportoija-rajapinnan, on selvaa, etta niille
voidaan kutsua metodia viikkoraportti()

- Kukin olio tietaa oman tyyppinsa ja osaa suorittaa omalla tavalla
toteuttamansa viikkoraportti()-metodin (polymorfismin ansiosta)

— Siispa kaikki raportoivat oikein vaikka Hallitus ei tieda raportoijista mitaan

- Tama mahdollistaa, etta tulevaisuudessa voidaan ohjelmoida uusia
luokkia, jotka saadaan liitettya Hallitukseen kunhan ne vaan toteuttavat
rajapinnan Raportoija

Eli rajapintojen tai yliluokkien avulla saadaan rajattua monimutkaisuutta pois
sielta, missa siita ei tarvitse valittaa

- Muutokset eivat haittaa niin kauan kun rajapinta toteutetaan asiallisesti
Rajapinta/yliluokka tarjoaa laajennuspaikan tulevaisuuden varalle

- Vanha ohjelma ei mene rikki uusista aliluokista tai rajapinnan toteuttajista
jos ne toimivat oletusten mukaan



Kolmas oliosuunnittelun periaate

Vahan aikaa sitten mainittiin kaksi tarkeaa oliosuunnittelun periaatetta
« Single responsibility
 Favour composition over inheritance

Kolmas "kulmakivi on seuraava’;

 Program to an interface, not to an Implementation, tai toisin ilmaistuna
 Depend on Abstractions, not on concrete implementations

Kyse on juuri edellisella sivulla hahmotellusta asiasta:

« Laajennettavuuden kannalta ei ole hyva idea olla riippuvainen konkreettisista
luokista silla ne saattavat muuttua

« Parempi on tuntea vain rajapintoja (tai abstrakteja luokkia) ja olla tietamaton
siita mita rajapinnan takana on

Tama voidaan ajatella "laajennettuna kapselointina”

« Kapselointi piilottaa olioiden sisaisen toteutuksen esim. maarittelemalla
instanssimuuttujat nakyvyydeltaan privateiksi

e Jos tunnetaan vaan rajapinta, "kapseloituu” koko takana oleva olio ja tama
taas avaa uudenlaisen joustavuuden silla rajapinnan toteuttava luokka on
helppo muuttaa vaikuttamatta sen kayttajiin



Perimisen virheellisia ja oikeaoppisia
kayttotapoja



Esimerkki periytymisen virheellisesta kayttoyrityksesta
* Ohjelmistoyrityksessa tyoskentelee henkiloita erilaisissa tehtavissa:
- Maarittelijoina
- Suunnittelijoina
— Ohjelmoijina
- Testaajina
 Yritys toteuttaa omia tarpeitaan varten henkilostohallintajarjestelman
 Ensimmainen yritys mallintaa yrityksen tyontekijoita alla
- Vaikuttaa loogiselta: esim. testaaja on Henkilo...
Henkilo
po
osoite

Ill Ill
. ‘ u

Maarittelya | |Suunnittelya | | Ohjelmoa Testaaja




Ongelmia
Enta jos tyontekijalla on useita tehtavia hoidettavanaan?

- Esim. ohjelmoiva testaaja

Yksi vaihtoehto olisi mallintaa tilanne kayttamalla moniperintaéa alla
olevan kuvan mukaisesti

Tama on huono idea muutamastakin syysta

- Jokaisesta tyotehtavakombinaatiosta pitaa tehda oma aliluokka

- jos kaikki kombinaatiot otetaan huomioon, yhteensa luokkia
tarvittaisiin 10 kappaletta
- Kuten mainittua, esim. Javassa ei ole moniperintaa

Henlkilo

Maarittelya | |Svonmttelya | | Ohjelmoya Testaaya

OhyelmoyaTestaaja




Huono ratkaisuyritys

« Jos toteutuskieli ei tue moniperintaa, yksi vaihtoehto on jokaisen
tyoyhdistelman kuvaaminen omana suoraan Henkilon alla olevana
aliluokkana

- Erittain huono ratkaisu: nyt esim. OhjelmoijaTestaaja ei peri
ollenkaan Ohjelmoija- eika Testaaja-luokkaa

- Seurauksena se, etta samaa esim. Ohjelmoija-luokaan liittyvaa
koodia joudutaan toistamaan moneen paikkaan

* Yksi suuri ongelma tassa ja edellisessa ratkaisussa on miten hoidetaan
tilanne, jossa henkild siirtyy esim. suunnittelijasta ohjelmoijaksi

- Esim. Javassa olio el voi muuttaa luokkaansa suoritusaikana:
Suunnittelijaksi luodut pysyvat suunnittelijoina!

Henkilo

Maanttelya | |Svnnmttelya | | Ohjelmoya Testaaja OlyelmoryaTestaaja




Roolin kuvaaminen erillisena luokkana
Henkilon tyotehtavaa voidaan ajatella henkilon rooliksi yrityksessa

Vaikuttaa silta, etta henkilon eri roolien mallintaminen ei kunnolla onnistu
periytymista kayttaen

Parempi tapa mallintaa tilannetta on pitaa luokka Henkilo kokonaan
erillisena ja liittda tyotehtavat, eli henkilon roolit, siihen erillisina luokkina

Ratkaisu seuraavalla sivulla

- Luokka Henkilo kuvaa siis "henkiloa itseaan” ja sisaltaa ainoastaan
henkilon "persoonaan’” liittyvat tiedot kuten nimen ja osoitteen

- Henkiloon liittyy yksi tai useampi Tyotehtava eli tyontekijarooli

- Tyontekijaroolit on mallinnettu periytymishierarkian avulla, eli jokainen
henkiloon liittyva rooli on jokin konkreettinen tyontekijarooli, esim.
Ohjelmoija tai Testaaja

Oikeastaan kaikki ongelmat ratkeavat taman ratkaisun myoéta

- Henkiloon voi liittya nyt kuinka monta roolia tahansa
- Henkilon rooli voi muuttua: poistetaan vanha ja lisataan uusi rooli



Henkilo roolit

Tyotehtava

0s010E

Maarittelyja | |Suunnittelija | | Ohjelmotja | | Testaaa

Tyotehtava on nyt abstrakti luokka, silla se on pelkka kasite, jonka merkitys
konkretisoituu vasta aliluokissa, esim. Ohjelmoija osaa koodata...

Ratkaisun "hinta”, on luokkien maaran kasvu

- yhta kasitetta, esim. ohjelmointia tekevaa tyontekijaa kuvataan usealla
oliolla: Henkilo-olio ja siihen liittyva Ohjelmoija-olio
Onko tama ongelma?
- Ei, painvastoin! Single responsibility -periaate sanoo: luokalla tulee olla
vain yksi selkea vastuu

— Kuljetaan siis oikeaan suuntaan: olioita on enemman, mutta ne ovat
yksinkertaisempia, enemman yhteen asiaan keskittyvia

Huom: noudatettiin oliosuunnittelun periaatetta favor composition over inheritance
ja paadyttiin yksinkertaisemman vastuun (single responsibility) omaaviin luokkiin



Roolin kuvaaminen erillisena luokkana

Esimerkissa kaytetaan oliomallinnuksessa hyvin tunnettua
periaatetta, jonka mukaan kasite (esim. henkilo) ja sen roolit (esim.
tyotehtavat) kannattaa mallintaa erillisina luokkina

Kasitetta vastaavasta luokasta on yhteys sen rooleja kuvaaviin
luokkiin

Jos tietty roolityyppi, esim. tyotehtava jakautuu useiksi toisistaan
eriaviksi alikasitteiksi, kannattaa nama kuvata perinnan avulla

- tyotehtava tarkentuu ohjelmoijaksi, suunnittelijaksi, jne...

Henkiloon voisi liittya muitakin rooleja kun tyontekijarooleja, esim.

- tyosuhteen laatua kuvaava rooli (vakinainen, maaraaikainen)
- palkkausta kuvaava rooli (tuntipalkka, kuukausipalkka, ...)
- Ks. seuraava sivu



Kuukausipalkka| | Provisiopalkka | | Tuntipalkka

&
Falkkaus nalkka Henkilo
tygsuhde i tydtehtavat
Tydsuhde " osoife - | [yotehtava
|
Madraaikainen| | Vakituinen Maariftelya | | Sunnnittelija Ohjelmoija Testaaja

« Jos rooli on hyvin yksinkertainen, sen voi mallintaa normaalina
attribuuttina

- Tyosuhteen laatu saattaisi olla parempi kuvata pelkan, esim.
String-arvoisen attribuutin avulla

« Jos taas rooliin liittyy attribuutteja ja metodeja (esim. palkkaukseen
liittyy palkan laskeminen), on se syyta kuvata omana luokkana



Monimutkainen esimerkki
Dokumentti koostuu tekstielementista ja kuvioista

Kuvio voi olla piste, viiva, ympyra tai joku naista koostuva

monimutkaisempi kuvio

Yksinkertaistettu luokkakaavio, jossa ei ole viela tarkennettu Kuvioa:

o

1

Teksti

tekstit

plirra

Dokumentti

1

o

tulosta

Dokumentin operaatio tulosta()
kay lapi kaikki tekstit ja kuvat ja
pyytaa niita piirtamaan itsensa

Kuvio

kuvat

plirra

public class Dokumentti{
private List<Teksti> tekstit;
private List<Kuvio> kuvat;
public void tulosta(){
for ( Kuvio k : kuvat ) K.piirra();
for ( Teksti t : tekstit ) t.piirra();

}



Tarkennetaan kuvioa
Kuvio voi siis olla

piste, viiva tai ympyra, tai
- Edellisista koostuva monimutkaisempi kuvio

Kuvion maaritelma viittaa itseensa, eli maaritelma on
rekursiivinen

— Kuvio voi olla kooste yksinkertaisista kuvioista

Tarkennetaan maaritelmaa. Kuvio on, joko
- piste,
- vilva,
- ympyra tai
- kokoelma kuvioita
Luokkakaavio seuraavalla sivulla



Tarkentunut kuvio

Koska Kuvio ei ole itsessaan kayttokelpoinen luokka (siita ei ole voi luoda
olioita), on Kuviosta tehty abstrakti luokka, jolla on abstrakti metodi piirra()

Kuvion perivat konkreettiset luokat Piste, Viiva, Ympyra ja Kokoelma,
jotka toteuttavat piirra()-metodin kukin omalla tavallaan

Kokoelma sisaltaa joukon muita Kuvioita, eli kokoelma on
koostesuhteessa sen sisaltamiin Kuvio-olioihiin!

Asia on hieman hammentava ja seuraavalla sivulla tilannetta selkeyttava

oliokaavio
| %
Tekst .
- tekstit
pILITa

Dokumenttt ' Kivio
kuvat —— *
fulosta p.rﬁ;:rl uviot
1
Piste Virva Ympyra Kokoelma
piiira piirTa pliria piirra




Oliokaaviossa kuvattu dokumentti, joka sisaltaa kaksi Teksti-olioa
(teksti1 ja teksti2) seka kolme Kuvio-olioa

Kuvio-olioista viiva ja ympyra ovat "yksinkertaisia” kuvioita, kolmas
dokumentin sisaltava kuvio on kokoelma1

kokoelma1 koostuu kolmesta kuviosta, joita ovat piste?, pisteZ2 ja
kokelmaZ2

kokoelmaZ2 on siis koostekuvio, joka koostuu olioista ympyréaZ2 ja viivaz

viiva:
tekstil:
\ | ympyra:
dokum: |——— —
teksti2: / \
kokoelmal:
pistel: piste2: kokoelma2:

PN

ympyra2: viiva2:




Polymorfismia...

« Kun dokumentti pyytaa kuvioita piirtamaan itsensa (koodi pari sivua aiemmin),
polymorfismi pitaa huolta, etta kukin Kuvion aliluokka kutsuu toteuttamaansa

piirra()-metodia
- Alla on luokkien Ympyra ja Kokoelma piirra()-metodin toteutus
* Ympyra piirtaa itsensa kutsumalla grafiikkakirjaston metodia drawCircle(...)

« Kokoelman piirra()-metodin toteutus on mielenkiintoinen

- Kokoelma koostuu joukosta Kuvio-olioita, joiden viitteet listassa kuviot

- Kokoelma piirtaa itsensa kdskemalla jokaisen sisaltéméanséa kuvion
piirtdmaan itsenséa

- Polymorfismin ansiosta jokainen kokoelman sisaltama Kuvio osaa kutsua
todellisen luokkansa piirra-metodia

public class Kokoelma extends Kuvio { public class Ympyra extends Kuvio{
private List<Kuvio> kuviot; // kokoelman kuviot public void piirra() {
public void piirra(){ graphics.drawCircle( x, y, sade );
for ( Kuvio k : kuviot ) k.piirra(); }
} }



Yleistetaan mallia viela hiukan

Dokumentissa voisi olla muunkinlaisia rakenneosia kuin tekstia ja kuvia, esim.
taulukoita

Mallia onkin jarkeva yleistaa, ja maaritella kaikille dokumentin rakenneosille
yhteinen rajapinta Elementti, jolle on maaritelty metodi piirra jonka kaikki
konreettiset elementit toteuttavat

Dokumentti tuntee nyt joukon Elementti-rajapinnan toteuttavia oliota

Dokumentin tulostaminen on helppoa, ote koodista:

public class Dokumentti {

private List<Elementti> elementit;
public void tulosta(){
for ( Elementti elementti : elementit )

elementti.piirra();

}

Huom: noudetataan oliosuunnittelun periaatetta program to interfaces not to
concrete classes eli ei olla rippuvaisia konkreettisista luokista

Nain dokumenttiin on hyvin helppo lisata myohemmin uusia elementtityyppeja!



Dokumentin rakenteen kuvaava luokkamalli
« Jotta dokumentti olisi mielekas, on eri elementit syyta liittaa dokumenttiin
tietyssa jarjestyksessa

- Jarjestys voidaan ilmaista liittamalla yhteyteen maare ordered

<<interface> {‘31"51‘31"3‘}1} .
Clementti | €lementit Dokumentti
. * 1
piirra tulosta
f”rx
| | |
Taulukko Teksti Kiwvio
%
G puita purra kuviot
i
Piste Viiva Ympyra Kokoelma
piirra piiita piirTa piiTa

« Tassa kaytetty tapa mallintaa Kuvio perustuu yleisesti tunnettuun
composite pattern -periaatteeseen
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