1. Algoritmi



Sisallys

* Algoritmin maaritelma.
* Aiheen pariin johdatteleva esimerkki.
» Algoritmista ohjelmaksi.
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Algoritmin maaritelma

» Ohjelmointi vaatii abstraktia ajattelua, jonka
apuvalineina kaytetaan algoritmeja (algorithm).

» Algoritmi on vaiheittainen kuvaus jonkin tehtavan
suorittamista varten aarellisessa ajassa.

* Algoritmilla on siis alku-, vali- ja loppuvaiheet.

» Mikali aarellinen aika el riita, on kyseessa
— algoritmin asemasta niin sanottu proseduuri tai
— algoritmissa on virhe (ikuinen silmukka).
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AvaaOvi-algoritmi

* Tehtavana kertoa erityisen
alykkaalle robotille kuinka
avata ovi.

* Tehdaan aluksi joitakin
algoritmin muotoilemista
helpottavia oletuksia: ovi
on kunnossa, paikallaan,
kiinni, lukitsematon,
ovessa on kahva eika
kahvaa tarvitse painaa.

- Tartu kahvaan.
- Veda kahvasta,
kunnes ovi on auki.
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AvaaOvi-algoritmi

« Usein ensimmaisessa
hahmotelmassa havaitaan
virhe (niin sanottu bugi):
Edella el huomioitu sita,
etta jotkut ovet voi avata
myos tyontamalla.

- Tartu kahvaan.
- Jos ovi on vedettavaa
mallia, niin veda kahvasta,
kunnes ovi auki.

- Muuten tyonna kahvasta,
kunnes ovi on auki.
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esimerkit/bugi.gif

Algoritmista ohjelmaksi

* Ohjelma on algoritmin konkreettinen toteutus
jollakin ohjelmointikielella.

» Algoritmeja hahmotellaan usein vuokaavioiden tai
pseudokoodin avulla ennen varsinaista toteutusta.
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2. Vuokaaviot



Sisallys

» Kaavioiden rakenne.
» Kaavioiden piirto symboleita yhdistelemalla.
» Kaavion osan toistaminen silmukalla.
* Esimerkkeja:
— algoritmi oven avaamiseen vuokaaviona,

— keskiarvon laskeminen ja
— peli luvun arvaukseen.
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Vuokaaviot

* Graafinen kieli algoritmien ~ » Kaavio suoritetaan (ajetaan)

kuvaamiseen. seuraamalla nuolia
— Ymmarrettavia ja intuitiivisia. alkusymbolista alkaen ja
— Soveltuvat monimutkaistenkin ~ loppusymboliin paatyen.
algoritmien esittamiseen. o Esimerkki:
* Muodostetaan yhdistelemalla e
: : Alku sinkertaisin
symboleja nuolilla. camvio koostu
» Symbolissa algoritmin vaihe. Avas ov alku-ja
) . loppusymboleista
Alku Toiminto y seka yhdesta
: Loppu toiminnosta.
Loppu
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Vuokaaviot

* Etenevat yleensa ylhaalta alas ja vasemmalta oikealle:
— Suunta lansimaisesta kirjoituksesta.
— Tilan loppuessa voi piirtaa muutenkin.
* Aina yksi alku- ja yksi loppusymboli.
«  Symboleista lahtevien nuolien lukumaara on
yksikasitteinen.

 Symboleihin tulevien nuolien lukumaarassa tulkinnan
varaa.
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Lahtevat nuolet

» Alkusymbolista lahtee aina vain yksi [ A
nuoli. |
+ Loppusymbolista ei lahde nuolia. 1
* Toimintosymbolista lahtee aina vain
yksi nuoli. |
»  Paatdssymbolista lahtee aina kaksi
nuolta, jotka vastaavat kylla- ja ei- <>ky"a
paatoksia. g
l

Loppu ]
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Tulevat nuolet

* Alkusymboliin ei tule nuolia. [ Alku ]
* Muihin symboleihin tulee aina joko yksi tal |
useampi nuoli. 1
* Jos symboliin tulee useampi nuoli, voidaan
— nuolet piirtaa suoraan kiinni symboliin tai |
— symboliin piirtaa yksi nuoli, johon muut nuolet
littyvat. Kyl

» Kalvoilla ja mallivastauksissa pyritaan
kayttamaan selvyyden vuoksi jalkimmaista
niirtotapaa, jolloin tulevia nuolia on aina yksi. |

Loppu ]

el
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Oven avaaminen (versio 1)

Esitetaan AvaaOvi-
algoritmi vuokaavioina.

Ensimmaisessa
versiossa algoritmin
vaiheet kuvataan
perakkaisissa
vaiheissa vapaa-
muotoisena tekstina.

Toisessa versiossa
avaaminen on kuvattu
silmukkaa kayttaen.

Alku

Tartu kahvaan

!

Veda kahvasta

Kl edettava~_ ©
malli?

Tyonna kahvasta

!
[ Loppu ]

2.13




Silmukka

Usein on tarpeen suorittaa .
uudelleen vuokaavion osa. Tama
onnistuu silmukan avulla.

Koostuu paatoksesta, joka
yhdistetaan nuolella toistettavaan
vuokaavion osaan, josta piirretaan
nuoli takaisin paatokseen.

Paatos sijoitetaan usein siten, etta °
se on silmukan ensimmaiseksi
suoritettava osa (esiehto).

i:

<>— -

Toisinaan on |
luontevampaa T
sijoittaa paatos i

silmukan loppuun

(jalkiehto). i

Silmukointi jatkuu niin kauan
kuin paatos on silmukkaan
johtavaan nuolen suuntainen.

Jos paatos on muotoiltu
virheellisesti, algoritmi saattaa
joutua ikuiseen silmukkaan.
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Oven avaaminen (versio 2)

* Algoritmin toiseen
versioon on lisatty T
silmukat, joissa ovea Tartu kahvaan
joko vedetaan tal
tydnnetéén kahvasta

. . malll ¢
kunnes ovi on auki. , _
Avattava e €l Avattava
lisaa? 1 lisaa?

Alku

Veda kahvasta Tyonna kahvasta

Loppu
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Keskiarvon laskeminen (versio 1)

»  Ohjelma kommunikoi kayttajansa Aku |
kanssa: luvut luetaan yksi kerrallaan ]
ennen keskiarvon laskemista ja Lue luvut

keskiarvo tulostetaan kayttajalle.

* Qletetaan, etta kayttaja antaa aina I
luvun sita pyydettaessa. Tulosta keskiarvo

« Tarkennettavaa:

— Lukujen lukemiseen ja summan
laskemiseen tarvitaan silmukka.

— Voi olla, etta lukuja el anneta. Tahan
taytyy varautua.

Laske

Loppu
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Keskiarvon laskeminen (versio 2)

Alku » Kaaviosta el kay viela
\ lmi laskemisen logiikka
Lue luku 1 Summaa kuten keskiarvon
kaavasta.
» Erityisesti pitaa pohtia:

— kuinka silmukka

kylla

Tulosta ilmoitus

toteutetaan ja
Laske — kuinka Laske-vaiheen
! sisalto maaritellaan
Tulosta keskiarvo tarkemmin?

<
v

Loppu

2.17



Peli luvun arvaukseen

* Peli arpoo kokonaisluvun kayttajan tuntemalta valilta.
Kayttajan tehtavana on arvata lukua kunnes han osuu
oikeaan. Vaarin menneen arvauksen osalta kayttajalle
kerrotaan oliko luku lilan pieni tai suuri suhteessa
arvattavaan lukuun. Oikeasta arvauksesta onnitellaan.

* Algoritmiin tarvitaan silmukka, koska on hyvin
epatodennakoista, etta kayttaja arvaa luvun heti.
— Jalkiehto on luonteva, koska kayttaja arvaa aina vahintaan kerran.
— Silmukassa luetaan arvaus ja tehdaan paatoksia, joiden avulla

kL 11

kerrotaan oliko arvaus mahdollisesti “ali”, “yli” tai oikein.

* Arpominen on tehtava on ennen silmukkaa, jotta luvun
arvaaminen on mahdollista vihjeiden avulla.
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Peli luvun arvaukseen

Liian pienesta ja suuresta arvauksesta ilmoittavista toiminnoista voitaisiin palata suoraan
Alku arvauksen lukemiseen, jolloin lukujen erisuuruutta tutkivaa paatosta ei tarvittaisi. Paatos on

‘ mukana, koska algoritmeissa pyritaan yleensa selkeyden vuoksi palaamaan silmukan alkuun
vain yhta reittia. Ala huolestu tasta! Voit kayttaa harjoitustehtavissa lynyempaa tapaa.
Arvo arvattava luku Pitemman ja lyhyemman vuokaavion ero selviaa, kun silmukoihin palataan Javan merkeissa.
Lue arvaus [*

Arvaus Arvaus :
pienempi kuin suurempi kuin On mt.j[.e..l?
arvattava? arvattava? kayttajaa

kyll3

Arvaus
Kerro aryaukgen_ Kerro alllrvaukse.n } eri suuri kuin
olevan liian pieni olevan lilan suuri arvattava?

[ Loppu ]
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Pohdintaa

* Vuokaavioiden ongelmia:

— Graafinen esitys poikkeaa paljon useimmista ohjelmointikielista.
— Algoritmin tarkentaminen kasvattaa kaaviota nopeasti.
— Kaavioiden piirtaminen on tyolasta.
Vapaamuotoisesti tekstilla kuvaillut algoritmin vaiheet ovat
liian monikasitteisia tietokoneelle.

Kuinka algoritmin esitys voidaan tarkentaa tietokoneen
ymmartamalle tasolle?

2.20



3. Muuttujat ja operaatiot
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Sisallys

* Muuttujat. * Qperaatiot.

— Nimi ja arvo. — Nimeaminen.

— Algoritmin tila. — Parametrit.

— Muuttujan nimeaminen. — Paluuarvo.

— Muuttujan tyyppi. + Esimerkkeja:

~ Muuttuja ja tietokone. — algoritmi oven avaamiseen
* QOperaattorit. vuokaaviona,

— Operandit. — keskiarvon laskeminen ja

— Arvon sijoitus muuttujaan, — peli luvun arvaukseen.

— Aritmeetiikka.
— Arvojen vertailu.
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Muuttujat ja operaatiot

* Tietokoneet tarvitsevat vapaamuotoista tekstia
paljon yksityiskohtaisempia ohjeita.
— Tietokone osaa vain laskea hyvin nopeasti. Arkijarkea
koneella ei ole.
» Algoritmia muuttujien ja operaatioiden avulla
tarkentamalla paastaan lahemmas tietokonetta.

» Esimerkiksi AvaaOvi-algoritmi voidaan jakaa
karkeasti toimintoihin ja toimintojen kohteisiin.

— Vaiheessa "Tartu kahvaan™ on toiminto “tartu” ja kohde
“kahva”.

3.23



Muuttujat ja operaatiot

» Tarkemmissa algoritmeissa (ja ohjelmissa) kohteet
esitetaan muuttujina ja toiminnot operaatioina.

— Myos kohteen osat (esim. oven kahva) ja ominaisuudet
(esim. oven vari) voidaan ajatella muuttujiksi.

— Algoritmin epamaaraisemmat osat, kuten “ovi on
vedettavaa mallia”, voidaan ymmartaa tilanteen mukaan
joko muuttujiksi tai toiminnoiksi.

* Ajattelussa siirrytaan nain abstraktimmalle tasolle:
algoritmissa kasitellaan muuttujien sisaltamia tietoja
operaatioita suorittamalla.
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Muuttujat

» Muuttujalla on nimi (tunnus) ja nimeen liittyva arvo.

 Muuttuja el ole matematiikasta tuttu kasite, jolla
symboloidaan usein tuntematonta arvoa.

— Esimerkiksi yhtalossa x + 1 = 0 tuntematon arvo on x.

» Algoritmissa muuttujan arvo on yleensa tunnettu ja
erityisesti erona on se, etta arvo voi muuttua

algoritmin edetessa vaiheesta toiseen.
— Muuttuja muistuttaa hieman suuretta eli mitattavaa

ominaisuutta. Esimerkiksi lampotila (T) on suure, jolla
mitataan aineen lampoenergian maaraa.
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Muuttujat

* Usein vain yhden muuttujan arvo muuttuu, kun algoritmi
etenee vaiheesta toiseen.
— Kaikkien muuttujien arvot voivat sailya myos entisellaan.

* Algoritmin tila tarkoittaa sen muuttujien arvoja tietyssa
algoritmin vaiheessa.

— Esimerkiksi kurssin ilmoittautumistietoja kasittelevassa
algoritmissa voisi olla muuttujat etunimi, sukunimi ja
opiskeliianumero ja nailla arvot "Mikko", "Meikalainen" ja 12345,
kun Mikko Meikalainen iimoittautuu kurssille. Tiina Teravan
imoittautuessa algoritmin tila muuttuu, koska muuttujien
aikaisemmat arvot korvautuvat Tiinan arvoilla.
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Muuttujat

* Muuttuja nimetaan sen arvoa kuvaavasti.

— Erityisesti pitkien algoritmien ymmarrettavyyden kannalta
on erittain tarkeaa, etta nimista nahdaan minka tiedon
sailyttamiseen muuttujia kaytetaan.

* Yleensa hyva nimi on riittavan pitka.

— Esimerkiksi syntymapaivan sisaltavalle muuttujalle on
parempi antaa nimeksi vaikkapa syntpvm kuin p.

— Nimea lyhyesti vain, jos erehtymisen vaaraa ei ole.
* Nimissa kaytetaan enimmakseen kirjaimia.
— Kirjainten seurana voi olla numeroita.
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Muuttujat

* Muuttujille maaritellaan lausekielissa yleensa tyyppi: muun
muassa kokonais- ja liukuluvut seka yksittaiset merkit ja
merkkijonot ovat kaytettavissa.

— Esimerkiksi henkilon paino ja pituus on jarkevaa esittaa lukuina,
kun taas etu- ja sukunimi ovat luontevasti merkkijonoja.

* Muuttujalle el voi antaa mittayksikkoa.
— Henkilon pituus esitetaan muuttujana ilman metrin tunnusta (m),
vaikka pituussuureen yksikoksi on sovittu metri.
* Muuttujat oletetaan alkeistyyppisiksi ja niiden tyyppeja el
toistaiseksi maaritella, jotta algoritmien kirjoittaminen ei olisi
kurssin alkuvaiheessa liian vaikeaa.
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Muuttujat

* Ohjelman suorituksen Ohjelma
aikana muuttujien arvot
tallennetaan johonkin ... opiskelijanumero ...
paikkaan tietokoneen _—
keskusmuistissa.

* Operaattorit ja operaatiot Keskusmuist
voivat lukea arvon ja Osoite Arvo
muuttaa sita muistipaikan
osoitteen avulla. 3EEFEEEF | 12345

00000000

3.29



Operaatiot

* Muuttujien arvojen kasittelyyn.

— Operaatio saa muuttujan arvon kayttoonsa yksiloimalla
arvon muuttujan nimen avulla.

* Perusoperaatioita kutsutaan usein operaattoreiksi ja
niille on annettu omat symbolit.

* Operaattorin kasittelemat arvot ovat operandeja.

» Perusoperaatioiden lisaksi usein on kaytettavissa
monimutkaisempia operaatioita esimerkiksi arvojen
tulostamiseen.
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Sijoitusoperaattori

 Perusoperaatioista tarkein on * Uusi arvo voi olla arvo

sijoitusoperaattori («—), joka sellaisenaan, muuttujan arvo tai
korvaa muuttujan vanhan vaikkapa laskutoimituksen tulos.
arvon uudella. +  Esimerkki imoittautumis-

* Yleisest: algoritmista, jossa muuttujiin

muuttujanNimi < arvo sijoitetaan arvoja sellaisenaan:

missa muuttujan nimi (1. etunimi « "Tiina"
operandi) on aina operaattorin sukunimi < "Terava"
vasemmalla puolella ja uusi opiskelijanumero « 54321

arvo (2. operandi) operaattorin
oikealla puolella.

— Sijoitus ymmarretaan yleensa
algoritmin vaiheeksi.
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Sijoitusoperaattori

Muuttujien arvot ovat samat, mutta sailyvat -

erillisina, kun muuttujan arvo sijoitetaan
toisen muuttujan arvoksi.

Esimerkki: sijoituksia aikaa ja matkaa
kasittelevassa algoritmissa:

matka «— 100
alka «— 2

matka2 «— matka
matka < 30

(matka = 100, matka2 = 100)
(matka = 30, matka2 = 100)

3. sijoituksen jalkeen
muuttujilla matka ja
muuttujalla matka2 on
edelleen oma erillinen
arvo, vaikka
molempien muuttujien
arvo on 100.

Koska arvot ovat
erilliset, muuttujan
matkaZ2 arvo ei muutu,
kun muuttujalle matka
annetaan uusi arvo 4.
sijoituksessa.
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Sijoitusoperaattori

 Esimerkki: sijoituksia elokuva-arvosteluja hallinnoivassa algoritmissa:

nimi < "Aliens" (Merkkijono suljetaan lainausmerkkeihin.)
Julkaisuvuosi «<— 1986
luokka «— 'A (Yksittainen merkki suljetaan suoriin

yksinkertaisiin lainausmerkkeihin
eli niin sanottuihin hipsuihin.)
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Aritmeettiset operaattorit

Myos tutut aritmeettiset
operaattorit (+, -, -, /) ovat
kaytettavissa.

* Aritmeettisen operaattorin

operandit ovat arvoja ja tulos
on arvo, joka voidaan sijoittaa
muuttujaan.

Laskujarjestys koulusta tuttu.

Sijoitusoperaattori on heikko:
esimerkiksi aritmetiikka
suoritetaan ennen sijoitusta.

Esimerkki: aritmetiikkaa pelkilla
arvolilla:

tulosumma «—1-2+2 -2

missa ensin lasketaan tulot 1 -
2 a2 2, toiseksi summataan

tulot 2 + 4 ja lopuksi sijoitetaan
summa muuttujan arvoksi.

— Sijoitus muodostaa algoritmin
vaiheen, vaikka ennen
sijoittamista lasketaan
aritmeettisilla operaatioilla.
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Aritmeettiset operaattorit

Esimerkki: nopeuden
laskeminen muuttujien avulla:

nopeus <— matka | aika

Otetaan aluksi kayttoon
muuttujien arvot:

30/2

Taman jalkeen lasketaan
osamaara:

15

ja lopuksi sijoitetaan osamaara
muuttujan arvoksi:

nopeus «— 15

* Sama muuttuja voi esiintya
myos sijoitusoperaattorin
molemmin puolin.

 Esimerkki: lisataan aikaa:
alka < aika + 1
jolloin selvitetaan muuttujan
nykyinen arvo:
2+ 1
lasketaan summa:
3
ja sijoitetaan se uudeksi arvoksi:
alka <— 3
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Vertailuoperaattorit

» Algoritmeissa tarvitaan usein myos vertailuoperaattoreita
(<, = >, 5, 2 %)

) ) A |

* Qletetaan, etta vertailu palauttaa kylla- tai ei-arvon.
— Nama voidaan ajatella totuusarvoiksi tosi ja epatosi.
* Esimerkkeja:
luku1 < 10
luku2 «<— 13 -3
samat «— luku1 = luku2  (samat = kylla)

pienempi «— lukut <1 (pienempi = el)
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Operaatiot

Perusoperaatioiden lisaksi voidaan olettaa, etta on
kaytettavissa myos muita operaatioita.

Naille ei ole varattu symbolia — muut operaatiot
tunnistetaan muuttujien tapaan nimen avulla.

Erotetaan muuttujista nimen peraan kirjoitettavan
kaarisulkuparin (()) avulla.

Esimerkiksi nimi kiinni on muuttujan tunnus, mutta nimi
kiinni() tarkoittaa operaatiota, jolla voitaisiin vaikkapa tutkia
onko ovi kiinni.
Operaation nimi on yleensa pitempi kuin muuttujan nimi.

— Nain onkoKiinni() olisi paremmin nimetty kuin kiinni().
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Operaatiot

Operaatio voi saada parametrina yhden tai useamman
arvon.

Parametriarvot valitetaan operaatiolle kirjoittamalla ne
sulkujen valiin.

— Parametriarvot erotetaan toisistaan pilkulla.

Operaatio voi myos palauttaa niin sanotun paluuarvon, joka
sijoitetaan usein muuttujan arvoksi.

Esimerkkeja: tartu(kahva)
onkoVedettavaMalli — vedettava(ovi)
arvattava < arvoLuku()
min <— min(400, paino)
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Operaatiot

*  Sopivat myos kommunikointiin ympariston kanssa.
Algoritmin laatija voisi kayttaa esimerkiksi lue() ja
tulosta(arvo) -operaatioita tietojen lukemiseen
nappaimistolta ja tulostamiseen naytolle.

« Esimerkki:

LaskeNopeus
matka < lue()
aika < lue()

nopeus «— matka | aika M
tulosta(nopeus)
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Oven avaaminen (versio 3)

+ Muuttuja kulmae[-90°,90°] [ Ak |
on oven ja seinan valinen

kulma: kulma < 0

y I;u tartu(Lahva)

* Lisaksi kaytetaan muuttujia
ovi ja kahva, joita fulma~_ E

kasitellaan tartu-, \7% N

vedettava-, veda- ja - —

v o veda(kahva) tyonna(kahva)
tyonna-operaatioilla. |
Loppu
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Keskiarvon laskeminen (versio 3)

+ Paatellaan tarvittavat muuttujat kaavasta x = > x,/n (n>0).
— luku on luettu luku (termi x;), =1

— jon laskuri, josta selviaa monesko silmukan kierros on
meneillaan (termin indeksi),

— summa vastaa lukujen summaa (2.x)),
— Ikm vastaa lukujen lukumaaraa (indeksin ylaraja n) ja
— ka on lukujen keskiarvo ().

« Silmukka voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Oletetaan
nyt, etta lukujen lukumaara voidaan selvittaa ennen
silmukan aloitusta.
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Keskiarvon laskeminen (versio 3)

Alku summa « 0
lkm < lue() [ —1
luku — lue() F— summa « summa + luku

[—i+1

ka — summa/lkm —| tulosta(ka)

tulosta("Ei lukuja!")

[ Lo;pu ]
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Peli luvun arvaukseen (versio 2)

* Pelin vapaamuotoinen versio voidaan muuttaa
melko suoraviivaisesti tarkemmalle tasolle.

— Otetaan kayttoon muuttujat arvattavalle ja arvatulle
luvulle.

— Arvattava luku alustetaan satunnaisluvun tuottavalla
operaatiolla arvoLuku.

— Arvaus luetaan kayttajalta lue-operaatiolla.
— Lausutaan paatokset vertailuoperaattoreiden avulla.
— Vinkit ja onnittelut viestitaan tulosta-operaatiolla.




Peli luvun arvaukseen (versio 2)

Aku |

arvattava < arvoLuku()
Y
arvaus < lue() |

!

arvaus < arvattava arvaus > arvattava

tulosta("Oikein!")

kylla kylla

kylla
arvaus # arvattava

tulosta("Meni ali.") tulosta("Meni yli.")

Loppu ]
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4. Lausekielinen ohjelmointi



Sisallys

» Konekieli, symbolinen konekieli ja lausekiel.

» Hyva ohjelmointitapa.

» Lausekielesta konekieleksi:
- Lahdekoodi, tekstitiedosto ja tekstieditorit.
- Kaantaminen ja tulkinta.
- Kaantaminen, tulkinta ja Java.
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Konekieli ja symbolinen konekiel

* Aluksi ohjelmoitiin » Erasta suoritinta voitaisiin
tietokoneiden sellaisenaan kaskea sijoittamaan
ymmartamalla konekielella akkuun (suorittimen
(machine language), jossa rekisteri) luku yksi
suorittimen komennot ja seuraavasti:
niiden parametrit esitetaan — 10101001 00000001 tai
binaarilukuina. — LDA #$01.

» Symbolisessa kone- » Tallaisten kielten kaytto on
kielessa (assembly vaikeaa |a eika ohjelmia
language) komennoille on voi ajaa toisen tyyppisella

annettu lyhyet nimet. suorittimella.
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Lausekiell

* Abstraktimpi kieli, hieman * Kielimuurin yli lausekielella:
luonnollisen kielen kaltainen.

: : TR o 10101010111
* Luonnollisella kielella ohjelmointi 080(1)0?. ’
vaikeaa kieliopin moni-

mutkaisuuden seka lauseiden ja ' '

sanojen moniselitteisyyden vuoksi. | jusekiel \
» Lausekielinen ohjelmointi on konekieleksi 2
kaantajalla ! .
W
~—

mahdollista rajatun kieliopin ja jaltai tulkila,

sanaston seka kaantaja- ja Ajatus

tulkkiohjelmien ansiosta. \Ohje'makSi-
* Ohjelmat pitkalti suoritinriippu- [Kasvatetaan

mattomia ja hyvin tehtyina siirretta- laskurimuuttujaa

vissa kayttojarjestelmien valilla. | yhdella.




Lausekiell

* Sanasto koostuu paaosin tunnuksista (identifier),
— esimerkiksi muuttujille ja operaatioille annettuja nimia

ja varattuista sanoista (reserved word),

— joita kaytetaan muun muassa muuttujien tyyppien esittamiseen.
— Valittu usein englannin kielesta (esimerkiksi int ja double).
— Ei voi kayttaa tunnuksina.

* Algoritmin vaiheet esitetaan lauseina (statement).
— Lause vastaa vuokaavion toimintoa.

— Paatoksen ja silmukan kuvaavat lauseet aloitetaan tietyilla
varatuilla sanoilla (esimerksi if ja while).

— Paatokseen tai silmukkaan liittyvat lauseet kootaan yhteen
kieliopillisella merkinnalla ja ohjelman ulkoasua muotoilemalla.
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Lausekiell

» Kirjoitetun luonnollisen kielen yksikoita:

— Virke sisaltaa yhden tai useamman lauseen. Alkaa isolla
alkukirjaimella ja paattyy isoon valimerkkiin.

— Lause ilmaisee ajatuksen. Rakentuu verbin ymparille.

— Lauseke muodostuu lauseen laheisesti yhteenkuuluvista sanoista.

* Lauseohjelmointikielissa virkkeet ovat lauseen mittaisia ja
valimerkki on usein puolipiste (;).

* Ohjelmointikielissa lausekkeet (expression) ovat lauseiden
arvon tuottavia osia.

« Esimerkiksi Java-kielen lause 1 =/ + 1; kasvattaa laskurin
arvoa yhdella. Yhteenlasku / + 7 on lauseke.
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Hyva ohjelmointitapa

Ohjelman tulisi olla helposti ymmarrettava, koska ohjelmia el
tehda vain omaan kayttoon.

Lausekielisen ohjelman toimintaa voi selkeyttaa pienella
vaivalla kayttamalla kuvaavia nimia, kommentoimalla ja
koodin riveja sisentamalla.

Kommentit ovat luonnollisella kielella kirjoitettuja, ohjelman
toimintaa selventavia lauseita, joita el suoriteta.

Usein kahdella kauttamerkilla (/) alkava rivi on kommentti.

Kommentti liittyy yleensa seuraavaan lauseeseen. Esimerkki:
/I Tulostetaan merkkijono naytolle.
System.out.printin("Javan tulostusoperaation nimi on pitka...");
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Hyva ohjelmointitapa

*  Ohjelman lukijan tulee nahda
vaivatta mitka lauseet liittyvat
paatokseen tai silmukkaan.

— Ulkoasun muotoilu sisentamalla on
vakiintunut tapa avustaa lukijaa.

« Sisentaminen tarkoittaa muutaman
valilyonnin sijoittamista koottujen
lauseiden rivien alkuun siten, etta
rivit alkavat samalta tasalta.

— Riveja voidaan sisentaa tabulaattorilla,
mutta talloin sisennyksen syvyyden
maaraa tabulaattorille asetettu pituus.

— Valilyonteja ja tabulaattoreja ei saa
kayttaa sekaisin!

Lauseiden kieliopillinen
yhteenkuuluvuus iimaistaan
usein aaltosuljeparilla ({ }).
Esimerkki:
if (Ikm > 0) {

/Il Taman kootun lauseen

/I sisalla jokaisen rivin

/] alussa on kolme valilyontia.

ka = summa / lkm;

System.out.printin(ka);

}
Kommenteissa voi saatella,
sisennysta ei saa koskaan
jattaa tekematta.
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Lausekielesta konekieleksi

* Aluksi algoritmi kirjoitetaan eli “koodataan” = ﬁ@%
lausekielinen ohjelmaksi eli lahdekoodiksi o
(source code). | St priingee

* Kirjoitustyo tapahtuu yksinkertaisella

tekstinkasittelyohjelmalla eli tekstieditorilla. [éhdekoodi /
« Lahdekoodi tallennetaan tiedostoon.

« Lahdekoodi on tietokoneelle liian
monimutkaista. Koodi on siksi muutettava lahdekoodi
apuohjelmalla tietokoneen ymmartamaan
muotoon, konekielelle.

— Kieliraja voidaan ylittaa luonnollisen kielen
tapaan lahdekoodia konekieleksi kaantamalla
(compile) ja tulkitsemalla (interpret).

lahdekooditiedosto

konekieli
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Lahdekoodi ja tekstitiedosto

 Lahdekoodi, samoin kuin ¢ Kayttojarjestelmien merkistot ovat

lahdekoodin sisaltava erilaisia, jolloin jarjestelmasta toiseen
tekstitiedosto (text file), siirretyn lahdekooditiedoston

koostuu Kirjaimista, — merkkeja saattaa nakya eri merkkeina ja
nlfmer?is’.[.a, .vélllimerkeisté ja — muunnos konekieleksi ei aina onnistu.
nakymattomista +Joskus lahdekoodin siirrettavyytta

ohjausmerkeista (muun

muassa rivinvaihto- ja
tabulaattori).

— Lahdekoodiin ei voi

parannetaan kayttamalla tunnuksissa
vain alkuperaista ASCII-merkistoa,
joka on 0sa useampia muita

sijoittaa kursivoinnin tai mel’k[S.tOJa.. L
lihavoinnin tapaisia — Nain toimien a-, 0-, a-, A-, A- ja O-
muotoiluja tai kuvia. merkkeja voi kayttaa vain

kommenteissa.
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Tekstieditorit

Kurssilla riittaa hyvin .
yksinkertainen editori.

— Tarkeinta on, etta editori osaa .
kertoa monennellako rivilla
editorin kursori on, jolloin
koodissa olevien virheiden
korjaaminen on helpompaa.

— Esimerkiksi Notepad eli Muistio
(Windows) tai nano (UNIX).
Kurssin kotisivuilla linkkeja
parempiin editoreihin ja ohjeita
Notepad++:n (Windows) ja
TextWranglerin (Mac)
kayttoon.

Haasteita kaipaavat kayttavat
Emacs-editoria.

Laajempien ohjelmien tekoon
loytyy ohjelmointi-ymparistoja
(esimerkiksi Eclipse ja
NetBeans).

Microsoft Word -ohjelma ei ole
tarkoitettu ohjelmointiin vaan
monipuoliseen tekstinkasittelyyn.

— Ohjelmia ei kannata edes yrittaa
tehda Wordilla!
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Kaantaminen ja tulkinta

Kaantajaohjelma muuttaa
ahdekoodin suoraan
Konekieliseksi tiedostoksi el
suoritettavaksi ohjelmaksi.

lahdekooditiedosto

lahdekoodi

konekielinen tiedosto

k

konekieli

« Tulkittavan kielen lahdekoodi

suoritetaan erillisella ohjelmalla
eli tulkilla, joka muuttaa
ajonaikaisesti lahdekoodin
konekieleksi.

lahdekooditiedosto

lahdekoodi

konekieli
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Kaantaminen ja tulkinta

» Ohjelman oltava kieliopillisesti taysin oikein, jotta tulkkaus
tal kaantaminen onnistuisi:

— Kielioppivirheista ilmoitetaan yleensa virheen tyyppi ja virheen
aiheuttaneen rivin numero.

» Kaannetty koodi on yleensa tulkattavaa koodia
nopeampaa, mutta tulkattavalla kielella on helpompi tehda
pienia testeja.

 Kaannettavia lausekielia ovat esimerkiksi Pascal, C ja C++
ja tulkattavia kielia muun muassa Basicin jotkut versiot.
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Kaantaminen, tulkinta ja Java

* Javassa lahdekoodi lahdekooditiedosto
kaannetaan ensin
tavukoodiksi (bytecode).

« Tavukoodi suoritetaan sitten
tulkin avulla virtuaali-
koneessa (virtual machine). tavukooditiedosto

« Tavukoodin ansiosta Java- tavukood
sovellukset ovat siirrettavia.

— Sama tavukoodi voidaan
suorittaa kaikkialla missa on
tarjolla virtuaalikone (esim.
Windows, Linux ja Mac).

lahdekoodi

kaantaja tavukoodi

konekieli
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5. HelloWorld-ohjelma



Sisallys

_ahdekood..

_ahdekoodin (osittainen) analyysi.
_ahdekoodi tekstitiedostoon.
_ahdekoodin kaantaminen tavukoodiksi.
Tavukoodin suorittaminen.

Virheiden korjaaminen
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Lahdekoodi

/*
* Laki-kurssin ensimmainen Java-ohjelma.
* Jorma Laurikkala, Tampereen yliopisto.

"
public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
/| Tulostetaan naytolle Hello World -teksti.

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

]
]
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Lahdekoodin analyysi

» Java aito on oliopohjainen kieli = suoritettava lahdekoodi
sijoitetaan aina luokkaan (class).

* HelloWorld-luokan maarittely:
public class HelloWorld { ... }

* Luokka koostuu otsikosta ja kootusta lauseesta, jonka
sisalla ovat luokkaan liittyva osuu ohjelmasta.

* Ongelma: Ohjelmoinnin perusideoita voi oppia ilman
olioajattelua!

» Ratkaisu: Jatetaan luokkien ja olioiden kasittely
myohemmaksi ja hyvaksytaan, etta koodissa on jonkin
verran “‘magiaa’.
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Lahdekoodin analyysi

* Suoritettavassa Java-luokassa on main-operaatio
(paaohjelma), joka maaritellaan aina samalla tavalla:

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

* Myos operaatioilla on otsikko ja runko.
— Rungon sisaan kootaan operaatioon kuuluvat lauseet.

* Lykataan operaationkin analyysi myohemmaksi ja
kirjoitetaan toistaiseksi koodi paaohjelman sisaan.

* Ohjelman varsinainen toiminnallisuus on lauseessa
System.out.printin("Hello World!");
joka tulostaa naytolle tekstin Hello World.
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Lahdekoodin analyysi

* Java-kielen System.out.printin-operaatio vastaa
vuokaavioissa kaytettya tulosta-operaatiota.

* Kahdella kauttamerkilla (/) alkavat rivit ovat myos Javassa
kommentteja.

» Laajempia kommentteja (niin sanotut lonkokommentit) on
sujuvampaa kirjoittaa aloittamalla kommentti kauttamerkilla
ja asteriskilla (/*) ja lopettamalla asteriskilla ja
kauttamerkilla (*/).

o [*...*[ -tyylisia kommentteja el saa laittaa sisakkain.
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Lahdekoodin analyysi

Z » Lahdekoodin alussa
* Laki-kurssin ensimmainen Java-ohjelma. kerrotaan kommentilla mita
: Jarma Laurikkala, Tampereen yliopisto. ohjelma tekee.
bublic class HelloWorld { * Ohjelman ja main-
public static void main(String[] args) { operaation rungot suljetaan
[ Tulostetaan naytolle Hello World -teksti. aaltosulkeiden sisaan
System.out.printin("Hello World!"); kootuksi lauseeksi.
! | * Rungot sisennetaan aina,
Runkoien fivei s jotta ohjelman osat erottuvat
unkojen riveja sisennetaan .
~ valilyonneilla siten, etta rivit toisistaan.
alkavat aina samalta tasolta. — Jokainen sisennyksen taso on
, , saman syvyinen. (Ohessa on
|, Koodi alkaa tiedoston kéytetty kolmea valilyontia.)

vasemmasta reunasta.
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Lahdekoodi tekstitiedostoon

* Kirjoitetaan HelloWorld-ohjelman lahdekoodi esimerkiksi
Notepad-editorilla ja tallennetaan koodi HelloWorld.java-
nimiseen tiedostoon.

» Java-lahdekoodia sisaltava tiedosto:
— Nimetaan ohjelman (eli luokan) nimen mukaan.
— Tunnistetaan java-paatteen avulla.

* Huomaa isot alkukirjaimet seka ohjelman etta tiedoston
nimessa: Java-kielessa isot ja pienet kirjaimet eivat ole
sama asia!
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Lahdekoodin kaantaminen tavukoodiksi

Avataan komentotulkki (command prompt). Kurssin
kotisivulla tarkempia tietoja komentotulkin kaytosta.

Siirrytaan cd-komennolla hakemistoon, jossa
lahdekooditiedosto sijaitsee.

Kirjoitetaan komentotulkissa javac HelloWorld.java ja
painetaan Enter-nappainta.

Mikali kaantaminen onnistui, hakemistoon on ilmestynyt
tavukooditiedosto HelloWorld.class

class-tiedostopaate on varattu tavukoodille.
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Lahdekoodin kaantaminen tavukoodiksi

* Kielioppivirhe tuottaa enemman tai vahemman selkean
virheilmoituksen. Tutki tarkkaan ilmoitettu rivi. Jos virhe el
ole rivilla, tarkista koko koodi.

— Muista aina tallentaa korjattu koodi; kaantaja lukee lahdekoodin
tiedostosta, el editorista.

* On myos mahdollista, etta kaantaminen ei onnistu vaikka
koodi on Kirjoitettu oikein!

* Talloin on usein kyse puutteellisista ymparistoasetuksista.
Tarkempia tietoja loytyy kurssisivuilta.
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Tavukoodin suorittaminen

* Kirjoita komentotulkissa java HelloWorld ja paina Enter-
nappainta.

» Komento on annettava hakemistossa, jossa tavukoodi-
tiedosto sijaitsee.

* Tulkille annetaan ohjelman nimi HelloWorld
tavukooditiedoston nimen asemasta. Jos tulkille tarjoaa
class-paatteista tiedostoa, saa luultavasti iimoituksen

— Exception in thread "main” java.lang.NoClassDefFoundError:
HelloWorld/class tai

— Error: Could not find or load main class HelloWorld.class.
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Tavukoodin suorittaminen

* Virheelliset ymparistoasetukset voivat estaa myos Java-
tulkin kayton.

* javac- ja java-ohjelmat loytyvat Oraclen (aiemmin Sunin)
Java Development Kitista (JDK)

— lImaisohjelmisto — saatavilla Oraclen sivuilta.
— Usein tietokoneilla valmiiksi asennettuna.
— Kurssilla tarvitaan Javan versio 1.7.0 tai uudempi.

— Katso kurssisivujen Ohjelmointivalineita-kohta, jossa muun
muassa linkki JDK-asennukseen ja ohjeita.
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HelloWorld-kertaus

B HelloWorld. java - Motepad E|E|g| - (O] x

File Edit Format Yiew Help

” C:ixlakixdir #b =
s . . N \ b HellolWorld. java
¥ Laki-kurssin ensimmiinen Java-ohjelma.
¥ Jorma Laurikkala, Tampereen yliopisto. C:=~laki*javac Hellolorld.java
L3
public class Helloworld { C:xlaki>dir ~b
public static void main(string[] args) { Hellolorld.class
A4 Tulostetaan ndytille HeTlo world -teksti. Hellolorld. java
: n L
System.out.printTnC"Hello world!"); C:\lakid>java Hellolorld
T Hello Yorld?
W
Cislakir>
Lni, Call 1 LIJ

HelloWorld.java HelloWorld.class

Suoritus:
Hello World!

aannos javac-ohjelmalla:

Tulkinta java-ohjelmalla:
javac HelloWorld.java

java HelloWorld
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Kielioppivirheiden korjaaminen

/*
* Laki-kurssin ensimmainen Java-ohjelma.
* Jorma Laurikkala, Tampereen yliopisto.
"
public class HelloWorld {
public static void main(string[] args) {
/I Tulostetaan naytolle Hello World -teksti.

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

}
)

Kielioppivirhe;

String-tunnus alkaa pienella kirjaimella.

Kaantajan virheilmoitus:

HelloWorld.java:6: cannot find symbol
symbol : class string
location: class HelloWorld

public static void main(string[] args) {
A

* Java-kaantaja (javac) antaa kielioppivirheesta ilmoituksen.
* Virhe on kaantajan antamalla rivilla tai sen lahistolla.
» Korjattu koodi tallennetaan ja kaannetaan uudelleen.
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Suorituksen paljastamat virheet

» Java-ohjelman » Usein looginen virhe el
ajonaikainen virhe pysayta ohjelmaa vaan
tapahtuu tavukoodia ohjelma ei vain toimi
tulkilla (java) ajatellulla tavalla.
suoritettaessa. + Ohjelman toimintaa

* Ohjelmaa pysahtyy (el voidaan tarvittaessa
“kaatuu”) ajonaikaisen seurata tulostuslauseiden
virheen seurauksena. avulla.

* Ajonaikainen virhe on
seurausta virheesta
ohjelman logiikassa.
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Java-ohjelman kehitysprosessi karkealla tasolla

Alku

>

Kirjoita lahdekoodi editorilla

Kaanna lahdekoodi

*| Korjaa lahdekoodia editorilla

kaannos-

kyll3

Lisaa koodiin tulostuslauseita

kylli

aikeasti

tunnistettava

virhe?

ei

h

ohjelma kuten
ajateltiin?

-
<«

virheita?

Suorita tavukoodi tulkilla

Tuliko
ajonaikaisia-
virheita?

kyll3
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6. Muuttujat ja Java



Sisallys

* Muuttujien nimeaminen.
Muuttujan tyypin maaritys.
Javan tietotyypit:
— Kokonais- ja liukuluvut, merkit, totuusarvot.
Tyyppien yhteensopivuus.
Viitetietotyypit ja merkkijonotietotyyppi String.

Vakiot.
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Muuttujien nimeaminen

Javan tunnuksissa, kuten
muuttujien, operaatioiden
ja ohjelman nimissa, vol
kayttaa kirjaimia,
numeroita seka alaviiva (_)
ja dollari ($) -merkkeja.

Java kayttaa monipuolista
Unicode-merkistoa, mutta
Koodaaminen on
nelpompaa, jos kayttaa
vain kirjaimia a...0ja A...O
seka numeroita.

« Koska skandinaaviset

merkit (8, &, 6, A, A, O)
saattavat olla ongelmallisia
tiedoston nimessa, on
turvallisinta nimeta
ohjelma ilman naita
merkkeja.

Esimerkki: Paattelya-
tunnus on huonoa
suomea, mutta toisaalta
Paattelya.java-tiedosto voi
olla ongelma kaytto-
jarjestelmalle.
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Muuttujien nimeaminen

* Toisin kuin ohjelman * Sanat erotetaan toisistaan
tunnus, muuttujien aloittamalla kukin sana
tunnukset aloitetaan ensimmaista sanaa lukuun
pienella kirjaimella. ottamatta isolla

+ Tunnuksessa ei voi alkukirjaimella.
kayttaa valilyontia. * Esimerkiksi arvattuLuku,

+ Valilyontia ei korvata Java- ~ SalinOvi tai syntymapaiva.
kielessa alaviivalla, vaan * Tunnusta el saa aloittaa
useasta sanasta numerolla.

koostuvissa nimissa sanat
kirjoitetaan yhteen.
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Muuttujien nimeaminen

* Muuttuja tulee nimeta siten, etta nimesta kay ilmi muuttujan
kayttotarkoitus.

— Esimerkiksi syntymapaiva on paljon informatiivisempi kuin s.
* Yleensa muuttujan nimi on kompromissi: nopeasti
kirjoitettavissa, mutta viela ymmarrettavissa.

» Hyvaan ohjelmointitapaan kuuluu myos koodin

xommentointi ja koodin sisentaminen asianomaisissa
kohdissa.
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Muuttujan tyypin maaritys

* Vuokaavioissa tyypit on maaritelty hyvin heikost.

— Muuttujan arvon tyyppi (luku, merkki tai merkkijono) on
toistaiseksi paatelty epasuorasti esimerkiksi muuttujan nimen,
muuttujan arvon tai tehtavanannon avulla.

» Java on monien lausekielien tapaan vahvasti tyypitetty kiell,
jossa muuttujille on aina erikseen maariteltava tietotyyppi
(data type) eli tyyppi.

» Javassa tyyppien ilmaisuun on varattu englanninkieliset
sanat.

— Esimerkiksi varattu sana int osoittaa, etta kyseessa on
kokonaislukutyyppisen arvon omaava muuttuja.

— Tyypin nimea ei voi kayttaa esimerkiksi muuttujan nimena.
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Muuttujan tyypin maaritys

* Muuttujan tyyppi annetaan

muuttujan esittelyn
(declaration) yhteydessa.

Esittelylause yleisesti:
tyyppi nimi;
Esittely on ensimmainen

kerta, jolloin muuttuja esiintyy

lahdekoodissa.

— Muuttuja esitellaan vain kerran.

— Samannimiset muuttujat

alheuttavat kaannosvirheen.

* Esimerkki: muuttujien
arvaus ja etunimi esittely:

— Alemmin esittely tapahtui
alkuarvon asettamisen
(alustuksen) yhteydessa:

arvaus «— 10:
etunimi < "Matti":

— Javassa esittely on oma
lauseensa, jolloin alustus
voidaan tehda
myohemmin:

int arvaus;

o*v:lﬂﬂ f\*l IH:M:'
OUTTTY CLUTIITTIT,
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Muuttujan tyypin maaritys

 Useissa lausekielissa, Java  « Esimerkki: muuttujan aika
mukaan lukien, el ole omaa esittely, alustus ja vertailu:
merkintaa sijoitusoperaatiolle, — Vuokaavioissa:

vaan |
— yhtasuuruusmerkki (=) on - | aka <1 -

varattu arvojen sijoittamiseen

muuttujaan ja — Javassa:
— arvojen yhtasuuruuden

vertailuun kaytetaan kahta int aika;

yhtasuuruusmerkkia (==). aika = 1:

|f (aika==1)
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Muuttujan tyypin maaritys

o Sijoitusoperaatio voidaan  °
yhdistaa myos esittelyyn,
jolloin esittely ja
alustaminen voidaan .
suorittaa yhdella lauseella.

* Yleisesti:
tyyppi nimi = arvo;
* Esimerkki: muuttujien

arvaus ja etunimi esittely
ja alustus:

int apu = 1;
String etunimi = "Matti";

Muuttujat voidaan esitella a) joko aivan
ohjelman alussa tai b) sita mukaan
kuin muuttujia tarvitaan.

Esitellaan toistaiseksi ohjelman alussa;
jalkimmainen tapa vaatii nakyvyys-
saantojen tuntemista. Esimerkki:

/I Lasketaan nopeus matkan ja ajan avulla.
public class NopeusLaskuri {
public static void main(String[] args) {

/I Muuttujien esittelyt. Arvot antaa kayttaja.

int matka;

int aika;

double nopeus;

/I Ohjelman muut lauseet tulisivat alle.

}

}
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Javan tietotyypit

* Javan tietotyypit voidaan jakaa « Tehtava maaraa
alkeistietotyyppeihin (primitive data minka tyyppisia ja
types): kokoisia lukuja on

- kokonaisluvut: byte, short, int ja long Syyta kayjtltaa. .
— Yleensa selviaa hyvin
- liukuluvut (desimaaliluvut): int- ja double-
float ja double tyypeilla.
- totuusarvot: boolean (arvot true ja false) ;arjva Opalntatyypplsta

ja viitetyyppeihin (reference data types):
luokka-, rajapinta- ja taulukkotietotyypit.
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Kokonaisluvut

* Koko ilmaistaan tavuina (byte, B).
— Tavu: kahdeksan bittia, 28 = 256 arvoa.
— Bitti (bit, b): tiedon pienin mittayksikko. Kaksi toisensa
poissulkevaa arvoa, usein 0 tai 1.

* Esimerkiksi short-tyyppisena esitelty luku 273 on kooltaan 2
B eli 16 b ja sen bitit ovat: 00000001 00010001.

— Usein eniten merkitseva bitti on ensimmainen vasemmalla.
—0:-2¥%+0-2%+ ... +1-28+ ... +1-24+ ... +0-2'+1-20=273

* Tietokone kasittelee tietoa sanan (word) kokoisina yksikoina.
Sana koostuu tavuista.
— Nykyisin yleisimmat sanan pituudet ovat 4 B (32 b) ja 8 B (64 b).
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Kokonaisluvut

Tyyppi | Koko Pienin arvo Suurin arvo
byte |1B -2 =-128 27-1=127
(8 b)
short |2B -21° = -32768 215-1=232767
(16 b)
int 4B -231=-2147483648, 231- 1= 2147483647
(32 b) Vakiona: Vakiona:
Integer.MIN_VALUE Integer.MAX_VALUE
long |8B -203% = 203-1=
(64 b) -9223372036854775808, | 9223372036854775807

Vakiona: Long.MIN_VALUE

Vakiona: Long.MAX_VALUE
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Kokonaisluvut

* Luvun ensimmainen (merkitsevin) bitti on positiivisilla
luvuilla 0 ja negatiivisilla 1.

* Negatilviset luvut saadaan positiivista niin sanottuna
kahden komplementtina: kaannetaan bitit ja lisataan 1.

 Esim. 10-jarjestelman luku 14 on 8-bittisena (byte)
bindarilukuna 00001110 (23 + 22+ 2" = 14). Kahden
komplementti:

11110001
+ 00000001

11110010 =-14
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Liukuluvut

* Desimaalilukujen esittamiseen.
* Desimaalierottimena kaytetaan pilkun sijasta pistetta.

» Likiarvoja, laskennassa kaytetaan pyoristysta.
— Yhtasuuruuden kanssa kannattaa siis varoa: voi olla, etta joskus
a-(b-c)#(a-b)-c.
* Liukuluvut voidaan esittaa “tieteellisessa” muodossa x - 107,
jota merkitaan ohjelmassa xey tai xty.

— Esimerkiksi luku 120,123 = 1,20123:102, esitetaan Javassa joko
120.123, 1.20123e2 tai 1.20123E2.
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Liukuluvut

Tyyppi Koko | Pienin itseisarvo Suurin itseisarvo
float 4B 2149 (2-223) - 2177

(32b) | Float.MIN_VALUE Float. MAX_VALUE
double |8B 21074 (2 - 2:52) - 21023

(64 b) | Double.MIN_VALUE Double.MAX_VALUE

* Liukulukujen esitystavan vuoksi niiden arvoalue on huomattavasti
kokonaislukujen arvoaluetta suurempi.
* Liukulukuarvot ovat oletusarvoisesti double-tyyppisia.
— Tasta johtuen lause: float korkeus = 1.5; on virheellinen.
— Arvon saa float-tyyppiseksi lisaamalla sen loppuun joko f- tai F-kirjaimen.
— Esimerkkeja: 1.5, 1.5F, 1.20123e2f , 1.20123e2F.
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Totuusarvotyyppi boolean

» Tyypilla vain arvot true (kylla, ~ « Totuusarvon negaatiota

tosi) ja false (ei, epatosi). merkitaan huutomerkilla (!):

— Arvoilla ei ole jarjestysta. — ltrue == false

- Kokonaisluyut 0ja 1 eivat vastaa — Jalse == true

totuusarvoja.
o Esimerkki: totuusarvoisten * Esimerkki:

muuttujien esittelyja ja /I Alustetaan muuttuja todeksi.
alustuksia: boolean ekaKierros = true;
boolean oviAuki; /| Tasta tulostuu epétosi,
oviAuki = true; /| koska NOT true = false.

boolean lukuOK = false; System.out.printin('ekaKierros);
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Merkkityyppi char

Yksittaisten merkkien esittamiseen.

Arvot esitetaan yksinkertaisilla lainausmerkeilla (') eli niin
sanotuilla hipsuilla.

Esimerkki: char vastaus = 'k":
Isot ja pienet kirjaimet ovat eri asia.
— Esimerkiksi arvot 'e' ja 'E' eivat ole sama Kirjain.
Java kayttaa Unicode-merkistoa, jossa merkille on varattu
tilaa 16 bittia.

Merkki on myos luku valilla 0...65535.

— Esimerkiksi luku 32 vastaa valilyontimerkkia, joka on ASCI|-
merkiston (osa Unicode-merkistoa) ensimmainen tulostuva merkki.
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Tyyppien yhteensopivuus sijoituksessa

* Sijoitusoperaatiossa operandien tyyppien on oltava
yhteensopivat, jotta ohjelma kaantyisi.

* Kokonais-, liukuluku- ja merkkityyppeja voidaan sijoittaa
toisiinsa, mikali kohdetyyppi on kooltaan (arvoalueeltaan)
riittavan suuri.

— boolean-tyyppi on yhteensopiva vain itsensa kanssa.

* Suurempaan kokonaislukutyyppiin (liukulukuun) mahtuu
pienempi kokonaislukutyyppi (liukuluku).

* Liukulukutyyppiseen muuttujaan voi sijoittaa mita tahansa
kokonaislukutyyppia olevan arvon, koska kokonaislukujen
arvoalue sisaltyy liukulukujen arvoalueeseen.
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Tyyppien yhteensopivuus sijoituksessa

Esimerkki: yhteensopivia ja
epayhteensopivia sijoituksia.

/| Kokonaislukuja.
inti=1;longl=1;
/I Liukulukuja.
float f = 1: double d = 1;
/| Sijoituksia.
| =1 /I Oikein.
=1, /I Vaarin.

f; /| Oikein.
=d: /I VVaarin.

/I Kokonaisluku mahtuu

[ liukulukumuuttujaan.
f=1 /I Oikein.
d=i Il Oikein.

/I Liukuluku ei mahdu

/I kokonaislukumuuttujaan.
| =f: /I Vaarin.

| =d: /I Vaarin.
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Viitetietotyypit

* Alkeis- ja viitetyyppiset * Esimerkki:
muuttujien arvot litetaan public class OmaOhjelma { ...
tunnuksiin eri tavoin. int kokoluku = 42: ...
* Muuttujien arvot )
tallennetaan johonkin
paikkaan (osoitteeseen) Keskusmuisti
keskusmuistissa. Osoite Arvo
* Alkeistietotyyppisten
muuttujien arvot loytyvat | 3FFFFFFF |42
suoraan tunnukseen
littyvasta muistiosoitteesta. 00000000
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Viitetietotyypit

* Viitetyyppisten muuttujien  « Esim.

voidaan ajatella liittyvan public class OmaOhjelma { ...
arvoonsa epasuorasti: tunnus String nimi = "Frodo"; ...
viittaa muistiosoitteeseen, )
jonka kautta arvo loytyy.
y L Keskusmuisti
* Javan viitteet ovat eri asia ,
Osoite Arvo

kuin C++:n viitteet ja

osoittimet. ;1.6000009 F
 Viitteet turvallisia “osoittimia”,

joilla ei voi harrastaa SFFFFFFF 140000009

esimerkiksi aritmetiikka. 00000000
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String-merkkijonotyyppi

* Yksittaisten merkkien yhdistelmaa kutsutaan merkkijonoksi.
* Arvot esitetaan lainausmerkkien (") avulla.
o Esimerkki: String sukunimi = "Meikalainen";
 Myos yksittaiset lainausmerkkeihin suljetut merkit ovat merkkijonoja.
 Esimerkki:
/I 'Yhdesta a-merkista koostuva merkkijono.
String merkkijono = "a";
/] Yksittainen merkki a.
char merkki ='a";

*  String-tyyppi kuuluu viitetyyppeihin (luokkiin), mutta tata tyyppia
voidaan kayttaa alkeistyypin myos tapaan!
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String-merkkijonotyyppi

* Merkkijonoon voidaan yhdistaa yhteenlaskuoperaatiolla (+)
alkeistyyppinen arvo tai toinen merkkijono.

Esimerkki:

Esimerkki:

String ekaMjono = "opinto”;

String tokaMjono = "piste”;

// "opintopiste”

String kolmasMjono = ekaMjono + tokaMjono;
String tulosTeksti = "Tulos oli

int tulos = 10;

/ "Tulos oli 10."

tulosTeksti = tulosTeksti + tulos + ".";
System.out.printin(tulosTeksti);
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Vakiot

* Vakiot (constant) ovat muuttujia, joiden arvoa ei voi
muuttaa alustamisen jalkeen.

* Vakiot esitellaan Javassa final-maareella.

* Vakioiden tunnukset kirjoitetaan aina ISOIN KIRJAIMIN,
jotta ne erottuvat paremmin muuttujista.

* Vakio alustetaan yleensa esittelynsa yhteydessa.

« Esimerkki: final double Pll = 3.14:
/I Kaantaja ei hyvaksy uutta sijoitusta.
Pll = 3.1415;

* Kuuluvat hyvaan ohjelmointitapaan.
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Vakiot

* Hyodyllisia, kun tiettya
arvoa kaytetaan monessa
kohtaa lahdekoodissa:
Arvo voidaan muuttaa
katevasti vain muuttamalla
vakion alustuslausetta!

* Oheisessa esimerkissa
piin likiarvon muuttuessa
tarvitsee muuttaa vain yhta
lausetta.

I/ Arvo 3.14 kahdessa
/I lauseessa.

doubleala=314*r*r:
double keha=2*3.14*r:

/I Arvo 3.14 vakiona.
final double Pll = 3.14;

double ala =PIl *r*r:
double keha=2*PIl *r;
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7. Naytolle tulostaminen
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Sisallys

* System.out.printin- ja System.out.print-operaatiot.
* Tulostus erikoismerkellla.
» Edistyneempaa tulosteiden muotoilua.
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Tulostusoperaatiot

« System.out.printin-operaatio tulostaa parametrina annetun
arvon naytolle ja vaihtaa rivia.

» Lause System.out.printin(); vaihtaa vain rivia.

 System.out.print-operaatio ei tulosta rivinvaihtoa.

* Esimerkki:
/| Esitellaan ja alustetaan String-tyyppiset muuttujat.
String hello = "Hello *;
String world = "World";
/| Tulostetaan yhdelle riville ja vaihdetaan lopuksi rivia.
System.out.print(hello); System.out.printin(world);
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Tulostusoperaatiot

* Myos alkeistyyppien arvot voi tulostaa suoraan naytolle.
Arvo sellaisenaan, muuttujan tai vakion arvo, operaation
paluuarvo, lausekkeen tulos jne.

* Esimerkki:
/I Esitellaan ja alustetaan alkeistyyppiset muuttujat.
int kluku = 10;

double lluku = 1.2345:
boolean tarvo = true;
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Tulostusoperaatiot

* Esimerkki jatkuu:
/| Tulostetaan riveittain naytolle.
System.out.printin(kluku); /10
System.out.printin(lluku); /1 1.2345
System.out.printin(tarvo); / true
System.out.printin(kluku + 3); /113
System.out.printin(20195); /2015
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Tulostusoperaatiot

»  String-tyypin arvoille maaritelty yhteenlaskuoperaatio
helpottaa tulostamista.

« Esimerkki:

/| Esitellaan ja alustetaan muuttuja.
boolean lippu = false;

/| Tulostetaan kahdella lauseella.
System.out.print("Lippu ==");
System.out.printin(lippu);

/I Tulostetaan yhdella lauseella.
System.out.printin("Lippu ==" + lippu);
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Tulostus erikoismerkeilla

* Erikoismerkkeja (escape
characters) kaytetaan
merkkeina ja merkkijonon
osina.

* Aloitetaan kenoviivalla (\).

« Koostuvat siis kahdesta
merkista, mutta kasitellaan
yhtena merkkina.

* Suljetaan yksinkertaisten
lainausmerkkien sisaan.
Esim. \n' ja "\t

\n
\r
\t
\f
\b
\

\"
\\

rivinvaihto

telanpalautus (rivin alkuun)
tabulaattori

sivunvaihto

merkki vasemmalle
yksinkertainen lainausmerkki
lainausmerkki

kenoviiva
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Tulostus erikoismerkeilla

public class Erikoismerkit {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("\******\n\t* MOI *\n\t*******");

]
)

2l g i i i i

* MOI *

2l g i i i i
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Edistyneempaa tulosteiden muotoilua

* Erityisesti liukulukuarvojen muotoiluun on tarvetta, koska
Java tulostaa oletusarvoisesti liukuluvut yli 10 desimaalin
tarkkuudella.

» Java-kielen versiosta 1.5.0 on tarjolla C-kielen printf-
operaation tapainen tulosteiden muotoilu muun muassa

— System.out.printf-operaation,
— Formatter-luokan operaatioiden tal
— String.format-operaation

avulla.
* Muotoilu nailla keinoilla on valitettavan monimutkaista.
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Edistyneempaa tulosteiden muotoilua

* |deana on antaa tulosteen muoto merkkijonona:
"%[parametrin numero][lippu][kentan pituus][.tarkkuus]muunnos”

missa hakasulkeiden sisaan suljetut maareet ovat
valinnaisia.

* Muunnosmaare kertoo tulosteen tyypin: esimerkiksi f-
merkki on varattu liukuluvuille.

* Tarkkuusmaare on luonnollisesti kaytettavissa vain
liukulukujen yhteydessa.

» Lisatietoja esimerkiksi osoitteissa:
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/javal/util/Formatter.html
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/data/numberformat.html
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Edistyneempaa tulosteiden muotoilua

* Esimerkki: tulostetaan osamaara kahden desimaalin
tarkkuudella System.out.printf-operaatiolla.

/l Huomaa tyyppimuunnos.

double osamaara =7 / 3d;

/1 2.3333333333333335
System.out.printin(osamaara);
//2.33

System.out.printf("%.2f", osamaara);
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8. Nappaimistolta lukeminen



Sisallys

* Arvojen lukeminen nappaimistolta Java-kielessa.
* In-luokka.

* In-luokka, kaannos ja tulkinta

* Scanner-luokka.
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Yleista

* Nappaimistolta annettujen arvojen (syotteiden) lukeminen
on periaatteessa helppoa:
— Lukuoperaation kohdatessaan ohjelman jaa odottamaan
kayttajan syotetta.
— Nappaimistolta annettu syote lahetetaan ohjelmalle Enter-
nappainta painamalla.

— Ohjelman suoritus jatkuu syotteen lahetyksen jalkeen.

 Ongelma: lukuoperaatio odottaa saavansa tietyn tyyppisen
arvon, mutta ohjelman kayttaja voi antaa syotteeksi jotain
muuta tyyppia olevan arvon.

— Esimerkiksi ollaan lukemassa kokonaislukua ja kayttaja syottaa
syysta tai toisesta ohjelmalle liukuluvun.
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Yleista

* Jos lukuoperaatio ei pysty muuttamaan syotetta halutun
tyyppiseksi, tapahtuu ajonaikainen virhe (runtime error).

* Ajonaikainen virhe pysayttaa ohjelman suorituksen, ellei
silhen ole varauduttu lukuoperaation yhteydessa.

* Lisavaikeuksia aiheuttaa itse Java-kieli, jossa tietojen
vakavampi lukeminen nappaimistolta vaatii olio-
ohjelmointia ja ajonaikaisten virheiden kasittelya.

* Laki 1 jalaki 2 -kursseilla asiat pyritaan pitamaan
yksinkertaisina ja syotteiden lukemiseen kaytetaan

paaasiassa omatekoista In-luokkaa, jonka operaatioihin
virheidenkasittely on koodattu valmiiksi.
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In-luokka

* Luokka sisaltaa operaatiot:
— readint() int-tyyppisen kokonaisluvun lukemiseen
— readDouble()  double-tyyppisen liukuluvun lukemiseen
— readString() merkkijonon (String) lukemiseen ja
— readChar() merkin (char) lukemiseen.

» Nama operaatiot eivat luovuta helpolla: lukemista jatketaan
kunnes on saatu kelvollinen syote.

* Luokka loytyy kurssin kotisivuilta.
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In-luokka

Operaatioita kutsutaan pistenotaatiolla, joka on tuttu jo
tulostamisen yhteydessa: In.operaatio
Esimerkki:

/I Luetaan kayttajalta desimaaliluku

/ ja sijoitetaan syote muuttujan arvoksi.

double korkeus = In.readDouble();
Lukuoperaation palauttama arvo sijoitetaan usein
muuttujaan, jotta arvoa voidaan kayttaa myohemmin.

— Muuttujan on oltava operaation palauttaman arvon kanssa
sopivaa tyyppia.
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In-luokka

Il Lasketaan nopeus matkan ja ajan avulla.
public class NopeusLaskuri {
public static void main(String[] args) {
Il Muuttujien esittelyt. Arvot antaa kayttaja.
int matka; // Matka kilometreina.
int aika; // Aika tunteina.
double nopeus; // Kilometria tunnissa.

/I Luetaan matka ja aika kayttajaa ohjeistaen.

System.out.printin("Anna matka (km):");
matka = In.readInt();
System.out.printin("Anna aika (h):");
aika = In.readInt();

Luetaan matka ja aika kayttajalta In-
luokan avulla.
— On hyva tapa viestia kayttajalle, etta
hanen tulisi antaa syote.
Kumpikin syote sijoitetaan
myohempaa kayttoa varten omaan
muuttujaansa.

Ohjelman lahdekoodi I0ytyy
kokonaisuudessaan kurssin sivuilta.

Kommentti on joskus rivin lopussa.

— Harvinaisempaa kuin omalla rivillaan
kommentointi, koska lauseen ja
kommentin sisaltavasta rivista tulee
helposti liian pitka.
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In-luokka, kaannos ja tulkinta

In-luokka on kaannettava yhdessa oman ohjelman (luokan)
kanssa. Tama on tehtavissa eri tavoin.

Helpointa on kopioida luokka samaan hakemistoon kuin
oman ohjelma, jolloin kaannettaessa In-luokka kaantyy
llman lisatoimia. Esimerkki:

javac NopeusLaskuri.java
Nain kaannetty ohjelma on ajettavissa tutulla komennolla:
java NopeusLaskuri

In-luokan voi ottaa kayttoon ohjelmaa kaannettaessa ja
ajettaessa myos jostakin muusta hakemistosta.
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In-luokka, kaannos ja tulkinta

* Oletetaan esimerkiksi, etta In-luokan lahdekoodi loytyy
Windows-kayttojarjestelmassa NopeusLaskuri-ohjelman
sisaltavan tyohakemiston ylihakemistosta.

» Talloin ohjelma voidaan kaantaa vaihtoehtoisesti
komennoilla:

javac NopeusLaskuri.java ..\In.java
(Linux ja Mac: javac Tehtavat.java ../In.java) tai
javac -sourcepath .. NopeuslLaskuri.java
* |a suorittaa komennolla:
java -classpath .;.. NopeusLaskuri

(Linux ja Mac: java -classpath .:.. NopeusLaskuri)
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Scanner-luokka

import java.util.”; // Otetaan Scanner-luokka kayttoon import-lauseella.
public class ScannerDemo {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in); // Liitetaan oletussyotevirtaan.
try {// Yritetaan lukea kokonaisluku.
System.out.print("Anna luku: ");
int luku = sc.nextInt();
}
catch (Exception e) { // Jos tapahtui virhe, niin se "siepataan” tanne.
System.out.printin("Tapahtui virhe: " + e);
}
/I Suljetaan.
sc.close();
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9. Aritmeettiset operaatiot

9.

121



Sisallys

» Operaatiot ja operadit.
* Tietotyyppimuunnokset.
* Yli- ja alivuoto.
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Aritmeettiset operaatiot

 QOperandit a ja b ovat kokonais- tai liukulukutyyppisia arvoja.
— Operandin arvo voi olla pelkka arvo tai lausekkeen tulos.

* QOperaattori ja sen operadit muodostavat lausekkeen.
— Lausekkeen tuloksen maaraa tyyppimuunnos, jos operandit ovat

erityyppisia.

* a+bh (yhteenlasku),
a-b (vahennys),
a*b (tulo),
alb (osamaara), ja

a%b (jakojaannos, modulo, mod).
« Esimerkki:5%3==2,15%5==0,-41%7 ==-
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Aritmeettiset operaatiot

* Laskujarjestys on koulusta tuttu.
— Esimerkiksi: 2 + 3 * 4 == 14,
« Suoritetaan vasemmalta oikealle.

* Ensin kerto- (*) ja jakolaskut (/, %), sitten yhteen- ja
vahennyslaskut (+, -).

* Laskujarjestykseen voi vaikuttaa suluilla.

* Aritmeettiset operaatiot ovat sijoitusta vahvempia.
— Esimerkki: i =i+ 1; // Summa lasketaan ensin, sitten sijoitetaan.

» Sljoitusoperaatiossa aritmeettisen operaation tuloksen ja
muuttujan tyyppien on oltava yhteensopivat.
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Implisiittinen tyyppimuunnos

* Aritmeettisen operaation yhteydessa tapahtuu implisiittinen
tyyppimuunnos (type conversion, casting), joka maaraa
automaattisesti operaation tuloksen tyypin.

* Esimerkki:
inta=1;long b =2; boolean c = true;
intsummal=a+b; /I Vaarin.
long summaz2 =a + b; /l Oikein.
int summa3 = ¢ + 33; /I Vaarin.
long osamaaral =7/b; /I3

double osamaara2 =7/ 2.0; /1 3.5
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Implisiittinen tyyppimuunnos

if (ainakin toinen operandi on double)  Jos aritmeettisen
Tulos on tyyppia double; operaation toinen
else if (ainakin toinen operandi on float) operandi on
Tulos on tyyppia float, liukuluku, niin tulos
else if (ainakin toinen operandi on long) on aina liukuluku.

Tulos on tyyppia long;

else if (ainakin toinen operandi on int)
Tulos on tyyppia int;

else if (ainakin toinen operandi on tunnus)
Tulos on tyyppia int;

else
Tulos on kokonaislukutyyppi;

* long- ja int-tyypit
muita kokonais-
lukutyyppeja
‘vahvempia’.
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Implisiittinen tyyppimuunnos

byteb=1;inti=2; long|=3; float f =4; double d = 5;

doublet1 =d *f;
doublet2 =1*d;

intt3=i"f;
longt4 =1*d;
inttdb=b * i

floatto =d * f:

/I Oikein.
/I Oikein.
/' Vaarin.
/' Vaarin.
/I Oikein.
/' Vaarin.
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Implisiittinen tyyppimuunnos

byteb=1;inti=2; longl=3; float f=4; doubled =5;

floatt7 =b ™ |; /I Oikein. Kokonaisluvut
/I kuuluvat liukulukuihin.
floatt8 =1"1; /I Oikein.
doubletd =1|*1i; /I Oikein.
byte t10=Db * b; /I Vaarin. Tulos int-tyyppia.

shortt11 =2 * 300 // Oikein. Arvo mahtuu.
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Eksplisiittinen tyyppimuunnos

Tyyppi on muunnettavissa toiseksi myos ohjelmoijan
toimesta eli eksplisiittisesti.

Arvon tyyppi voidaan maarata lisaamalla loppuun kirjain:
long (I tai L), float (f tai F) ja double (d tai D).

Esimerkki: 65, 3.14f, 1D

Muuttujien (ja arvojen) tyyppi vaindetaan muunnos-
operaatiolla (cast). Yleisesti:

(kohdetyyppi)arvo
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Eksplisiittinen tyyppimuunnos

* Esimerkki:

final float Pll = (float)3.14;

double d = 0.0015;

float f = PIl + (float)d; /1 3.1415
» Muunnosoperaatiota on kaytettava varoen.

* QOperaatiolla voi “pakottaa” muuttujaan tai vakioon liian
suuren tai liian pienen luvun.

* Esimerkki:
/I Sijoituksen tulos on ylivuodon vuoksi 44
byte b = (byte)300;
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Yli- ja alivuoto

Ylivuodossa luvun arvoalueen ylaraja ylitetaan, jolloin
“pyorahdetaan” alarajan kautta negatiivisten lukujen
puolelle.

Alivuoto tapahtuu, kun arvoalueen alaraja alitetaan.

Yli- ja alivuoto voi syntya aritmeettisen operaation
tuloksena tai huonosti tehdyn tyyppimuunnoksen vuoksi.

Yli- ja alivuodot elvat aiheuta ajonaikaista virhetta Javassa.
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Yli- ja alivuoto

 Esimerkki: byte b1 = (byte)(127 + 3); //-126
* Esimerkki: byte b2 = (byte)(-128 - 3); // 125

63 64
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10. Javan ohjausrakenteet
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Sisallys

* Ohjausrakenteiden koostumus.
* Vertailuoperaattorit.
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Ohjausrakenteet

* Paatokset (eli valinta) ja toisto esitetaan ohjausrakenteilla
(control structures), jotka ovat tietyn muotoisia lauseita.
— Perakkaisyyteen lisatty valinta ja toisto riittavat minka tahansa
laskettavissa olevan tehtavan ratkaisuun.
* Ohjausrakenne koostuu:
— Varatusta sanasta, joka kertoo mika rakenne on kyseessa.
— Yhdesta tai useammasta ohjausrakenteeseen liittyvasta lauseesta.

— Ohjausrakenteen lauseet suoritetaan, jos ohjausrakenteeseen
littyva ehtolauseke palauttaa totuusarvon tosi (kylla).
— Ehtolause sisaltaa vertailuoperaattorin.
— Ehtolauseke sijoitetaan kaarisuljeparin sisaan (()).
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Ohjausrakenteet

 Rakenteelle varattu sanaja  Esimerkki:

rakenteen ehto kirjoitetaan if (ehto) if (ehto) {
useimmiten riville. lause 1: lause 1: ...

 Rakenteeseen liittyvat lause n:
lauseet alkavat seuraavalta }
rivilta.

» Usean lauseen (n> 1) * Ohjelman rakennetta
iittyminen iimaistaan Selkeytetéén sisentamalla
cokoamalla yksittdiset kootun lauseen sisalto.
auseet kootuiksi lauseiksi  Koottua lausetta el paateta

aaltosulkeiden ({ }) avulla. puolipisteella.
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Vertailuoperaattorit

Operaatio Ennen |Javassa
Pienempi kuin < <
Suurempi kuin > >
Pienempi tai yhta suuri kuin < <=
Suurempi tai yhta suuri kuin -~ |2 >=
Yhtasuuruus = ==
Erisuuruus # |=
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Vertailuoperaattorit

» Kaikilla vertailuoperaattoreilla on kaksi operandia ja
boolean-tyyppinen paluuarvo (true tai false).

* Lukuja ja merkkeja voi vertailla toisiinsa tiedon tyypista
riippumatta.

* Totuusarvoille ja merkkijonoille on kaytettavissa vain eri- ja
yhtasuuruusvertailu.

— Merkkijonojen vertailuun tarvitaan String-tietotyypin viiteluonteen
vuoksi usein erillinen operaatio (equals).

* Vertailuoperaatiot aritmeettisia operaatioita heikompia:
vertailut tehdaan aritmetiikan jalkeen.
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11. Javan valintarakenteet
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Sisallys

* [f- ja if-else-lauseet.
* Orpo else.
* Valintaa toisin: switch-lause.
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Valintarakenteet

+ Valintarakenteilla iimaistaan formaalisti, kuinka algoritmin
suoritus vol “haarautua” ehdosta riippuen.

» Tassa tarkein tyokalu on if-lause, jolla kuvataan mita taytyy
tehda, jos lauseen ehto on tosi.

* |f-lauseen laajennos, if-else-lause, kuvaa kuinka algoritmi
toimii, kun ehto on tosi ja epatosi.

* |f-lause kuvaa yksi- ja else-lause kaksihaaraista paatosta.

« Sisakkaisilla valintarakenteilla voidaan kuvata naita
monimutkaisempia paatoksia.
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If-lause

Kuvaa yksittaisen
paatoshaaran:
auseet suoritetaan
vain ehdon
toteutuessa.
Sulkujen sisalla
olevan ehto palauttaa
totuusarvon true
toteutuessaan.
Aaltosulkeet voidaan
jattaa pois, jos
rakenteeseen liittyy
yksi lause (n =1).

* Yleisesti:

if (ehto) {
lause 1: ...
lause n;

lause 1

} 1
.1..

lause n

« Esimerkki:

if (Ikm > 0) {
ka = summa / lkm;
System.out.printin(ka);

}
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If-lause

/| Tutkitaan ovatko luvut yhta suuret. * Oheinen ohjelma
public class Samatko1 { tulostaa viestin vain,
public static void main(String[] args) { jos luvut ovat yhta
/| Esitellaan ja alustetaan luvut. suuret.
int luku1 = 1; * Eri suuruus jatetaan
int luku2 = 1; huomiotta.
/| Tulostetaan, jos yhta suuret. * Myos yksittainen
if (luku1 == luku2) ohjausrakenteeseen
System.out.printin("Yhta suuret."); littyva lause
} sisennetaan.
)
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If-else-lause

« Kuvaa kaksi- *  Yleisesti:
h?§r§|3en if (ehto) { lause 1
paatoksen. ;
lause 1;
« Lauseet !
suoritetaan vaihto- lause n lause m
ehtoisesti: ehdon lause n; T
ollessa tosi } . Esimerkkic
suoritetaan if-osa,  else { . '
if (Ikm > 0) {
muuten eIse.-osa. lause 1: ka = summa / lkm:
* Josn=1taim=1, System.out.printin(ka);
voidaan aalto- lause m: \
sulkeet jattaa pois. \ else

System.out.printin("Ei lukuja!");
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If-else-lause

/| Tutkitaan ovatko luvut yhta suuret. * Oheinen ohjelma
public class Samatko?2 { kertoo ovatko luvut
public static void main(String[] args) { yhta vai eri suuret.
/| Esitellaan ja alustetaan luvut. » Else-osa suoritetaan,
int luku1 =1, kun lauseke luku1 ==
int luku2 = 2; luku2 on epatotta
/| Tulostetaan, jos yhta suuret. (false).

if (luku1 == luku2)
System.out.printin("Yhta suuret.");
else
System.out.printin("Eri suuret.”);
}

}
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Sisakkaiset valintarakenteet

* [If-ja if-else-
lauseita voidaan
yhdistaa moni-
mutkaisemmiksi
valinnoiksi.

* Sisennys auttaa
sisakkaisyyden
ymmartamista.

public class PolttaaPolttaa {
public static void main(String[] args) {
int lampo = 26;
if (lampo > 15) /> 15
if (lampo <25) // 15 <lampo <25
System.out.printin("Sopiva.");

else /I >=25
System.out.printin("Liian kuuma!®);
else /I <=13

System.out.printin("Liian kylma!");
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Orpo else

* Valintarakenteita yhdistettaessa ei ole aina selvaa mihin if-
osaan else-osa liittyy.

* Orpo else -ongelma (dangling else): Onko if (ehto) if (ehto)
lause x; else lause y;

if (ehto) if (ehto)
if (ehto) if (ehto)
lause X val lause X
else else

lause y; lause y;

11.147



Orpo else

» Javassa orpo else-0sa
littyy aina lahimpaan
vapaaseen if-osaan.

* if (ehto)
if (ehto)
lause X;
else
lause y;

« Sisentamalla valinta-
rakenteista saadaan
uettavampia.

» Koodia muotoilemalla el
Kuitenkaan voida maarata
mihin if-osaan orpo else
littyy.

» Koottuja lauseita
kayttamalla voidaan
vaikuttaa oletussuoritus-
jarjestykseen.

11.148



Orpo else

if (ehto) if (ehto) {
if (ehto) if (ehto)
lause Xx; lause Xx;
else !
lause y; else
lause y;

. Else liittyy jalkimmaiseen ~ ° Else liittyy ensimmaiseen
if-osaan. if-osaan.
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switch-lause

* switch (arvo) {
case vakio 1:
lause k; ...
break;
case vakio 2:
lause [; ...
break;

default:
lause m: ...
break:

Valinta arvojen tai vakioiden avulla.

Arvon oltava char, byte, short tai int.

— Javan 1.7-versiosta alkaen String-tyyppi sallittu.
Jos break-lause puuttuu jostakin valinnasta,
niin tasta kohdasta alkanut suoritus jatkuu,
kunnes kohdataan seuraava break-lause tai
valintarakenne loppuu.

— break-lauseen unohtuminen jostakin valinnasta
on varsin yleinen ohjelmointivirhe.

default-osa suoritetaan, jos mitaan muuta
lauseen osaa ei suoriteta.

Lause sopii hyvin erilaisten valikoiden
toteuttamiseen.
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switch-lause

/I Ohjelma, jossa on valikko.
public class Rekisteri {

/I Valitaan toiminto if-else-rakenteilla.
if (valinta == LISAA) {

public static void main(String[] args) {
/I Ohjelman tuntemat
/I komennot vakioina
final char LISAA ="
final char POISTA ="p’;
final char HAE ='h";
final char LOPETA ='e";
/I Muuttuja, johon luetaan kayttajan
/I nappaimistolta antama valinta.
char valinta;

System.out.printin("Lisaan..."); ...

}

else if (valinta == POISTA) {
System.out.printin("Poistan..."); ...

}

else if (valinta == HAE)
System.out.printin("Haen..."); ...

}

else if (valinta == LOPETA) {
System.out.printin("Lopetan..."); ...

)

else
System.out.printin("Virhe.");

} )
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switch-lause

/I Valitaan toiminto switch-rakenteella.

switch (valinta) {
case LISAA:

System.out.printin("Lisaan..."); ...

break:
case POISTA:

System.out.printin("Poistan..."); ...

break:
case HAE:

System.out.printin("Haen..."); ...

break:

case LOPETA:

System.out.printin("Lopetan..."); ...

break;

default:
System.out.printin("Virhe.");
break;
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12. Javan toistorakenteet



Sisallys

Yleista toistorakenteista.

Laskurimuuttujat.

While-, do-while- ja for-lauseet.

Laskuri- ja lippumuuttujat.

Tyypillisia ohjelmointivirheita.
— Silmukan rajat asetettu kierroksen verran vaarin.
— |kuinen silmukka.

Silmukoinnin lopettaminen break-lauseella.

Sisakkaiset silmukat.
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Yleista

* Toistorakenteilla formalisoidaan algoritmin osien toistuva suoritus.

* Toisto voidaan ilmaista yhtapitavasti while-, do-while- tai for-lauseilla,
mutta yleensa jokin naista on tietyssa tilanteessa muita luontevampi.
— goto on varattu sana vaikka goto-rakenne ei ole Javassa kaytettavissa

* Toistorakennetta kutsutaan lyhyesti silmukaksi (loop).

» Laskurimuuttujalla pidetaan kirjaa siita, monesko silmukan kierros on
meneillaan, kun silmukan kierrosten maara tunnetaan.

* Silmukkaa ohjataan lippumuuttujalla, kun silmukan kierrosten
lukumaaraa ei tunneta ennen silmukan kaynnistymista.

* Virheellisesta logiikasta voi seurata muun muassa
— silmukan toisto yhden kerran liikaa tai liian vahan tai
— silmukan loputon suorittaminen (ikuinen silmukka).
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Laskurimuuttujat

* Silmukan toistoa ohjaava
ehtolause muotoillaan usein
laskurimuuttujan (counter)
avulla.

— Tyypillisesti laskurilla on
kokonaislukuarvo, joka kasvaa
yhdella kullakin kierroksella.

— Voidaan nimeta lyhyesti ellei
ilmeista parempaa nimea loydy.

« Esimerkki:

inti=0;

while (i < 10) {
I=i+1; ..

}

Laskurin arvoa voidaan
paivittaa myos tehtavaan
paremmin sopivin tavoin.
Esimerkki:
inti =10;
while (i > 0) {
1=i-1; ..
}
Esimerkki:
inti=1;
while (i< 7){
1=i+2; ..

}
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While-lause

« Lauseen sisaltoa suoritetaan niin kauan
kuin ehto on tosi (true).

— Sisalto merkitaan Javalle kootulla lauseella,
ohjelman lukijaa autetaan sisentamalla .

« Esiehtoinen — ehto on lauseen alussa.

Esimerkki:

while (i <= Ikm) {
luku = In.readDouble();
summa = summa + luku;

— Silmukan lauseet ohitetaan, jos ehto on 1=i+1;
epatosi jo while-lauseeseen tultaessa. )
* Kootun lauseen voi poistaa, kun n=1.
* Yleisesti:
while (ehto) {
lause 1: ... lause 1 |— .. —{ lause n
lause n;

}
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While-lause

/| Tervehtimista esiehtoisella silmukalla.
public class Heippa1 {
public static void main(String[] args) {

)

)

/I Laskuri ja kierrosten lukumaara.

inti=0;

int [km = 3;

/| Tervehditaan km kertaa.

while (i < lkm) {
System.out.printin("Heippa!");
=i+1;

}

Alku
<—0
VL
lkm «— 3
j«—i+1
tulosta
(‘Heippa')

Oletetaan, etta lkm on
aina nollaa suurempi.
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Do-while-lause

» Jalkiehtoinen — ehto on
lauseen lopussa.

— Lauseet suoritetaan ainakin
kerran, mikali tata ei esteta
valintarakenteella.

— Kayta, kun silmukoidaan
vahintaan kerran.

* Koottua lausetta ei pitaisi
poistaa, kun n=1.

— Lukija voi ymmartaa lauseen
while-osan while-lauseeksi.

 Paatetaan puolipisteeseen.

— Al3 lisaa puolipistetta while-
lauseen ehdon jalkeen!

* Muista sisennys.

Yleisesti: 1

do { lause 1 [¢
lause 1; ... ]
lause n;

Elvhile (ehto);

Esimerkki:

do {
luku = In.readDouble();
summa = summa + luku:
i=i+1;

}

while (i <= lkm):
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Do-while-lause

/| Tervehtimista jalkiehtoisella siimukalla.
public class Heippa2 {
public static void main(String[] args) {
/I Laskuri ja kierrosten lukumaara.
inti=0;
int [km = 3;
/| Tervehditaan Ikm kertaa.
do {
System.out.printin("Heippa!");
I=i+1;
}
while (i < Ikm);
}
)

| Alku

[<—0

lkm — 3

tulosta("Heippa")

[—i+1
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For-lause

« Lauseiden * Yleisesti:
esiehtoinen toisto for (laskurin alustus; ehto; laskurin paivitys) {
laskurimuuttujan lause 1 ..
avulla. ause
» Voidaan korvata |
helposti while- }
lauseella. T
« Josn=1, laskurin alustus
aaltosulkeet voidaan
Jattaa pos. ehto lause 1 [—:-— lause n :;‘as,l\(,l,'tgg
* Muista edelleen N~ kylla

. R ei
sisentaa sisalto.
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For-lause

/I Tervehtimista esiehtoisella silmukalla.

Alku
public class Heippa3 { I
public static void main(String[] args) { lkm — 3
/I Laskuri ja kierrosten lukumaara. !
int i i 0
int lkm = 3; \

/| Tervehditaan lkm kertaa. i+

for(i=0;i<lkm;i=i+1)
System.out.printin("Heippa!");

tulosta
(IIHeippall)

} Vuokaaviona lahes kuin
while-lause.
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Tyypillisia ohjelmointivirheita

* Yleisin silmukoihin liittyva ohjelmointivirhe on se, etta toistojen
todellinen lukumaara poikkeaa tavalla tai toisella ajatellusta
lukumaarasta.

» Tallaisen looginen virhe voi olla

— hankalasti loydettava, jos silmukan viimeinen kierros jaa
suorittamatta tai siimukkaa suoritetaan yhden ylimaaraisen kerran
tai

— helposti loydettava, mutta ohjelman suorituksen kannalta
katastrofaalinen, jos ohjelma joutuu ikuiseen silmukkaan (eternal
loop).

12.163



Kierroksen liian lyhyt tai pitka silmukka

* Jos silmukka jaa kierroksen “lyhyeksi” tai menee kierroksen
‘pitkaksi”, on todennakoista, etta laskurin alkuarvo ja silmukan
lopetusehto eivat ole keskenaan linjassa.

* Jos tavoitteena on esimerkiksi suorittaa n kierrosta alkuarvoa yksi
kayttaen, ei lopetusehdoksi kay arvolle nolla sovitettu ehto, koska
talloin suoritetaan vain n - 1 kierrosta.

e Esimerkki: inti=1:intn=3;
/I Suoritetaan kaksi kierrosta kolmen asemasta.
while (i < n) {

1=1+1;

}
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Kierroksen liian lyhyt tai pitka silmukka

» Esimerkki: olkoon kierroksia n ja i laskurimuuttuja.

/I n kierrosta.
for(i=0;i<n;i=i+1)..
/I n -1 kierrosta.
for(i=1;i<nji=i+1)..
/I n kierrosta.
for(i=1;i<=n;i=i+1)..

/I n + 1 kierrosta
for(i=0;i<=n;i=i+1)...
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lkuinen silmukka

Silmukan suoritus ei paaty koskaan virheellisen logiikan vuoksi.

Kun Java-ohjelma joutuu ikuiseen silimukkaa, se voidaan pysayttaa
CTRL-C-nappainyhdistelmalla tai sulkemalla komentoikkuna.

inti=0;  inti=0;
while (i < 10); { while (i < 10) {
i=i+1 System.out.printin(i);
System.out.printin(i); }
} * char valinta; boolean jatketaan = true;
inti; do {
for (i=10;i>0;i=i+1) }...
System.out.printin(i); while (jatketaan = true);
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Lippumuuttujat

Silmukan suoritusta voidaan ohjata myos niin sanotun lippumuuttujan
(flag tai sentinel) avulla.

— Useimmiten boolean-tyyppia.
Hyodyllinen apuvaline, kun toistojen maaraa ei ole kiinnitetty eika
laskurimuuttujasta siten ole hyotya.

Kaytetaan while- ja do-while-lauseissa.

Esimerkiksi tekstipohjaisten ohjelmien kayttoliittymassa on yleensa
“paasilmukka’, josta poistutaan vasta, kun kayttaja antaa ohjelmalle
lopetuskomennon jotain nappainta painamalla.
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Lippumuuttujat

» Esimerkki: char valinta;
boolean jatketaan = true;
do {
/I Suoritetaan lauseita ja luetaan kayttajan
/I komento valinta-muuttujaan.

/I Asetetaan uusi arvo lippumuuttajalle, kun lopetetaan.
if (valinta == LOPETA)
} jatketaan = false;

while (jatketaan);

 Boolean-tyyppista lippua ei tarvitse verrata silmukan ehdossa true- tai
false-arvoihin, koska lippu jo itsessaan sisaltaa totuusarvon.
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Break-lause

 Keskeyttaa (sisimman) silmukan * /] Erittain huonoa koodia,
suorituksen. /] jossa kaytetaan ikuista

+  Kéytetdan aina ehdollisena, koska II'simukkaa ja break-
simukka pysahtyy valittomasti. I lausetta.

«  Kayttda syyta valttaa, koska break- while (true) {

lause (break)
— tekee koodista vaikeaselkoista ja _
— on korvattavissa lippumuuttujalla. It (...

 Continue-lause (continue) pysayttaa break;
kierroksen, mutta silmukan suoritusta
jatketaan, mikali kierroksia on jaljella. }

/| Katkaistaan silmukka.
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Sisakkaiset silmukat

» Joissakin tehtavissa — kuten arvojen lajittelussa ja taulukoiden
kasittelyssa — toistorakenteita yhdistetaan siten, etta toistorakenne
sisaltyy toiseen toistorakenteeseen.

* Tallainen rakenne tunnetaan sisakkaisina silmukoina (nested loops).

« Silmukoita voi olla sisakkain kaksi tai useampia.
— Talla kurssilla rajoitutaan paaasiassa yksinkertaisimpaan sisakkaiseen
toistorakenteeseen, jossa on yksi ulompi ja yksi sisempi silmukka.
 Jokaisella ulomman silmukan kierroksella suoritetaan kaikki
sisemman silmukan kierrokset.

— Jos ulommassa silmukassa on m kierrosta ja sisemmassa silmukassa n
kierrosta, niin sisempaan silmukkaan liittyvat lauseet suoritetaan m - n kertaa.
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Sisakkaiset silmukat

/I Tulostaa naytolle suorakaiteen.
public class SuorakaiteenTulostus {
public static void main(String[] args) {
/I Vakiot rivien ja sarakkeiden lukumaarille seka tulostusmerkille.
final int RIVEJA = 3; final int SARAKKEITA = 7;
final char MERKKI =""
/I Rivi- ja sarakelaskurit.
int rivi; int sarake;
/| Tulostus kahden silmukan avulla.
for (rivi = 0; rivi < RIVEJA; rivi = rivi + 1) {
for (sarake = 0; sarake < SARAKKEITA; sarake = sarake + 1)
System.out.print(MERKKI);
System.out.printin();
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Sisakkaiset silmukat

Perakkaiset ja sisakkaiset * Perakkaisia silmukoita:
silmukat ovat eri asia. for (i=0;i<LKM;i=i+1){..
Perakkaiset silmukat ovat b,

toisistaan “riippumattomia’, while (j> LKM) { ...

kun taas ulompien

silmukoiden suoritus ohjaa e

sisempien silmukoiden * Sisakkaisia silmukoita:
suoritusta. for (i=0:i<A;i=i+)

for (j=0:j<B;j=j+1){..

"
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Sisakkaiset silmukat

» Joskus ulompi silmukka voi /I Paasilmukka.
sisaltaa useampia perakkaisia  do{ ...
silmukoita, jolloin nama /I 1. sisempi silmukka.
silmukat suoritetaan kukin for(i=0;i<Ai=i+1){..
vuorollaan aina kullakin -

ulomman silmukan kierroksella. I/ 2. sisempi silmukka.

while (j>B){ ...
-

}
while (valinta 1= LOPETUS);
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13. Loogiset operaatiot



Sisallys

* Loogiset operaatiot AND, OR, XOR ja NOT.
Operaatioiden ehdollisuus.

Bittioperaatiot.

Loogiset operaatiot ohjausrakenteissa.
Loogiset operaatiot ja laskentajarjestys.
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Yleista

Operaatio Lyhyesti Merkinta
Negaatio (looginen ei) NOT !
Konjunktio (looginen ja) AND && ja &
Disjunktio (looginen tai) OR |jal
Poissulkeva disjunktio XOR A

* Operandit totuusarvoja (true, false) tai ehtolausekkeita.

* Operaatioiden tulos myos boolean-tyyppia.

* Operaatiot maaritellaan totuustauluina, joissa annetaan
operandien arvojen yhdistelmat ja arvoyhdistelman tulos.
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AND (&8)

» Olkoon A ja B totuusarvoja ~ * // Muuttujan y arvo epatosi.
tai totuusarvoisia lausekkeita. boolean x = true;

o Lauseke A && Bontosi, vain  booleany = x && false;
Kun A ja B ovat tosia.

o [/ Syodaan karkkia vain,

A B A&SB /] jos on oikea paiva ja hampaat
false |false |false /I kayttokelpoisia.

false |true |false if (karkkipaiva && reikia < 2)
nameja = nameja - 1;

true false |false

true true true
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OR((]i)

* QOlkoon A ja B totuusarvoja tai  * // Muuttujan y arvo tosi.

totuusarvoisia lausekkeita. boolean x = true:

* Lauseke A || B on tosi, kun boolean y = x || false:;
lausekkeista toinen tal
molemmat ovat tosia. . 1 Syodaan karkkia lahes aina:
A B Al B I/ karkkipaivana ja/tai kun
false |false |false /I on yksi reika hampaissa.

if (karkkipaiva || reikia < 2)
nameja = nameja - 1;

false |true true

true false |true

true true true
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XOR (A)

+ Olkoon A ja B totuusarvoja tai  * // Muuttujan y arvo tosi.

totuusarvoisia lausekkeita. boolean x = true;
+ Lauseke A * B on tosi, kun boolean y = x * false;
vain toinen lausekkeista on
tosi. » [/ Syodaan karkkia,
A B AAB /I kun ei ole karkkipaiva

/I ja hampaissa on nolla tai yksi
/l reikaa tai kun on karkkipaiva
false |true | true /| ja hampaissa on useita reikia.
true false |true if (karkkipaiva * reikia < 2)
nameja = nameja - 1;

false |false false

true true false
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NOT (!)

* QOlkoon A totuusarvo tai
totuusarvoinen lauseke.

« Lauseke !A on tosi silloin,

 Lauseke !A on epatosi
silloin, kun lauseke A on
tosi.

A 1A

true |false

false |true

Kun lauseke A on epatosi.

* /[ Muuttujan y arvo epatosi.
boolean x = true;
boolean y = Ix;

* /[ Jos hampaissa on reikia neljan
// tai useamman kappaleen verran,
/I niin "paasee” juurihoitoon.
/Il Huom! Oletuslaskujarjestysta
/I muutettu suluilla.
if (!(reikia < 4))
System.out.printin("Juurihoito!");
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Operaatioiden ehdollisuus

* Edella maaritellyt loogiset  Ehdottomat AND- (&) ja OR- (])

AND- (&&) ja OR- ([|) -operaatiot laskevat molemmat
operaatiot ovat ehdollisia: jos ausekkeet. (Toimivat muuten
totuusarvo saadaan selville kuin ehdolliset operaatiot.)
ensimmaisesta operandista,  « Nain voidaan varmistaa, etta
niin toista operadia el ehtolausekkeessa annettu
arvioida. sivuvaikutus toteutuu.

* Il Karkkipaivana ei lisareikia. .« j/ Karkkipaivanakin lisareikia.
/I Huom! Huonoa koodia. // Huom! Huonoa koodia.

if (karkkipaiva || ++reikia <2) if (karkkipaiva | ++reikia < 2)
nameja--; nameja--;
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Bittioperaatiot (~, &, | ja ?)

AND, OR, XOR ja NOT voidaan
kohdistaa totuus-arvojen
asemasta bitteihin.

Operandit ja operaation tulos
kokonaislukuja.

Esimerkki:
byte k = 16;
byte [ = 17;
16,, = 00010000,
17,,=00010001,
~00010000 = 11101111 = -17

00010000
& 00010001
00010000 =16

00010000
| 00010001
00010001 =17

00010000
A 00010001
00000001 =1
Ei pida kayttaa, jollei
tieda, mita tekee.

Ei tarvita talla kurssilla.
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Ohjausrakenteissa

* Loogisilla operaatioilla yhdistetyista lausekkeista voidaan
muodostaa monimutkaisempia ehtoja, jotka vastaavat sisakkaisia
valintarakenteita.

* Esimerkki:
if (x>10)
if (x<20){...
S
if (10 <x) && (x <20)){...
* Sulut parantavat loogisen lausekkeen luettavuutta.
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Ohjausrakenteissa

* Ehtojen yhdistaminen mahdollista myos silmukoissa.
* Esimerkiksi:
while ((i > 0) || (valinta == KYLLA)) { ...

* Break-lause voidaan korvata lippumuuttujan ja loogisen
operaation avulla. Esimerkiksi:

do{... = do {
if (ehto?)
break; ... }
) while (lehto1 && ehto2);

while (ehto2);
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Laskentajarjestys

NOT (!).

Aritmeettiset operaatiot.
Vertailut: ensin (<, <=, >,
>=) sitten (==, |=).
Loogiset operaatiot
jarjestyksessa AND (&)

XOR ("), OR (]), AND (&&)
ja OR ([]).

Lopuksi mahdollinen
sijoitus.

Vasemmalta oikealle.

Laskentajarjestysta voi
muuttaa suluilla.

Sulkuja on myos joskus
syyta kayttaa selvyyden
VUOKSI.

Huomaa, etta lista ei sisalla
kaikkia Java-kielen
operaatioita.
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Esimerkkeja

booleana= 1!=1; //false

boolean b = true | false " true && !false; // true
inti=1;int] =2

boolean c =true *i==j&& false || 2 *i!=|; //true
intk=4;int|=4;intm=38;
if(2*k<m|lk==1&&k!=m){... [/true

/| Edellinen lauseke selkeampi nain.

if(2*k<m)|| (k==1) && (k!=m)){...
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Esimerkkeja

/| Paatellaan onko vuosi karkausvuosi.
public class Karkausvuosi {
public static void main (String[] args) {
int vuosi = 1900;
/| Karkausvuosi, jos vuosi on neljalla jaollinen ja ei ole vuosisata tai
/I on 400:lla jaollinen vuosisata. Sulut mukana selvyyden vuoksi.
boolean karkausvuosi = ((vuosi % 4 == 0) &&
(vuosi % 100 = 0)) || (vuosi % 400 == 0);
if (karkausvuosi)
System.out.printin(vuosi + " on karkausvuosi.");
else
} System.out.printin(vuosi + " ei ole karkausvuosi.");

}
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14. Hyva ohjelmointitapa
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Yleista

* Ohjelman elinkaari el tyypillisesti  + Perusasioita:

paaty sen toteuttamiseen; — Nime3 tunnukset

ohjelmaa voidaan kayttaa ja jarkevasti.

yllapitaa jopa vuosikymmenia. — Kommentoi riittavasti
» Jotta koodin muuttaminen on ja oikeissa paikoissa.

mahdollista, sen on oltava
muidenkin kuin tekijansa
ymmarrettavissa.

» Hyvaa ohjelmointitapaa
noudattamalla saadaan
aikaiseksi ymmarrettavia ja
hallittavia ohjelmia.

— Sisenna koodia.

— Rivitys: valta liilan

pitkia riveja, kayta
valiriveja ja kayta
valilyonteja rivellla.

— Kayta vakioita.
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Nimea jarkevasti

Tunnusten (nimien) tulee olla jarkevia.

Nimesta tulisi voida paatella muuttujan tehtava ohjelmassa ja

muuttujan sisaltaman tiedon luonne.
Usein hyva nimi on yhta kuin riittavan pitka nimi.
Noudata nimeamiskaytantoasi johdonmukaisesti.

Vakiintuneita kaytantoja Javassa:

— Muuttujien nimet alkavat pienella kirjaimella.
— Esimerkiksi: double keskiarvo;

— Luokkien nimet alkavat isolla kirjaimella.
— Esimerkiksi: public class HelloWorld { ...
— Vakiot kirjoitetaan isoin kirjaimin.
— Esimerkiksi: final char EROTIN ='/";
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Kommentol

» Kommentit kannattaa kohdistaa erityisesti koodin keskeisiin
osiin ja vaikeasti ymmarrettaviin osiin.

— Pitemmassa ohjelmassa ei tarvitse kommentoida kaikkea.

* Ohjelman alkuun kannattaa kirjoittaa kommentti, josta kay ilmi
mita ohjelma tekee ja kuka ohjelman teki.

/*
: Muutetaan suomenkielinen viesti morsekoodiksi ja painvastoin.
- Lausekielinen ohjelmointi I, Jorma Laurikkala, jorma.laurikkala@uta.fi.

- Viimeksi muutettu 20.9.2015 15:11:45.

"
public class Morse{ ...

}
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Sisenna

* Sisennys auttaa hahmottamaan kokonaisuuksia.

» Sisennyksella osoitetaan lauseiden looginen ja kieliopillinen
yhteenkuuluvuus.
* Valilyonnein tai tabulaattorilla:
— Kukin sisennyksen taso ainakin kaksi valilyontia.
— Seka tavalliset lauseet etta kommentit samalle tasolle.

— Huomaa, etta tabulaattorilla sisennettaessa koodi nayttaa melko
varmasti erilaiselta muissa editoreissa.

— Valilyonteja ja tabulaattoreita ei saa kayttaa sekaisin.
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Sisenna

 Kaytannossa kaikkien +  Esimerkiksi:
kpottUJeF_ !guselden sisalto while (jatketaan) {
sisehne a.an. , /| Tulostetaan
* Tasot: ohjelman, main- System.out.printin(...);
operaation, ohjausrakenteen,
sisemman ohjausrakenteen /| Paivitetaan lippumuuttuja.
koottu lause jne. if (...){
— Myds ohjausrakenteeseen jatketaan = false;
littyva yksittainen lause
sisennetaan. }
»  Ole johdonmukainen else
sisennyksissa: kullakin tasolla Jatketaan = true;

aina sama maara sisennysta. }
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Sisenna

 Sisakkaiset if-else- «  Esimerkki:
rakenteet esitetaan joskus e
tilanpuutteen vuoksi siten, If (valinta == LISAA) {

ettd sisemman lauseen if- /I Lisataan.
osan otsikkorivi kirjoitetaan \
ulomman lauseen else- else if (valinta == HAE) {

osan otsikkoriville.

« Talloin rakenteen
otsikkorivit ja koottujen }
lauseiden sisalto alkavat '
samalta tasolta.

/l Haetaan.

else {
/I Virhe.
}
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Rivitys

« Osoita lauseiden looginen » Al siis sisenna eri tasoille kootun

yhteenkuuluvuus kootun lauseen sisalla, ellei kyseessa ole
lauseen sisalla valiriveja sisemman kootun lauseen sisalto.
kayttamalla. * /[ Ei _koskaan_ nain:

while (jatketaan) {

/I Luetaan syote.
) System.out.printin(...);
/l'Luetaan syo.te. int luku = In.readInt();
System.out.printin(...); 1 Tulostetaan

int luku = In.readInt(); System.out.printn(...);

* [/ Erota "teemoja" nain:
while (jatketaan) {

/I Tulostetaan
System.out.printin(...);

14.195



Rivitys

Pitkat rivit ovat vaikeaselkoisia ja nakyvat vain osin pienessa
Ikkunassa.
Jaa lilan pitka rivi kahdeksi lauseeksi kahdelle riville tai katkaise
rivi, jolloin yksi lause on kahdella rivilla.

— Rivia ei saa katkaista arvon tai tunnuksen keskelta.

Yli 100 merkin mittaiset rivit alkavat olla liilan pitkia.
Paranna yksittaisten rivien luettavuutta kayttamalla valilyonteja.
— Esimerkiksi lause
int i=(j+1)*2;
on luettavampi muodossa
inti=(j+1)*2;
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Kayta vakioita

» Vakioiden tunnus kirjoitetaan ISOIN KIRJAIMIN.
 Esimerkki: final String LOPPU = "Ohjelma lopetettu.”;
» Vakiot maaritellaan yleensa ohjelman alussa.
* Helpottavat ohjelmien yllapitoa, esimerkiksi tilanteissa, joissa
— arvo on suojattava muutoksilta,
— sama arvo esiintyy ohjelmassa useassa kohtaa ja
— ohjelmaa kaytetaan nappaimistolta annettavilla komennoilla.
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15. Lohkot

15.198



Sisallys

 Tutustutaan lohkoihin.

* Muuttujien ja vakioiden nakyvyys seka elinika
erityisesti operaation lohkossa.

* Nimikonfliktit.
* Muuttujat operaation alussa vai myohemmin?
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Lohkot

+ Aaltosulkeet ({ }) ovat tuttuja if (ehto1){
ohjausrakenteiden yhteydesta. if (ehto2){
Kaarisuluilla kootaan yhteen tiettyyn lause 1 ...
valintaan tai toistoon liittyvat lauseet lause n
kKootuksi lauseeksi. }

 Koottuja lauseita kutsutaan usein )
ohkoiksi (block), kun aaltosulje-
parien ajatellaan kokoamisen ﬁ[ {
asemasta jakavan ohjelmaa osiin. lause 1; ...

* Lohkot voivat olla sisakkain ja lause m;
perakkain. }
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Lohkot

* Aaltosulkeita kaytetaan myos ohjelman (luokan) ja
operaation (metodin) sisallon merkitsemiseen.

public class HelloWorld [ {
public static void main|(String[] args) {
System.out.printin("Hello World!");

}

)

* Ulompi lohko sisaltaa HelloWorla-ohjelman ja sisempi lohko
main-operaation.

— Operaation otsikon tunnus args kuuluu main-operaation lohkoon.
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Lohkot

 Lohkon voi esitella ilman avainsanaa tai otsikkoa
pelkastaan aaltosulkuja kayttamalla.

* Esimerkki:
{
inti=1:
}

* Joskus katevaa, mutta yleisesti ottaen tallaiseen ei ole
farvetta.
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Nakyvyys

* Lohkot saatelevat muuttujien (ja vakioiden) elinikaa, joka
puolestaan iimenee nakyvyytena (visibility).

 Seuraavassa tarkastellaan nakyvyytta vain operaatioiden
sisalla, koska ohjelman (luokkien) mittakaavassa
nakyvyyssaannot ovat monimutkaisemmat.

» Koska vakiot pyritaan esittelemaan aina operaation alussa,
keskitytaan seuraavassa lahinna muuttujiin.

15.203



Nakyvyys operaation sisalla

* Ulomman lohkon muuttuja nakyy sisempaan lohkoon, mutta
sisemman lohkon muuttuja ei nay ulompaan lohkoon.

— Ulomman lohkon muuttuja nakyy sisempaan lohkoon vain,
mikali se on esitelty ennen sisempaa lohkoa.

I Oikein. I/ Vaarin. I/ V&arin.

inti=0: do { do {

do { inti=0; ... i=i+1; .
=i+ i=i+1; . )

) } while (i < 10);

while (i < 10);

- while (i < 10); inti=0;
=1,

=1, 1=1;
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Nakyvyys operaation sisalla

/I Muuttuja x nakyy kayttopaikkaansa.

public class Lohko1 {
public static void main(String[] args) {

inty=1;
intx=0;
if (y > 0) {
X =2
y=y+1,
}

}
}

*  Kun muuttuja x
esitellaan
ulommassa el
operaation
lohkossa, x nakyy
myos sisemmassa
eli if-lauseen
lohkossa.
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Nakyvyys operaation sisalla

/I Muuttuja x ei nay kayttopaikkaansa.
public class Lohko?2 {

public static void main(String[] args) {

inty=1;

if (y > 0) {
intx=0;
y=y+1,

}

X

}
}

2;

Lohko2.java:9: cannot find symbol
symbol : variable x

* Kun muuttuja x
esitellaan
sisemmassa eli if-
lauseen lohkossa,
X ei nay
ulommassa eli
operaation
lohkossa. Tasta
syysta oheinen
ohjelma ei kaanny.
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Nakyvyys operaation sisalla

* Lohkossa esitelty
muuttuja el nay
lohkoa seuraavaan
lohkoon, mikali lohkot
ovat perakkaisia,
vaikka lohkot ovat
“‘samalla” tasolla.

/I Vaarin.
inti=0;
while (i < 10) {
int|=0;
1=i+1; ...
}
do {
=]+ ...
}
while (] < 10);
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Nakyvyys operaation sisalla

/[l Muuttuja x ei nay kayttopaikkaansa.
public class Lohko3 {
public static void main(String[] args) {

inty=1;
if (y > 0) {
int x = 0; // Muuttujan x esittely
y =y +1; /[ ensimmaisessa lohkossa.
)
while (y < 10) {
y =y +1; [/ Virhe! Muuttuja x ei nay
x =x+1; /[ toiseen lohkoon.

}
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Elinika

* Muuttujien (ja vakioiden) nakyvyys liittyy kiinteasti elinian
(lifetime) kasitteeseen.

* Muuttujan voidaan ajatella “syntyvan”, kun se esitellaan. Talloin
muuttujalle varataan muistialue keskusmuistista.

— Alkeis- ja viitetyyppisten muuttujien syntyma on kuitenkin hieman
erilainen.

» Muuttujan elinika vaihtelee ohjelman eri tasoilla, mutta

operaation sisalla esittelylohko ja elinika ovat erottamattomat.
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Elinika operaation sisalla

* Operaation mittakaavassa * public ... main(...) {
alkeistyyppinen muuttuja “elaa” (on
kaytettavissa) niin kauan kuin ohjelman
suoritus viipyy sen esittelylohkossa.

* Muuttuja “kuolee” (havitetaan), kun ,
lohkon suoritus loppuu. Tall6in double paino = 80.5;
muuttujalle varattu muisti vapautuu eika // Muuttuja elaa.
sen tunnus ole enaa kaytettavissa.

» Tasta syysta sisemmassa lohkossa /| Muuttuja haviaa,
esitelty muuttuja ei ole kaytettavissa /I kun operaatio on
ulommassa lohkossa eika edellisen .
lohkon muuttuja ole kaytettavissa Il suoritettu.
seuraavassa lohkossa. }

/| Esittely synnyttaa
/I muuttujan.
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Elinika operaation sisalla

 Nakyvyyssaantoja noudattamalla operaation sisalla voidaan
esitella samannimisia muuttujia, koska edellinen muuttuja ehti
havita ennen seuraavan muuttujan esittelya.

* Jos sisakkaisissa lohkoissa “elaa” yhta aikaa samannimisia
muuttujia (tai vakioita), tapahtuu niin sanottu nimikonflikti (name
conflict), joka estaa ohjelman kaantamisen.

— Nimikonflikti valtetaan, jos ulomman lohkon muuttuja (tai vakio)
esitellaan vasta sisemman lohkon jalkeen, koska sisempi muuttuja ehtii
havita ennen ulompaa esittelya.

« Samannimisten muuttujien kaytto operaatiossa ei ole
suositeltavaa, koska nimen jakavat muuttujat on helppo
sekoittaa keskenaan.
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Nimikonflikti operaation sisalla

/I Toisilleen nakyvat x-muuttujat aiheuttavat nimikonfliktin.
public class Lohko4 {
public static void main(String[] args) {
/| Esittely paaohjelman lohkossa.
intx=0;
if (x == 0){
/| Esittely if-lauseen lohkossa ei onnistu,
/| koska operaation lohkossa on esitelty
/I samanniminen muuttuja ennen if-lonkoa!
intx=1;
System.out.println(x);

} Lohko4.java:10: x is already defined in main(java.lang.String[])
} intx=1;

A
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Valtetty nimikonflikti

/I Kaksi x-muuttujaa mahtuu olemaan, koska vain yksi elaa kerrallaan.
public class Lohko5 {
public static void main(String[] args) {
inty =0;
if (y==0) { | |
/| Esittely if-lauseen lohkossa onnistuu, koska operaation lohkossa on
/| esitelty samanniminen muuttuja if-lohkon jalkeen.
intx=1;
/I Tulostaa if-lauseen muuttujan arvon (1).
System.out.printin(x);

/| Esittely paaohjelman lohkossa.

intx=0;

/I Tulostaa operaation muuttujan arvon (0).
System.out.printin(x);
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Muuttujien paikka operaatiossa?

» Esittely operaation alussa. * Esittely kayttopaikan lahella.
— Perinteinen tapa, jota on kaytetty — Modernimpi tapa.
toistaiseksi nakyvyysongelmien — Koodi selkeampaa.
valttamisexsi. — Esittely ja alustus voidaan
— Nakyvyys taattu; muuttuja saatavilla tehda yhdell lauseella.
kaikkialla operaation lohkossa. — Nakyvyyden kanssa pitéé olla
— Muuttujat Ioytyvat helposti yhteen tarkkana.
paikkaan koottuina. — Muuttujat hajallaan koodin
— Muuttujan esittely ja kayttopaikka $e3ss4.
saattavat olla kaukana toisistaan. — Joissakin kieliss3 vaarana
~ Koodia valkeampi seurata. tehottomuus silmukan lohkon
— Ohjelmasta pitempi kuin tarpeen, sisdisissa esittelyissa.

koska alustaminen ei ole aina

mahdollista esittelyn yhteydessa. — Java-kaantaja osaa optimoida

jonkin verran.
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16. Ohjelmoinnin tekniikkaa
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Sisallys

* For-lause lynemmin.
Vaihtoehtoisia merkintoja aritmeettisille lauseille.

* Useiden muuttujien esittely ja alustaminen yhdella
auseella.

* |f-else-lause vaihtoehtoisesti merkiten.
Ohjelman optimointi.
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For-lause lyhemmin

* Laskurin esittely voidaan tehda alustuksen yhteydessa:

for (laskurin esittely ja alustus; ehto; laskurin paivitys) {
ause 1; ...
ause n;
}
* Esimerkki: /| Tervehditaan x kertaa.

for(inti=0;i<x;i=1+1)
System.out.printin("Heippa!");
» Laskuri kaytettavissa nyt vain silmukan sisalla.
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Aritmetiikkaa toisin merkiten

* Aritmeettisten operaattoreiden (+, -, *, /, %) tuloksen sijoitus

voidaan merkita lyhyemmin yhdistetyilla sijoitusoperaattorilla
+= .= *= [= ja %-=.

* Yleisest:

muuttuja = muuttuja operaatio arvo; <
muuttuja operaatio= arvo;

missa arvo voi olla myos muuttujan, vakion tai lausekkeen

dalrvo.

« Esimerkki:

inti=10;

=i+ 2 & =2 /[ 12
1=i-2: & =2 /110
=12 & 0= 2 /] 20
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Aritmetiikkaa toisin merkiten

Esimerkki: i=1/2; & =2 /110
1=1% 2; < 1%=2110
Esimerkki: inti=10;
1=1+13/3; < i+=13/3; [/ 14

Lynyemmilla merkinnoilla saadaan helposti aikaiseksi
vaikeaselkoista koodia.

Esimerkki: inti=10;
int| =2,
| *=1+]; /1 120
Edellinen lause eiolei=i1*i+];vaani=i* (i +]);

16.219



Aritmetiikkaa toisin merkiten

Muuttujan arvoa voidaan kasvattaa yhdella (++) tai
vahentaa (--) yhdella nopealla, mutta vaarallisella tavalla.
— Erittain katevaa erityisesti silmukoiden yhteydessa.
Yleisesti:
muuttuja = muuttuja + 1, < ++muuttuja; tai muuttuja++;
muuttuja = muuttuja - 1, < --muuttuja; tai muuttuja--;
Esimerkki: inti=1;
i=i+1: & i+ tal i
Esimerkki:  // Tervehditaan x kertaa.
for (inti=0;i<Xx;i++)
System.out.println("Heippa!");
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Aritmetiikkaa toisin merkiten

* ++ |3 -- operaattoreiden paikka saatelee muuttujan arvon
lisaysta tai vahennysta suhteessa lausekkeeseen, jossa
operaatio esiintyy.

 Muuttujaa edeltava operaatio suoritetaan ennen
lausekkeen laskemista.

 Muuttujan jalkeen oleva operaatio suoritetaan lausekkeen
laskemisen jalkeen.

* Jos lauseen ainoa operaatio on ++ tai ==, niin lopputulos on
sama.
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Aritmetiikkaa toisin merkiten

« Esimerkki: inti=1:
I+t & /] 2
- & - /1
* QOperaattoreita +=, -=, *=, /=, %=, ++ ja -- voidaan ajatella

lausekelauseiksi: niita voi kayttaa seka lauseina etta
lausekkeina.

« Esimerkki: I++; Il lause
I++ * 2 /I lauseke
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Aritmetiikkaa toisin merkiten

* Esimerkki:

« Esimerkki:

inti=1:

/| Kasvatetaan ensin muuttujaa i yhdella
/l ja kerrotaan vasta sitten.
intj=++*2;//[i==2,)==

inti=1;

/| Kerrotaan ensin ja kasvatetaan

/ muuttujaa i yhdella kertomisen jalkeen.
intk =i++ " 2; [[1==1, k==
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Aritmetiikkaa toisin merkiten

 Esimerkki: final int YLARAJA = 3;
inti=0:
/I Laskurin arvo muuttuu ennen lauseketta.
while (++i < YLARAJA)
System.out.print(i+""); // 12

System.out.printin();

/I Laskurin arvo muuttuu lausekkeen jalkeen.
int|=0;

while (j++ < YLARAJA) 1123

System.out.print(j + " ");
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Esittely ja alustaminen yhdella lauseella

« Samassa lauseessa ¢ Esim.

voidaan esitella ja alustaa /| Esitellaan ja alustetaan.
useita samantyyppisia

muuttujia pilkulla erottaen. |n: I

» Yhta lausetta kayttaen voi !n X
ohjeImoida hieman intk=1;
nopeammin, mutta int| =2
erillisilla lauseilla ohjelma int m:
on usein selkeampi. <>

/| Esitellaan ja alustetaan.
inti,j,k=1,1=2,m;
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Esittely ja alustaminen yhdella lauseella

* Alustaminen on mahdollista merkita lyhemmin, kun
samantyyppisen muuttujien alkuarvo on sama.

* Esimerkki:
doublea=3.14,b=3.14, c = 3.14;

—
double a, b, c;
a=b=c=3.14;

» Javassa el voi esitella ja alustaa samaan arvoon yhdessa
lauseessa.

— Esimerkiksi lause double a = b = ¢ = 3.14: on virheellinen, koska
muuttujia b ja c el ole esitelty.
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If-else-lause toisin merkiten

Yksinkertaiseen arvonvalintaan kirjoitettu if-else-lause
voidaan esittaa ehto-operaattorin (7:, conditional operator)
avulla.

Yleisesti: ehtolauseke ? lauseke 1 : lauseke 2
Javan ainoa kolmioperadinen operaattori.

Jos ehto on tosi (true), suoritetaan ensimmainen lauseke ja
palautetaan sen arvo.

Jos ehto on epatosi (false), suoritetaan toinen lauseke ja
palautetaan sen arvo.
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If-else-lause toisin merkiten

Esimerkki: kahden luvun y
minimin paattely if-else-
lauseella.
/I Apumuuttuja minimille.
int min;
/I Vertailtavat luvut.
int luku1 =1:;
int luku2 = 2;
/I Minimin paattely.
if (luku1 < luku?2)
min = luku1;
else
min = luku2;

Esimerkki: kahden luvun minimin
paattely ehto-operaattorilla.

/I Muuttujat minimille
/ ja vertailtaville luvuille.

int min;
int luku1 =1, luku2 = 2;
/I Minimin paattely.

min = luku1 < luku2 ? luku1 : luku2;
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If-else-lause toisin merkiten

* Esimerkki: lampotilan luonnehdinta kahdella tavalla.

/I Lampotila Celsius-asteina.
double lampo = 24.2;
/| Paatellaan if-else-lauseen avulla.
if (lampo > 25)
System.out.printin("Helle");
else
System.out.printin("Kylmempaa");
/| Paatellaan ehto-operaattorin avulla.
System.out.printin(lampo > 25 ? "Helle" : "Kylmempaa");
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If-else-lause toisin merkiten

* Ehto-operaatio joskus hankalasti ymmarrettavissa, joten
sen kayttoa syyta valttaa lausekkeiden osana.

* Melko heikko operaatio ja tasta syysta suljetaan usein
lausekkeissa sulkujen sisaan:
— Aritmeettisia, vertailu- ja loogisia operaatioita heikompi.
— Sijoitusoperaatiota ja yhdistettya sijoitusta vahvempi.
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Ohjelman optimointi

* Optimoimalla pyritaan yleensa nopeuttamaan ohjelman
suoritusta tai vahentamaan muistin kayttoa.
— Nopeuttaminen voi vaatia lisaa muistia tai painvastoin.
— Pitkalle optimoitu ohjelma on vaikeaselkoinen.

« Perustekniikoita:
— Pysayta silmukka heti, kun on selvaa ettei lisalaskentaa tarvita.

— Kutsu laskennallisesti raskaita operaatioita harvoin.
— Valta tarpeettomia muistivarauksia.

» Kaantajat osaavat optimoida lahdekoodin pienia
yksityiskohtia hyvin.
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Ohjelman optimointi

*  Optimoimaton ohjelma: *  Optimoitu ohjelma:
/| Silmukan ehdossa /| Lasketaan ylaraja
/[ kutsutaan tarpeettomasti /l ennen silmukkaa,
/| (raskasta) operaatiota. /I jolloin ohjelma nopeutuu.
while (i < laskeYlaraja()) { int ylaraja = laskeYlaraja();

while (i < ylaraja) {

}
)
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17. Javan omat luokat
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Sisallys

* Application Programming Interface (API).
Pakkaukset.

Merkkijonoluokka String.

Math-luokka.

Kaareluokat.
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Java API

» Java-kielen Application Programming Interface (API) on
kokoelma Javan omia luokkia, joista osa on valmiiksi
ohjelmoitu ja osa maarittelee rajapintoja.

— APIl-dokumentaatio on luettavissa Internetissa.

* APl on jaettu pienempiin kokonaisuuksiin eli pakkauksiin
(package), koska Javan omia luokkia on satoja.

 Pakkaukset sijaitsevat nimeaan vastaavissa
alihakemistoissa: esimerkiksi java.lang-paketin luokat ovat
Java-ympariston alihakemistossa javallang
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Pakkaukset

» Pakkauksen luokat tuodaan ohjelman kayttoon import-
lauseella, jolla voidaan sisallyttaa useampia pakkauksia.

* import-lauseet lisataan tiedoston alkuun ennen luokkaa.
* /[ Otetaan kayttoon java.util-pakkauksen kaikki luokat.
import java.util.”;
public class PakettiTesti{ ...

Jjava.lang-pakkauksen luokkia (esimerkiksi String ja Math)
voidaan kayttaa suoraan ilman eri pyyntoa.

Talla kurssilla riittaa tietaa mita pakkauksen ovat —
pakkauksia el tarvitse osata tuoda ohjelmaan tai tehda itse.

17.236



String-luokka

Vaikka merkkijonot ovat String-luokan olioita, taman
tyyppiset tunnukset voidaan esitella, ja niihin voidaan myos
sijoittaa, alkeistyyppien tapaan.

Esimerkiksi: String tervTre = "Moro!";

String tervKuo = new String("Paevee!");
Merkkijonoarvot suljetaan lainausmerkkeihin.
Pienet ja isot kirjaimet ovat eri asia.
Merkkijonoihin voidaan yhdistaa +-operaatiolla
alkeistyyppisia arvoja ja merkkijonoja.
Luokan palvelut ovat saatavilla ilman import-lausetta.
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String-luokka

Koska String-luokan operaatiot eivat ole osa omaa ohjelmaa
(luokkaa), on niita kutsuttava kutsuttava pistenotaatiolla.

Joitain String-luokan operaatioista kutsutaan /n-luokan
operaatioiden tapaan luokan nimen kautta.

Useimpia operaatioita kutsutaan olion (muuttujan) nimen
kautta, jolloin operaatio kohdistuu olioon.

Esimerkki: String mjono = "ABC - kissa kavelee.",

/I Pyydetaan merkkijonoa kertomaan pituutensa.
int jononPituus = mjono.length(); // 20

/I Muutetaan kokonaisluku merkkijonoksi.

String lukudonona = String.valueOf(123);
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String-luokka

Merkkijononon merkkeihin viitataan nollasta alkavalla
indeksilla. Ensimmaisen kirjaimen indeksiarvo on 0, toisen
1 ja viimeisen n— 1, missa n on jonon pituus.

Esimerkki: String kielenNimi = "Java",;

Indeksi 0 1 2 3
Merkki J a Vv a

ndeksiarvoja annetaan monien String-luokan operaatioiden
parametreiksi.

Javassa merkkijonot ja taulukot ovat eri asia.
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Joitakin String-luokan operaatioita

* QOperaatio length() palauttaa merkkijonon pituuden (int).
* Esimerkki: String kielenNimi = "Java",
int jononPituus = kielenNimi.length(); // 4

* Tietty merkkijonon kirjain voidaan lukea charAt(int i)-
opraatiolla, missa parametri i on indeksiarvo ja operaation
tuloksen tyyppi on char.

 Esimerkki: String kielenNimi = "Java";
char toinenMerkki = mjono.charAt(1); /'a
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Joitakin String-luokan operaatioita

* QOperaatio indexOf(int c) palauttaa merkin ¢ ensimmaisen
esiintyman indeksiarvon merkkijonon alusta lukien.

— Jos merkkijono ei sisalla merkkia, paluuarvo on -1.
— Java muuttaa parametrin tyypin automaattisesti merkista luvuksi.

* Esimerkki: String kielenNimi = "Java";
/I Merkkijonossa on kaksi pienta a-kirjainta,
/ joista ensimmainen on toisessa paikassa.
int inda = kielenNimi.indexOf('a’); // 1
/I Merkkijonossa el ole pienta g-kirjainta.
int indqg = kielenNimi.indexOf('q'); // -1
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Joitakin String-luokan operaatioita

* Qperaation equals(String s) tutkii ovatko merkkijonojen
merkit samat ja kertoo vertailun tuloksen boolean-
tyyppisella paluuarvolla.

* Yhta- ja erisuuruusoperaatiot (==, !=) eivat sovellu
merkkijonomuuttujien vertailuun, koska kyseessa ovat oliot.

* Esimerkki: String mjono1 = new String("Java");
String mjono2 = new String("Java");
/] true
boolean samat1 = mjono1.equals(mjono2);
/[ false
boolean samat2 = mjono1 == mjono2;
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Joitakin String-luokan operaatioita

Operaatio valueOf(int ¢) muuntaa alkeistyyppisen
parametrinsa merkkijonoksi.

Operaatio on kuormitettu: parametri voi olla esimerkiksi int-
tai double-tyyppinen.

Esimerkki: String kimjono = String.valueOf(123);
String llmjono = String.valueOf(1.23);

String-tyyppista merkkijonoa el voi muuttaa.
— Ei operaatiota esimerkiksi yksittaisen merkin muuttamiseen.
— StringBuffer- ja StringBuilder-tyyppiset jonot muuttuvat.
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String-luokan operaatiot toimessa

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

String sana = "Saari"; /I Muutettava merkkijono.
char vanhaMerkki = 'a"; /I VVanha merkki.

char uusiMerkki ="I"; /I Uusi merkki.

String apu =", /l Valiaikainen muuttuja.

for (inti=0;i<sana.length();i=i+1)
if (sana.charAt(i) == vanhaMerkki) // Loytyi vaihdettava merkki.
apu = apu + uusiMerkki;
else /I Jokin muu merkki.
apu = apu + sana.charAt(i);
sana = apu;
System.out.printin(sana);

}}
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Math-luokka

Operaatioita kutsutaan luokan nimen kautta.
Esimerkiksi: // Satunnaisluku valilta [0, 1].
double satluku = Math.random();

Luokan operaatiot ovat kuormitettuja.

— Esimerkiksi parametrinsa itseisarvon palauttavar abs-operaatio
hyvaksyy double-, float-, int- tai long-tyyppisia parametreja.

Esimerkki: double lluku = -1.23;
lluku = Math.abs(lluku): // 1.23
int kluku = -10;
System.out.printin(Math.abs(kluku)); // 10
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Joitakin Math-luokan operaatioita

min(a, b) | Palauttaa pienemman parametreistaan a ja b.

max(a, b) |Palauttaa suuremman parametreistaan a ja b.

round(a) Pyoristaa liukulukutyyppisen parametrinsa.
Palauttaa pyoristetyn arvon.

pow(a, b) | Potenssiin korotus a” . Palauttaa tuloksen.

sqrt(a) Nelidjuuren lasku +/a . Palauttaa tuloksen.
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18. Testaus
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Testaus

Testauksella pyritaan loytamaan virheita, jotka sitten
korjataan.

Yksittainen testi on yleensa ohjelman suoritus (tietyilla
syotteilla).

Kun virheet on korjattu, kaikki testit uusitaan. Vanhojen
virheiden korjaus voi tuottaa uusia virheita.

Vaikka ohjelma lapaisee testit, se ei valttamatta toimi
oikein. Siina voi olla vikoja, joita suoritettavaksi valitut testit
eivat paljasta.

Voidaan ja osin pitaisikin suorittaa ohjelmoinnin kuluessa.
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Testaus

* Testi voidaan suunnitella sen perusteella, mita ohjelmalta
on vaadittu: yleensa pohjana on jokin kirjallinen dokumentti
ohjelmalle asetetuista vaatimuksista.

— Niin sanottu musta laatikko (black box) -testaus, jossa ohjelman
sisaltoa ei tunneta.
* Testi voidaan myos suunnitella ohjelman toteutuksen
jalkeen siten, etta kaytetaan hyvaksi tietoa sen
toteutuksesta.

— Voidaan esimerkiksi tietaa, etta jokin erityinen syotearvo on
erikoistapaus.

— Niin sanottu valkoinen laatikko (white box) -testaus, jossa
ohjelman sisalto tunnetaan.
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Testaus

» Kaikkia mahdollisia syotteita ei voida testata, niita on
yleensa aivan likkaa.

* Tyyplilliset oikeelliset syotteet.

* Raja-arvot ja lahes oikeelliset syotteet.

* Virheelliset syotteet, joista ohjelman olisi hyva toipua
jarjellisesti.

* Testausta voidaan automatisoida.
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Lausekielinen ohjelmointi |I

* Harjoitustoiden toiminnallisuus testataan automaattisesti
WETOssa, opettajat tarkistavat toiden rakenteen ja tyylin.
* Harjoitustoiden automaattinen testaus mustavalkoista.
— Tyon tulee toimia tehtavanannon mukaisesti.
— Testaajalla ennakkotietoa tyypillisesta ratkaisusta.
* Testaus jaettu julkiseen ja salaiseen osuuteen.

— Julkisten testien lapaisy antaa vahvoja viitteita salaisten testien
lapaisysta, mutta el taytta varmuutta tasta.

» Kussakin testissa verrataan tiedostoihin ohjattuja
harjoitustyo- ja malliohjelman tulosteita.

— Testi hyvaksytaan, jos tiedostot ovat merkilleen samat.
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19. Tietovirrat
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Sisallys

* Tietovirrat.

* Tietovirrat ja In-luokka.

* Tietovirtojen uudelleenohjaus.
* Uudelleenohjaus testauksessa.
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Tietovirrat

* Usein ajatellaan abstraktisti, etta ohjelma kommunikol
ymparistonsa kanssa tietovirtojen (data stream) avulla.

* Tyypillisesti kaytettavissa ovat standarditulos-,
standardisyote- ja -standardivirhevirrat.

* Tulos- ja virhevirrat liittyvat oletusarvoisesti nayttoon ja
syotevirta nappaimistoon.

» Javassa standardivirtojen tunnukset ovat System.out,
System.in ja System.err.
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Tietovirrat

int n = In.readInt();
System.out.printin(n);

ul'wa)sAg
1N0'Wa)SAS

*  System.out-virta on tuttu tulostamisoperaatioiden yhteydesta.
* In-luokan operaatiot liittyvat System.in-virtaan.

19.255



Uudelleenohjaus

» Komentoikkunassa standardisyote- ja standarditulostevirrat
voidaan liittaa valiaikaisesti tiedostoihin ohjausmerkeilla.

* Uudelleenohjaus toimii Windows- ja UNIX-
komentoikkunoissa.

* Pienempi kuin -merkilla (<) ohjelma lukee syotteet
tiedostosta nappaimiston asemasta.

* Esimerkiksi: java OmaOhjelma < syote.txt
» Syotetiedostossa kukin syote on omalla rivillaan.
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Uudelleenohjaus

Suurempi kuin -merkilla (>) ohjelma tulostaa tiedostoon
nayton asemasta.

Esimerkiksi: java OmaOhjelma > tulos.txt

Kannattaa tarkastaa, etta tiedostossa ei ole mitaan tarkeaa,
koska tiedoston vanha sisalto menetetaan!

Ohjausmerkkeja voidaan myos kayttaa yhdessa, jolloin
syotteet tulevat tiedostosta ja tulosteet menevat tiedostoon.

Esimerkiksi: java OmaOhjelma < syote.txt > tulos.txt
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Testaus

* Ohjelmia voidaan testata vertailemalla niiden tulosteita.
* Tulosteiden vertailu voi olla silmamaaraista tai ohjelmallista.

* Eras keino ohjelmalliseen vertailuun on ohjata testin syotteet
tiedostosta ohjelmille, ohjata tulosteet tiedostoihin ja vertailla
tiedostoja tahan sopivalla komennolla.

— Lausekielinen ohjelmointi Il -kurssin harjoitustyot testataan nain.

Malli- ,
ohjelma malli.txt
Esimerkiksi ,
syote.txt o tai diff » vertailu.txt
Testattava | tlos.
ohjelma 1 WS
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1. Omat operaatiot



Sisallys

Yleista operaatioista.
Mihin operaatioita tarvitaan?

Oman operaation maarittely.

— Yleisesti, nimeaminen ja hyva ohjelmointitapa, maareet,
parametrit ja nakyvyys.

HelloWorld-ohjelma tarkemmin.

Oman operaation paikka ohjelmassa, operaation
kutsuminen ja paluuarvo esimerkkien avulla tarkasteltuna.

Operaatioiden kutsuminen yleisesti.
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Yleista operaatioista

Operaatio (metodi, aliohjelma, funktio jne.) eristaa jonkin
luokan osan nimettyyn lohkoon.
— Main-operaatio tunnistetaan nimesta, johon liittyy lohko.

Operaatiota kutsutaan luokan ulkopuolelta operaation
nimella, pistenotaatiota kayttaen.

Kaarisulkupari erottaa operaation ja muuttujan tunnukset.
Operaatiolle voidaan tarjota tietoja eli parametreja.

Kutsun kohdalla ohjelman suoritus siirtyy operaatioon, josta
palataan kutsukohtaa seuraavaan ohjelman vaiheeseen.

Esimerkiksi: System.out.printin("Moikka!");
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Yleista operaatioista

* QOperaatio voi palauttaa arvon.
* Esimerkiksi: int luku = In.readInt();

 Nakyvyyssaantojen mukaan operaation lohkossa esitellyt
tunnukset eivat nay operaation ulkopuolelle.

* Operaatiotkaan eivat valttamatta nay luokan ulkopuolelle.

— Operaatio voidaan katkea tai julkaista nakyvyysmaareilla.

— Main-operaatio on julkinen (public), jotta Java-tulkki voi kutsua
sita.
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Mihin operaatioita tarvitaan?

* QOperaatioilla pitka ohjelma voidaan jakaa “palasiin”, jolloin
koodia on helpompi hallita, ymmartaa ja yllapitaa.
— Monimutkaisuuden hallinta modulaarisella ohjelmoinnilla.

* Ohjelman eri kohdissa samana toistuva osa voidaan
sijoittaa operaatioon, jolloin koodia el tarvitse “monistaa” eri
kohtiin, vaan pelkka operaation kutsu riittaa ohjelman osan
suoritukseen.

— Ohjelman yllapito helpottuu.

 Mahdollistavat tiedonkatkennan.
— Tarkemmin Olio-ohjelmoinnin perusteet -kurssilla.
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Operaatioiden maarittely

» Koostuu otsikosta (header, signature) ja rungosta (body):

/| Otsikossa maareita, operaation nimi (tunnus) ja parametrilista.
maareet nimi(parametrilista) {

/I Runko on koottu lause (lohko), joka kirjoitetaan

/I luokkamaarittelyn sisaan. Sulkeita ei voi jattaa pois.

}

* /[ Tervehditaan ohjelman kayttajaa.
public static void tulostaTervehdys() {

System.out.printin(Mot!); ...
}
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Operaatioiden maarittely: nimet

* Nimet (tunnukset) ovat yleensa muuttujien nimia pitempia.
— Esimerkiksi: syote ja tarkistaSyote.

* Kirjoitetaan samoin kuin muuttujat.
— Nimi aloitetaan pienella alkukirjaimella.
— Useasta sanasta koostuvassa nimessa ensimmainen sana
pienella ja muut isolla alkukirjaimella. (Yhdyssanat poikkeus.)

* QOperaatiot kuvaavat toimintoja — tunnuksessa on usein
kaskymuotoinen verbi.

* Hyva ohjelmointitapa koskee myo0s operaatioita.
— Otsikkoon liittyva kommentti kertoo suppeimmillaan mita
operaatio tekee.
— Koottu lause sisennetaan ja sen sisalto kommentoidaan.
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Operaatioiden maarittely: maareet

+ Maareilla otetaan kantaa muun muassa operaation nakyvyyteen
ja operaation mahdollisesti palauttamiin tietoihin.

* Private-maareella operaatio on yksityinen eli sita voi kutsua
vain luokan omissa operaatioissa.

* Public-maareella operaatio on julkinen. Sita voidaan kutsua
pistenotaatiolla myos luokan ulkopuolelta.

* Arvon palauttavalle operaatiolle maaritellaan tyyppi, joka voi olla
mika tahansa Javan tietotyyppi.

— Otsikon kommentissa selitetaan minka tiedon paluuarvo sisaltaa.

* Jos operaatiolla el ole paluuarvoa, tietotyypin asemasta
kaytetaan void-maaretta.

» _Talla kurssilla tarvitaan static-maare, jotta ohjelma kaantyisi.
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Operaatioiden maarittely: parametrit

» Parametrilista maarittelee operaatiolle valitettavat tiedot.

— Lista pilkuin erotettuja parametreja, jotka nimetaan ja
esitellaan kuten muuttujat.

— Toisinaan kaytetaan lyhyita tunnuksia, koska parametrien
merkitys tulee selittaa otsikkoon liittyvassa kommentissa.

— Pelkilla suluilla iimaistaan ettei operaatiolle valiteta tietoja.

* [* Korottaa kantaluvun a potenssiin b ja palauttaa tuloksen.

|
public static int laskePotenssi(int a, int b) {

}...
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Operaatioiden maarittely: nakyvyys

 Parametrit ja muuttujat eivat nay muihin operaatioihin.
 Mikali operaation parametrilla ja muuttujalla on sama nimi, tapahtuu
nimikonflikti, eika ohjelma kaanny.

* /[ Korottaa kantaluvun a potenssiin b ja palauttaa tuloksen.
public static int laskePotenssi(int a, int b) {
/I Toisen operaation parametri ja muuttuja eivat nay tanne.
int tulos =0; ...

}

/| Tarkistaa syotteen. Paluuarvo on true, jos syote on kunnossa.
public static boolean tarkistaSyote(String syote) {
/l Ensimmaisen operaation parametrit ja muuttuja eivat nay tanne.
boolean tulos = true; ...
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HelloWorld-ohjelma

» Jatketaan HelloWorld-ohjelman analyysia.

« Aikaisemmalta kurssilta muistetaan, etta

— ajokelpoisessa Java-ohjelmassa on oltava main-operaatio eli niin
sanottu paaohjelmaoperaatio,

— main-operaation otsikon on oltava aina tietyn muotoinen, jotta
ohjelman suoritus onnistuisi,

— main-operaatio sijaitsee luokkamaarittelyn sisassa ja
— main-operaation lohko sijaitsee luokan lohkon sisassa.
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HelloWorld-ohjelma

public class HelloWorld /{/ Nimli

Parametri(t
public static void||main ||(String]] args)H/ (

Systemiqut.printin("Hello World!");
}

Maareet

Main-operaatio on julkinen (public) eika silla ole
paluuarvoa (void).

Main-operaatiota kutsutaan automaattisesti. Tasta nimitys
paaohjelmaoperaatio.

Operaation parametreista kerrotaan myohemmin.
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Omat operaatiot: sayHello-operaatio

[* Tervehditaan maailmaa

* englanniksi. Huomaa static-
* maare operaation otsikossa.

gl

public static void sayHello() {

/| Tekstia naytolle.

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

}

Ennen oman operaation
otsikkoa kirjoitetaan aina
yleisluonteinen kommentti
operaation tarkoituksesta
seka mahdollisista
parametreista ja
paluuarvoista.

Oheinen operaatio ei
palauta arvoa (void).

Operaatiolle ei myoskaan
voi antaa parametreja
(parametrilista on tyhja).
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Omat operaatiot: paikka luokassa

public class HelloWorld { * Omat operaatiot
[* Tervehditaan maailmaa englanniksi. irjoitetaan talla
"/ kurssilla samaan
public static void sayHello() { uokkaan kuin
System.out.println("Hello World!"); main-operaatio.
} * Otsikoihin on siksi

public static void main(String[] args) { |  Muistettava liittaa

/| Kuinka sayHello voidaan suorittaa? Sta“c."T‘é?T.e'
Koodi el kaanny,

} jos static-maare
} puuttuu.
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Omat operaatio: kutsuminen

public class HelloWorld {

[* Tervehditaan maailmaa englanniksi.
"

!

public static void sayHello() {
[\System.out.println("HeIIo World!");
}
public static void main(String[] args) {
\// Operaatio suoritetaan operaatiokutsulla.

sayHello();

}
}
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Omat operaatiot: kutsuminen

SayHello-operaatiota kutsuttiin luokan sisalla toisesta
operaatiosta nimella ilman pistenotaatiota.

Operaatiolle ei valitetty parametreja: kutsulause koostuu
operaation nimesta ja “tyhjista” suluista.

Ohjelman suoritus palasi main-operaatioon automaattisesti.
Operaatio ei palauttanut arvoa (void-maare).

Operaatio olisi voitu sijoittaa myos main-operaation jalkeen.

— Javassa operaatiota ei ole pakko maaritella ennen kuin sita
kutsutaan.
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Omat operaatiot: kutsuminen

Operaatiolle valitettavat tiedot maaritellaan parametrilistan avulla.
Parametri saa arvonsa operaation kutsun yhteydessa.

Parametriksi voidaan antaa arvo sellaisenaan (literaali), muuttuja,
vakio, lauseke, toisen operaation paluuarvo jne.

Arvoja on oltava oikea maara, arvojen on oltava oikean tyyppisia ja
arvojen on oltava oikeassa jarjestyksessa, jos jarjestyksella on valia.
Kutsun yhteydessa ei pida kirjoittaa nakyviin arvon tyyppia.

Kutsussa kaytettavia muuttujia el tarvitse nimeta samoin Kuin
parametreja, koska kutsuvan operaation tunnukset eivat nay
Kutsuttavaan metodiin ja painvastoin.

Operaation paluuarvo voidaan sijoittaa muuttujaan, jos tyypit ovat
yhteensopivat.
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Omat operaatiot: kutsuminen

» Esimerkiksi potenssin a® laskevan operaation otsikossa:

public static int laskePotenssi(int a, int b)

maaritellaan int-tyyppiset parametrit a ja b.

* LaskePotenssi-operaatiota esimerkiksi main-operaatiosta
kutsuttaessa on annettava kaksi int-tyyppista arvoa (myos byte-
ja short-arvot kayvat) siten, etta kantaluku on ensimmaisen
parametrin arvo arvo ja eksponentti toisen parametrin arvo.

... laskePotenssi(2, 3) ... /I Kaksi potenssiin kolme.

... laskePotenssi(3, 2) ... /| Kolme potenssiin kaksi.

... laskePotenssi(2.5, 2) ... [/ Virhe, 1. parametriarvo vaaraa tyyppia.
(

... laskePotenssi(int 2, int 3) ... /I Virhe, arvojen tyypit annettu.
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Omat operaatiot: kutsuminen

* Edella maariteltya operaatiota kutsuttaessa voi muuttujien
nimet valita vapaasti. Esimerkiksi main-operaatiossa:

int kantaluku = 2, eksponentti = 3;

/| Parametrien tunnuksia a ja b ei tarvitse kayttaa, koska ne eivat nay

/| potenssin laskevasta operaatiosta tanne.

... laskePotenssi(kantaluku, eksponetti); ...

» Java luo parametrille annetusta arvosta kopion ja sijoittaa sen
automaattisesti parametrin tunnukseen liittyvaksi arvoksi
(pass-by-value, call-by-value).

— Koska operaatio kasittelee kopiota, eivat operaation saamaansa
arvoon tekemat muutokset vality alkuperaiseen arvoon.
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Omat operaatiot: kutsuminen

public class HelloWorld {

[* Tervehditaan maailmaa operaation

* kutsujan antamalla viestilla . w016 worlg®

y

public static void say(String message) {

System.out.printin(message);

}

public static void main(String[] args) {
/| Parametrille arvo operaatiokutsussa.

String viesti = "Hello World!";

\

say(viesti);

}
}

« QOtsikossa

maaritellaan, etta
operaatiolla on
String-tyyppinen
parametri.
Operaatiolle
annetaan sita
kutsuttaessa String-
tyyppinen muuttuja,
jonka arvo "Hello
World!" kopioidaan
ja sijoitetaan
parametrin arvoksi
automaattisesti.
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Omat operaatiot: parametrit

3 * Muuttujan arvo
Il Tervehditaan n (> 0) kertaa. ¥ kopioidaan ja
public static void sayHello(int n) { sijoitetaan

while (n > 0) { parametrin arvoksi

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

n", °

}

/)

public static void main(String[] args) {
int moilkm = 3;

sayHello(moilkm);

System.out.println(moilkm); // 3

"

automaattisesti.

Parametrin n
arvoon tehdyt
muutokset eivat
vaikuta muuttujan
moilkm arvoon,
koska arvot ovat
erilliset.
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Omat operaatiot: parametrit

/* Tulostaa naytdlle annetulla merkilla n rivia korkean Parametrien
* ja m saraketta levean suorakaiteen. arvqt on syyta
” tarkistaa
public static void piirraSuorakaide(int n, int m, char ppergat|os§a,
merkki) { jos virheelliset
/| Parametrien oltava jarkevat, jotta edes yritetaan arvot ova t
piirtamista. mahdoll|5|a,
2 Wt et) Jc;)rt\EImasta
r]fc;i:/i(ént 1=0;1<n;i++){ /| Tulostetaan s3adaan
| vakaampi.
for (intj=0;)<m;j++) // Tulostetaan P
yksittainen
System.out.print(merkki); // rivi eli m merkkia.
Systemoutprinting; 122
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Omat operaatiot: paluuarvo

* Operaation tyyppi maaraa palauttaako operaatio arvon vai ei.

* Void-tyyppinen operaatio el palauta arvoa.

— Ohjelman suoritus palaa automaattisesti kutsupaikkaan, kun
operaation viimeinen lause on suoritettu.

* Muun tyyppiset operaatiot palauttavat arvon return-lauseella.
— Return-lause palauttaa ohjelman suorituksen kutsupaikkaan.
— Yleisesti: return arvo;

» Paluuarvo voidaan tallentaa normaaliin tapaan muuttujaan.
— Paluuarvon ja muuttujan tyyppien tulee olla yhteensopivat.
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Omat operaatiot: paluuarvo

» Esimerkiksi potenssin a® laskevan operaation otsikossa:
public static int laskePotenssi(int a, int b)

maaritellaan operaation tyypiksi int, jolloin operaation on
aina palautettava return-lauseella int-tyyppinen arvo.

* Sijoitetaan eri tavoin kutsutun operaation paluuarvo
muuttujaan esimerkiksi main-operaatiossa.

int kantaluku = 2, eksponentti = 3;

short i = 10;

int potenssi = laskePotenssi(2, 3);

potenssi = laskePotenssi(kantaluku, eksponetti);
potenssi = laskePotenssi(i - 1,1+ 1);
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Max-operaatio

[* Palauttaa suurimman luvuista a, b ja c.
|
public static int max(int a, int b, int c) {
int m;
if (@>Db) && (a > ¢))
m = a;
else if (b > c)
m = b;
else
m = C;
return m;

« Parametrilistassa

maaritellaan, etta
operaatiolle on
annettava kolme int-
tyyppista arvoa.
Arvojen jarjestyksella
ei ole valia.
Operaatio on int-
tyyppinen, jolloin
operaatiossa on
oltava arvon
palauttava return-
lause.
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Max-operaatio

[* Palauttaa suurimman luvuista a, b ja c.
¥
public static int max(int a, int b, int c) {
if (a>b) && (a>¢))
return g,
else if (b > ¢)
return b;
else

return c;

« Tassa max-
operaation
Versiossa arvo

palautetaan

jokaisessa paatos-
haarassa saman
tien.
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Max-operaation kutsuja main-operaatiosta

public static void main(String[] args) {
intk=1,1=3, m=2;
/| Parametriarvoiksi muuttujien arvot, paluuarvo muuttujaan.
int n = max(k, |, m);
System.out.println(n);
/| Parametriarvoina literaaleja ja muuttujan arvo.
/I Paluuarvo katoaa, koska sita ei sijoiteta muuttujaan.
max(111, 222, I);
/| Paluuarvo annetaan toisen operaation parametriarvoksi.
System.out.printin(max(111, 222, 333));
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Operaation kutsuminen yleisesti

» Luokan A operaatioita
vol kutsua kolmella
tavalla:

1) Toisesta luokasta
A-tyyppisen olion
kautta.

2) Toisesta luokasta
luokan A nimen
avulla.

3) Luokan A toisista
operaatioista.

 Kohdissa 1 ja 2 voidaan ajatella

abstraktisti, etta ymparistosta
lahetetty viesti kaynnistaa
operaation.

Kaytannossa operaation kutsuminen
tapahtuu tutulla pistenotaatiolla.

Omia operaatioita kutsutaan talla
kurssilla vain kohdan 3 tavalla,
koska kutsuminen luokan
ulkopuolelta el onnistu, kun
kaytettavissa on vain yksi itse
kirjoitettu luokka.
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Operaation kutsuminen olion kautta

* Yleisesti:
olio.operaatio(parametrit);

missa parametrit ovat operaation parametrilistassa
annettua tyyppia olevia arvoja (literaaleja, vakioita,
muuttujia jne.).

 Parametreja ei luonnollisesti anneta, jos operaation
parametrilista on tyhja.

* Esimerkiksi: String nimi = "Minni";
char ekaMerkki = nimi.charAt(0);
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Operaation kutsuminen luokan kautta

Yleisesti:
Luokka.operaatio(parametrit);
missa parametrit ovat kuten edella.

Operaatio on esiteltava static-maareella, jotta luokan
nimella kutsuminen onnistuisi.

Tallaiset luokkaoperaatiot ovat hyodyllisia, kun

— kootaan yhteen toimintoja, joiden kaytto sujuvampaa suoraan
llman olion esittelya ja

— on tarpeen maaritella koko luokalle yhteisia vakioita.
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Operaation kutsuminen luokan kautta

* Luokkaoperaatiot ovat tuttuja jo Math- ja In-luokkien
yhteydesta.

« Esimerkiksi: double hinta = In.readDouble();
int itseisarvo = Math.abs(luku);

* Luokkaoperaatioista voidaan kutsua vain toisia
luokkaoperaatioita.

* Tasta syysta main-operaation sisaltavassa luokassa
operaatioiden (ja attribuuttien) esittelyihin on lisattava
static-maare.
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2. Taulukot
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Sisalto

* Yleista.

* Esittely ja luominen.
* Alkioiden kasittely.
» Kaksiu

« Tau
« Tau
« Tau

uk
uk
uk

otteinen taulukko.

K0 Ja HelloWorld-ohjelma.

Ko paluuarvona.

KO operaation parametrina.
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Yleista

« Suurten tietomaarien esittaminen erillisina arvoina ei ole
kaytannollista.

* On helpompaa koota arvot yhdeksi kokonaisuudeksi eli
tietorakenteeksi (data structure), joka mahdollistaa tietojen
helpomman organisoinnin keskusmuistiin.

* Tietorakenteita on paljon ja ohjelmointiongelma ratkaisee
pitkalti mitka ovat sopivia tai parhaita.
— Tarkemmin Tietorakenteet-kurssilla.

* Nyt kasitellaan vain taulukko (array), joka on saman
tyyppisten muuttujien eli alkioiden (element) kokoelma.
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Yleista

* Taulukon alkioilla on jarjestys.

« Alkiot indeksoidaan 0, ..., n-1, missa n on alkioiden
lukumaara (vertaa merkkijono).

* Esimerkki. Int-tyyppiset luvut 12, 56, 34 ja 78 sisaltava
yksiulotteinen taulukko:

Indeksi

0

1

Alkio

12

56

34

87
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Esittely ja luominen

* Esitellaan hakasulkuja ([]) kayttaen.
Yleisesti: tyyppi[] taulukonNimi;

* Taulukko on viitetyyppia.

— Java varaa esittelyn yhteydessa automaattisesti muistia viitteelle,
mutta viitteeseen liittyva olio on luotava new-operaatiolla
kayttajan toimesta.

* Luomisen yhteydessa maaritellaan myos taulukon koko
(alkioiden lukumaara).

* Yleisesti: taulukonNimi = new tyyppi[koko];
 Taulukon alkiot alustuvat automaattisesti.
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Esittely ja luominen

* Int[] satunnaisluvut;

1) Java varaa esittelyn yhteydessa muistia
viitteelle ja alustaa viitteen null-arvolla.

satunnaisluvut —— null
* satunnaisluvut = new int[4];

2) Lauseke new int[4]; luo taulukko-olion, alustaa alkiot
201010 ja palauttaa olioon liittyvan tunnuksettoman viitteen.

| 3) Sijoituksen seurauksena
satunnaisluvut 010010 satunnaisluvut-viite liittyy samaan
olioon kuin paluuarvona saatu viite.
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Esittely ja luominen

Taulukko voidaan alustaa luonnin yhteydessa, jolloin koko
maaraytyy automaattisesti. Yleisesti:

taulukonNimi = new tyyppi[] { arvo1, ..., arvoN };
Esimerkki. // Esitellaan taulukko.
int[] satunnaisluvut;
/l Luodaan 4 alkion kokoinen taulukko.
satunnaisluvut = new int[4];
Esimerkki. int[] satunnaisluvut;
satunnaisluvut = new int[] { 12, 56, 34, 87 };
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Esittely ja luominen

Taulukon esittely, luominen ja mahdollinen alustus voidaan
yhdistaa samaan lauseeseen.

Esimerkki. int[] satunnaisluvut = new int[4];
int[] satunnaisluvut = new int[] { 12, 56, 34, 87 };
/| Esittely, luominen ja alustus lyhemmin.
int[] satunnaisluvut = { 12, 56, 34, 87 };
Taulukon kokoa ei voi muuttaa jalkeenpain.

Kullakin taulukolla on julkinen length attribuutti, joka ilmoittaa
taulukon koon.

— Hyodyllinen erityisesti, kun taulukko saadaan parametrina.
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Alkioiden kasittely

* Hakasulkeilla ([]) taulukosta voidaan myos “erottaa” tietty

alkio (muuttuja), jonka avulla alkion arvo voidaan lukea tai
muuttaa.

* Alkion arvon lukeminen yleisesti:
taulukonNimi[indeksiarvo]

* Alkion arvon muuttaminen yleisesti:
taulukonNimi[indeksiarvo] = arvo;

* Indeksiarvo on int-tyyppinen literaali, muuttuja, vakio tai
lauseke.
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Alkioiden kasittely

* Indeksointi alkaa nollasta, jolloin 0 < indeksiarvo < taulukon
koko.

* Virheellinen indeksin arvo aiheuttaa ajonaikaisen virheen
ArraylndexOutOfBoundsException.

* Enityisesti taulukon ylarajan kanssa on syyta olla tarkkana:
n alkion kokoisen taulukon viimeinen paikka on n - 1.

* For-silmukka on erityisen kateva, kun on tarpeen kayda
lapi kaikki taulukon indeksiarvot.
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Esimerkki: arvon lukeminen

»  System.out.printin(satunnaisluvut[3));

N

y

/| 87

Indeksi

Alkio

12

56

34

. 4
* intl=sa

tunnaisluvut[4\]+ 1; 1/ Ohjelma kaatuu
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Esimerkki: arvon muuttaminen

* satunnaisluvut[0] = 6;
T
ndeksi| O/ | 1 | 2 | 3
Akio | ¥ | 56 | 34 | 87

Indeksi| 0 1 2 3
Alkio 6 56 34 87

»  System.out.printin(satunnaisluvut[0]); // 6
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Esimerkki: kasittelya silmukoilla

[* Taulukon kasittelya silmukoilla: taytetaan taulukko satunnaisluvulla
* ja tulostetaan luvut naytolle.
"
public class TaulukonKasittelya {
public static void main(String[] args) {
/I Taulukon koko ja sen suurin luku vakioina.
final int KOKO = 100: final int MAX = 10;
/I Taulukon esittely ja luominen.
int[] satunnaisluvut = new int[KOKO];
/| Taytetaan taulukko satunnaisluvuilla valilta [0, MAX].
for (inti=0; i < KOKO; i++)
satunnaisluvut[i] = (int)((MAX + 1) * Math.random());
/I Tulostetaan taulukon alkiot.
for (intj = 0; | < KOKO; j++)
System.out.print(satunnaisluvut[j] + " ");
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Esimerkki: haku taulukosta

[* Taulukon kasittelya silmukoilla:
* taytetaan taulukko satunnaisluvulla ja haetaan
* kayttajan antamaa lukua taulukosta.
*
public class SatunnainenTaulukko1D {
public static void main(String[] args) {
/I Taulukon suurin luku.
final int MAX = 100;
/I Taulukon esittely ja luominen.
int[] satunnaisluvut = new int[10];

/I Taytetaan satunnaisluvuilla valilta [0, MAX].

for (int i = 0; i < satunnaisluvut.length; i++) {
satunnaisluvut[i] =
(int)((MAX + 1) * Math.random());
System.out.print(satunnaisluvutfi] + " ");

}

}

/I Luetaan haettava luku.
System.out.printin("\nAnna haettava luku:");
int luku = In.readInt();
/I Haetaan.
boolean hukassa = true;
intj=0;
while (j < satunnaisluvut.length && hukassa) {
if (satunnaisluvut[j] == luku)
hukassa = false;
j+;
}
if (hukassa)
System.out.print("Loytyi!");
else
System.out.print("Ei I0ytynyt!");
}
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Kaksi ulottuvuutta

* Taulukossa voi olla useampia ulottuvuuksia.
« Kahden ulottuvuuden esittamiseen tarvitaan kaksi indeksia:

toinen ulottuvuus

= = N
[indeksi] 0 | 1 | 2 | 3
ensimmainen | |0 23 44 5 33
ulottuvuus < 1 3 39 0 11
2 12 56 34 87




Kaksi ulottuvuutta

* Esittely yleisesti: tyyppi[][] nimi;
— Esim. /] Esitellaan taulukko.
int[][] satunnaisluvut;

* Luominen yleisesti:

taulukonNimi = new tyyppi[riveja][sarakkeita];
— Esim.  // Luodaan 12 alkion kokoinen taulukko.
satunnaisluvut = new int[3][4];

» Esittely ja luominen samassa lauseessa:
tyyppi[l[] taulukonNimi = new tyyppi[riveja][sarakkeita];

— Esim. /| Esitellaan ja luodaan 12 alkion kokoinen taulukko.
int[][] satunnaisluvut = new int[3][4];

2.47



Kaksi ulottuvuutta

* Alustaminen luomisen yhteydessa:

tyyppi[l[] taulukonNimi = {rivi1, ... , riviN }

missa rivi = { arvo1, ..., arvoll }

(myos tyyppi[][] taulukonNimi =

new tyyppi[l[] { rivi1, ..., riviN }

Edella N rivien lukumaara ja M sarakkeiden lukumaara.
* Esimerkki. int[][] satunnaisluvut ={{ 23, 44, 5, 33 },

{3,32,0,11},{12, 56, 34, 87 } };
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Kaksi ulottuvuutta

* Arvoon viittaaminen yleisesti: taulukonNimi[rivi][sarake]

— Esim.  System.out.printin(satunnaisluvut[0][0]); // 23
System.out.printin(satunnaisluvut[1][2]); // 0
System.out.printin(satunnaisluvut[2][3]); // 87
Indeksi| O 1 2 3
0 23 44 5 33
1 3 32 0 11
2 12 56 34 87

* Length-attribuutti iimoittaa rivien lukumaaran.

— Sarakkeiden lukumaara saadaan selville tutkimalla jonkin rivin
pituus tai rivin pituus.
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Esimerkki: kasittelya silmukoilla

[* Taulukon kasittelya silmukoilla: taytetaan taulukko satunnaisluvulla ja tulostetaan sisalto.

*
public class SatunnainenTaulukko2D {
public static void main(String[] args) {
/I Taulukon suurin luku.
final int MAX = 100;
/I Taulukon esittely ja luominen.
int[][] satunnaisluvut = new int[3][4];
/I Taytetaan taulukko satunnaisluvuilla valilta [0, MAX].
for (int rivi = 0; rivi < satunnaisluvut.length; rivi++)
for (int sarake = 0; sarake < satunnaisluvut[0].length; sarake++)
satunnaisluvut[rivi][sarake] = (int)((MAX + 1) * Math.random());
/I Tulostetaan taulukon alkiot.
for (int rivi = 0; rivi < satunnaisluvut.length; rivi++) {
for (int sarake = 0; sarake < satunnaisluvut[0].length; sarake++)
System.out.print(satunnaisluvut[rivi][sarake] + "\t");
System.out.println();

y
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Taulukko parametrina

» Kaiken tyyppiset parametrit ovat operaation lohkon tunnuksia:

— Parametrit nakyvat vain lohkossaan: luodaan operaatioon tultaessa
ja tuhotaan operaatiosta poistuttaessa.

* Alkeistyyppisen parametrin arvoon tehdyt muutokset eivat jaa
voimaan, koska arvo on kopio.

* Viitetyyppinen parametri on kopio alkuperaisesta viitteesta ja
littyy samaan olioon kuin operaation kutsupaikassa.

 Kopioidun viitteen kautta taulukko-olion sisaltoon
operaatiossa tehdyt muutokset sailyvat operaatiosta
poistumisen jalkeen, koska sisalto ei ole kopio.

— Operaatiosta ei tarvitse palauttaa viitetta, kun sisaltoa muutetaan.
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Taulukko parametrina

» Koska viitetyyppiselle parametrille pitaa varata muistia
new-operaatiolla, ja ihmisen tiedetaan olevan erehtyvainen,
on viitetyyppisia parametreja sisaltavissa operaatioissa
hyva tarkistaa, etta muistia on todella varattu.

* Tahan tehtavaan sopii null-arvo, jonka Java antaa
alkuarvoksi jokaiselle viitteelle. Null-arvon voidaan ajatella
olevan keskusmuistin ulkopuolella.

* If (viitetyyppisenParametrinTunnus != null) { ... }
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Taulukko parametrina

[* Taytetaan taulukko t satunnaisluvuilla.

|
public static void tayta(int[] t) {

/I Satunnaisluvut valilla [0, MAX].
final int MAX =10;

/| Taytetaan, jos on varattu muistia.
if (t = null) {
for (inti=0;i<tlength; i++)

{[i] = (int)(MAX * Math.random());

}}

llman if-lausetta
ohjelman suoritus
keskeytyy
ajonaikaiseen
virheeseen
(NullPointer-
Exception) aina
kun parametrille el
ole varattu muistia.
Huomaa ettel
paluuarvoa ole.
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Taulukko parametrina

[* Tulostetaan taulukko t.
|
public static void tulosta(int[] t) {

/| Tulostetaan, jos on varattu muistia.

if (t 1= null) {
for (inti = 0; i < tlength; i++)
System.out.print(t[i] + " ");

System.out.printin();

}
}

2.54




Taulukko parametrina

public static void main(String[] args) {
final int KOKO = 5;
int[] satunnaisluvut = new int[KOKO];
/I Java alustaa taulukon sisallon automaattisesti.
tulosta(satunnaisluvut); //00000
/| Taytetaan taulukko satunnaisluvuilla.
tayta(satunnaisluvut);
/I Operaatiossa taulukkoon tehdyt muutokset sailyvat.
tulosta(satunnaisluvut); /80578
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HelloWorld-ohjelma

public class HelloWorld /{/ Nimli

Parametri(t
|public static void|main ||(String] args)H/ (

Systemiqut.printin("Hello World!");
}

} Maareet

 Parametri args on String-tyyppisten alkioiden taulukko.
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Taulukko paluuarvona

* QOperaatiossa luotu taulukko voidaan palauttaa operaation
paluuarvona.
— Operaatiosta palautetaan taulukko-olioon liittyva viite.
— Kutsuvassa operaatiossa taulukko-olioon taytyy kiinnittaa uusi
viite, jotta oliota voidaan kayttaa.
* Joskus yksiulotteista taulukkoa kaytetaan kahden tai
useamman paluuarvon palauttamiseen.
— Eri tyyppisten arvojen palautus hankalaa.

— Useampia arvoja voidaan palauttaa joustavammin
luokkatyyppisen olion avulla.
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Taulukko paluuarvona

/* Luodaan n alkion taulukko, taytetaan se satunnaisluvuilla seka
* palautetaan viite taulukko-olioon. Paluuarvo on null, jos n < 1.
i
public static int[] luoJaTayta(int koko) {
final int MAX = 10; // Satunnaisluvut valilla [0, MAX].
if (koko > 0) { // Koko on jarkeva.
int[] taulu = new int[koko]; // Luodaan olio ja liitetaan siihen viite.
for (inti=0; i <taulu.length; i++) // Taytetaan satunnaisluvuilla.
taulu[i] = (int)(MAX * Math.random());
return taulu; // Palautetaan viite taulukko-olioon.

}

else // Virheellinen parametri.
return null; // Palautetaan virheen merkkina null-arvo.
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Taulukko paluuarvona

public static void main(String[] args) {
/I Taulukon alkioiden lukumaara vakiona.
final int KOKO = 5;
/I Luodaan taulukko, taytetaan se satunnaisluvuilla
/[ ja liitetaan siihen viite, jotta taulukkoa ei hukata.
int[] satunnaisluvut = luoJaTayta(KOKO);
/I Operaatiossa taulukkoon sijoitetut arvot sailyvat.
tulosta(satunnaisluvut); 156214
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3. Olio-ohjelmoinista lyhyesti
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Sisallys

* Yleista.

Oliot ja luokat.

Attribuutit.

Olioiden esittely ja alustus.
Rakentajat.

Olion operaation kutsuminen.

3.61



Yleista

* Olio-ohjelmointia kasitellaan hyvin yleisella tasolla:
— Tarkastellaan vain yhta omaa luokkaa.
— Olio-ohjelmoinnissa keskeiset attribuutit
kasitellaan lyhyesti.
— Keskitytaan operaatioihin.

* Aihepiiriin palataan tarkemmin kolmannessa
periodissa jarjestettavalla Olio-ohjelmoinnin
perusteet (Oope, 10 op) -kurssilla.

3.62



Oliot ja luokat

* Oliot (object) ja luokat (class) ovat keskeisia olio-
ohjelmoinnin kasitteita.

* Olio-ohjelmointi on ohjelmointiparadigma, jossa
— ohjelma kuvataan keskenaan kommunikoivina olioina,
— oliot gjatellaan luokkansa iimentymiksi (instance) ja
— luokille voidaan maaritella periytymissuhteita.
* Oliot ja luokat liittyvat siis kiinteasti toisiinsa, mutta
ovat kuitenkin eri asia!
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Oliot ja luokat

* Olio-ohjelmoinnissa ohjelman kayttokohteen (ja sen
ympariston) eli sovellusalueen kasitteet (concept)
pyritaan mallintamaan formaalisti luokkien avulla.

* Luokka vastaa useimmiten sovellusalueen kasitetta
nyvin karkealla tasolla.

» Luokkia el voida yleensa maaritella suoraan, vaan
ensin pitaa analysoida sovellusalueen kohteita,
joiden voidaan ajatella olevan kasitteiden
imentymina myos omanlaisiaan olioita.

3.64



Oliot ja luokat

» Luokkia rakennettaessa edetaan siis usein
yksityiskohdista yleiseen maarittelyyn.

* Luokkiin kootaan sovellusalueen olioille yhteisia
—tietoja (attribuutteja) ja
—toiminnallisuutta (operaatioita eli metodeja).
* QOliolla on kaksi roolia:
— Sovellusalueen kasitteen edustaja.
— Kasitetta (karkeasti) vastaavan luokan edustaja.
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Koira-luokka

« Qletetaan, etta sovellusalueella on koiria. Mallinnetaan ensin
luokaksi ja toteutetaan
sitten Javalla.

/ Teukka
- kiltti

9

- sekarotuinen
- "Hau!"
- metsastaa rottia

r
W,

Viivi

- aristokraattinen
- villakoira

- "vuh"

- antaa tassua

=i,

Hiski

- rohkea

- bullterrieri

- "RAYH!"

- repii sohvaa

Koira
- luonne
- rotu

- haukkuu
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Koira-luokka

» Kun luokan sisaltd on public class Koira {
selvilla, se voidaan /I Attribuutit.
{oteuttaa: Esitellaan private int luonne;
attribuutit ja toteutetaan private Strmg rotu;
metodit. I/ Metodit.

* Ohessa hyvin public void hauku(String s) {
alkeellinen Koira-luokan System.out.printin(s):
toteutus Java-kielella. \

}
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Attrlbuutlt

Luokan lohkossa esiteltyja muuttujia
tai vakioita.

« Esitellaan lahes samalla tavoin kuin
“tavalliset” muuttujat tai vakiot.

* Lisana maareet. Pyritaan yleensa
katkemaan luokan ymparistolta
private-maareella.

* Luetaan ja muutetaan
aksessorimetodeilla.

 Kaytettava varoen: nakyvat kaikkiin
metodeihin ja rikkovat siten
modulaarisuusperiaatetta.

— A4 kayta talla kurssilla ellei lupaa ole
annettu.

— Vakioituja attribuutteja voi kayttaa
vapaammin.

public class Koira {

/I Attribuutit.

private int luonne;

private String rotu;

/I Aksessorit.

public int luonne() {
return luonne;

)

/I Metodit.

public void hauku(String s) {
System.out.printin(s);

}
}
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Olioiden esittely ja alustus

» Javan oliot eivat ole oliotyyppia vaan viitetyyppisia
(tarkemmin luokkatyyppisia) muuttujia.

* Luokkatyyppisia muuttujia ei vol yleensa ottaen
kasitella kuten alkeistietotyyppisia muuttujia.

» Viite “osoittaa” jonkin muistipaikan kautta
varsinaiseen dataan keskusmuistissa.

» Tasta syysta luokkatyyppisen muuttujan esittely
varaa muistia vain viitteen tallentamiseen, el olion
tietojen tallentamiseen.
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Olioiden esittely ja alustus

* Olion tarvitsema muistitilavaraus tehdaan
alustuksen yhteydessa new-operaatiolla, joka
palauttaa viitteen ja varaa keskusmuistista
muistialueen olion tiedoille.

* Yleisesti:
LuokanNimi olionNimi;

olionNimi = new LuokanNimi();
tal

LuokanNimi olionNimi = new LuokanNimi();
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Olion luominen

 Koira teukka = null;

teukka —— null Olion viitteen esittely ja alustaminen tyhjaksi.

» teukka = new Koira();

Lauseke new Koira(); luo
olion ja palauttaa paluu-

teukka arvona olioon liittyvan
tunnuksettoman viitteen.

Sijoituksen seurauksena teukka-viite viittaa

samaan olioon kuin paluuarvona saatu viite.
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Rakentajat

» Attribuuttien arvot alustetaan luokan rakentajassa
(constructor), jonka nimi on aina sama kuin luokan
nimi. Rakentajalla ei ole tyyppia.

» Kutsu yleisest:

- Oletusrakentaja LuokanNimi(); tai

- Parametrillinen rakentaja LuokanNimi(parametrit);
» Rakentajaa kutsutaan aina, kun luodaan olio.
» Esimerkiksi: Koira hiski = new Koira();
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Rakentajat

» Java luo automaattisesti tyhjan oletusrakentajan.

* |tse kirjoitetulle luokalle voidaan luonnollisest
kirjoittaa myos rakentaja.

* Enta jos on tarvetta seka parametrittomalle
oletusrakentajalle etta parametriselle rakentajalle?

» Javassa on kuormittamisena (overloading) tunnettu
mekanismi, joka sallii samannimisten metodien
esittelyn ja siten myos samannimisen rakentajien
esittelyn.
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Olion operaation kutsuminen

* Olion luokan julkisia operaatioita voidaan kutsua olion luokan
ulkopuolelta muuttujan nimen ja pistenotaation avulla.

 Esimerkiksi: Koira hiski = new Koira();
hiski.hauku("RAYH!"):

« Esimerkiksi: String syote = In.readString();
int merkkienLkm = syote.length();

o Esimerkiksi: Scanner lukija = new Scanner(System.in);
String syote = lukija.nextLine();
« Esimerkiksi: Random generaattori = new Random();

int arvottu = generaattori.nextint(10);
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4. Komentoriviparametrit



Komentoriviparametrit

* Ohjelman nimen peraan kirjoitettavia merkkijonoja.
* Erotetaan valilyonnein.

» Tuttuja Windows- ja UNIX-komentotulkeista.

* Esimerkkeja komentojen parametreista

Komento Ohjelman nimi | Parametri(t)
copy In.java c:\temp | copy In.java c:\temp
dir * java dir * java

cat -v teksti.txt cat -v teksti.txt
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HelloWorld: main-operaatio

public class HeIIoWorIq/{/ Nimi

Parametri(t)
public static void| main||(String[] args)} {
Systemiout.printin("Hello World!");

} Maareet

}

* Parametri args on String-tyyppisten alkioiden
taulukko, jonka avulla komentoriviparametri(t)
valitetaan Java-ohjelmalle.
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Komentoriviparametrit

+ Komentorivi:  java SayHello| World

* public class SayHello {
public static void main(String[] args) {
/I Tulostetaan, jos (vahintaan) yksi parametri.
if (args.length > 0)
System.out.printin("Hello " + args|[0]);
}

}
* Naytto: Hello World
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Komentoriviparametrit

public class KRPt {
public static void main(String[] args) {
System.out.print("Komentoriviparametreja ");
System.out.print(args.length);
System.out.printin(" kpl.");
/I Tulostetaan komentoriviparametrit naytolle.
for (inti=0;i<args.length; i++)
System.out.printin(argsi]);

4.79



Komentoriviparametrit

Komentorivi:
java KRPt Tama on test
* Naytto:
Komentoriviparametreja 3 kpl.
Tama
on
testi
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5. Poikkeukset



Yleista

* Virheeseen varautuminen tarkoittaa sita, etta
ohjelmoija huomioi koodia kirjoittaessaan
ajonaikaisen virheen mahdollisuuden.

* Perinteiset tavat kasitella virheita:

— Virhe tunnistetaan ja valtetaan, mutta siihen ei reagoida
muuten.

— Virhe tunnistetaan ja valtetaan ja sen tapahtumisesta
limoitetaan operaation paluuarvon avulla.
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Yleista

» Edella mainitut keinot antavat riittavat keinot
virheiden kasittelyyn, mutta niissa on omat
ongelmansa:

— Paluuarvot on helppo jattaa huomiotta.
— Paluuarvoa el voi aina kayttaa virheen ilmaisemiseen.

— Virheidenkasittelyyn kaytetty ohjelmakoodimaara

saattaa olla yllattavan suuri ja ohjelman luettavuus
saattaa karsia.

Java tarjoaa poikkeuksina (exceptions) tunnetun
mekanismin ajonaikaisten virheidenkasittelyyn.
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Poikkeusten kasittely

* Mikali jossakin operaatiossa tapahtuu ajonaikaisen
virheen aiheuttama poikkeus, on sen kasittelyyn kaksi
mahdollisuutta:

— poikkeus kasitellaan paikallisesti pois
paivajarjestyksesta tai
— poikkeus heitetaan (throw) kutsuvalle operaatiolle.

* Ohjelman suoritus pysahtyy, mikali poikkeusta ei kasitella
viimeistaan paaohjelmassa.
* Poikkeusta el siis voida jattaa koskaan huomiotta.

» Talla kurssilla tutustutaan vain paikalliseen kasittelyyn,
jotta tiedostojenkasittelty olisi mahdollista.
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Poikkeusten kasittely

» Poikkeuksen kasittelyyn tarvitaan try-catch-lause:

try {
/ Mahdollisesti poikkeuksen tuottavat lauseet.

}
catch (Tyyppi1 tunnus1) {
/| Tassa kasitellaan tyypin1 virheet.

}

cl:.alltch (TyyppiN tunnusN) {
/| Tassa kasitellaan tyypinN virheet.

}
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Poikkeusten kasittely

* Poikkeusten tyypit ovat Javan luokkia — poikkeukset
ovat siis olioita.

» Joitakin poikkeuksia:
— NullPointerException: viitteelle el ole varattu muistia.

— ArrayindexOutOfBoundsException: viitataan
virheelliseen paikkaan taulukossa.

— OutOfMemoryError: el riittavasti muistia olion
luomiseksi.

— Exception: Mika tahansa poikkeus.
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Poikkeusten kasittelya paikallisesti

[* Taytetaan taulukko t satunnaisilla luvuilla.
*

public static void tayta(int[] t) {
try {
/I Satunnaisluvut valilla [0, MAX].
final int MAX = 10;
/ Mahdollista virhetta ei valteta vaan se kasitellaan.
for (inti=0;i<tlength; i++) {
{[i] = (int)(MAX * Math.random());

}}

catch (NullPointerException e) {
System.out.printin("Taulukolle pitaa varata muistia!");
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6. Tiedostot
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Sisalto

» Johdanto.
* Tiedostojen lukeminen.
» Tiedostojen kirjoittaminen.
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Johdanto

Tiedostoja on kasitelty uudelleenohjattujen
standardisyote- ja tulostusvirtojen avulla.

Tiedostoja voidaan kayttaa myos ohjelmasta kasin.
Tutustutaan tekstitiedostojen lukemiseen ja

kirjoittamiseen java.io-pakkauksen luokkien avulla.

— Javan versiosta 1.5 alkaen kaytettavissa myos java.util-
pakkauksen Scanner- ja Formatter-luokat.

— import java.io.*; (tai import java.util.*;).
Lukeminen ja kirjoittaminen tapahtuu vaiheittain:
avataan, luetaan tai kirjoitetaan, suljetaan.
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Avaaminen lukemista varten

* Tiedoston avaaminen tarkoittaa yleisesti syotevirran
littamista tiedostosta ohjelmaan.

» Javassa syotevirta avataan esimerkiksi luomalla
FileInputStream-luokan olio. Yleisesti:

FilelnputStream olionNimi
= new FilelnputStream(tiedostonNimi);
* Esimerkiksi: FileInputStream syotevirranNimi
= new FilelnputStream("in.txt");
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Lukeminen

» Syotevirrasta lukemiseen tarvitaan olio
InputStreamReader-luokasta.

* Esimerkiksi: InputStreamReader lukijanNimi =
new InputStreamReader(syotevirranNimi);

» Usein on katevampaa kayttaa hienostuneempaa
lukijaa. Tallaisen tarjoaa BufferedReader-luokka.

* Esimerkiksi: BufferedReader puskuroituLukija =
new BufferedReader(lukijanNimi);

6.92



Lukeminen

» Kun syotevirtaan on saatu liitettya BufferedReader-
lukija, voidaan tekstitiedostoa lukea riveittain
readLine-operaation avulla.

* Ready-operaatio kertoo voidaanko lukea uusi rivi.
* Esimerkiksi:
while (puskuroituLukija.ready()) {
String rivi = puskuroituLukija.readLine();
System.out.printin(rivi);

}
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Rivien kasittely

* Usein yhdella rivilla on useampia jollakin merkilla
(esimerkiksi pilkku tai valilyonti) erotettuja tietoja,
jotka voivat vielapa olla eri tyyppisia.

» String-luokan split-operaatio on tassa tilanteessa
hyodyllinen — se pilkkoo rivi osiinsa.

» Esimerkiksi:  String rivi = "this is a test";

String[] osat = rivi.split("[ ]");
for (inti=0; i < osat.length; i++)
System.out.printin(osat[i]);
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Sulkeminen lukemisen jalkeen

* Tiedoston lukemisen jalkeen siihen liitetty syotevirta
suljetaan close-operaatiolla.

+ Esimerkiksi: puskuroituLukija.close();

* Tiedoston avaamisen, lukemisen ja/tai sulkemisen
yhteydessa vol tapahtua poikkeus.

 Taman vuoksi Java pakottaa sulkemaan useimmat
tiedostonkasittelyyn liittyvat lauseet try-catch-
lauseen sisaan.
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Esimerkki

import java.io.”;
public class Lukeminen1 {
public static void main(String[] args) {
String TIEDNIMI = "in.txt";
try {
FileInputStream syotevirta =
new FilelnputStream(TIEDNIMI);
InputStreamReader lukija =
new InputStreamReader(syotevirta);
BufferedReader puskuroituLukija =
new BufferedReader(lukija);

while (puskuroituLukija.ready()) {
String rivi = puskuroituLukija.readLine();
System.out.printin(rivi);

}

puskuroituLukija.close();

}

catch (FileNotFoundException e) {
System.out.print("Tiedosto hukassa!");

}

catch (Exception e) {
System.out.print("Lukuvirhe!");

}
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Esimerkki

import java.io.”; import java.util.”;
public class Lukeminen2 {
public static void main(String[] args) {
String TIEDNIMI = "in.txt";
try {
/I Luodaan tiedosto-olio.
File tiedosto = new File(TIEDNIMI);
/I Luodaan lukija.

Scanner lukija = new Scanner(tiedosto);

/I Luetaan ja tulostetaan rivit.

while (lukija.hasNextLine()) {
String rivi = lukija.nextLine();
System.out.printin(rivi);

)

/I Suljetaan lukija.
lukija.close();
}
catch (FileNotFoundException e) {
System.out.print("Tiedosto hukassa!");
}
catch (Exception e) {
System.out.print("Lukuvirhe!");

}
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Avaaminen Kkirjoittamista varten

1) Luodaan tiedosto-olio File-luokasta:
File tiedostoOlionNimi =
new File(tiedostonNimi);

2) Liitetaan tulostusvirta ohjelmasta tiedostoon:
FileOutputStream virtaOlionNimi =

new FileOutputStream(tiedostoOlionNimi);
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Kirjoittaminen

* Tulostusvirtaan kirjoittamiseen tarvitaan
kirjoittajaolio PrintWriter-luokasta. Yleisesti:

PrintWriter kirjoittajaOlionNimi =
new PrintWriter(virtaOlionNimi, true);

» Kirjoittaminen tapahtuu PrintWriter-luokan print- ja
printin-operaatioiden avulla.

» Nama operaatiot on kuormitettu kuten System.out-
attribuutin kautta kutsuttavat operaatiot, jotka
tulostavat esimerkiksi lukuja ja merkkijonoja.
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Sulkeminen kirjoittamisen jalkeen

* Tiedoston Kirjoittamisen jalkeen siihen liitetty
syotevirta suljetaan kirjoittajan close-operaatiolla.

» Myos kirjoittamisen yhteydessa voi tapahtua

poikkeus: tarvitaan poikkeuksen kasittelya try-
catch-lauseen avulla.
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Tiedostot: esimerkki

import java.io.”; /I Luodaan virtaan kirjoittaja
public class Kirjoittaminen { PrintWriter kirjoittaja =
public static void main(String [] args) { new PrintWriter(tulostusvirta, true);
final String TIEDNIMI = "out.txt"; I Kirjoitetaan tiedostoon
final int HEIPPALKM = 10; for (inti=0; i < HEIPPALKM; i++)
try { kirjoittaja.printin("Heippa " + i);
/I Luodaan tiedosto-olio /I Suljetaan tiedosto
File tiedosto = kirjoittaja.close();
new File(TIEDNIMI); }
/I Luodaan tulostusvirta ja catch (IOException e) {
/[ litetaan se tiedostoon System.out.printin(e);
FileOutputStream tulostusvirta = }
new FileOutputStream(tiedosto); } }
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7. Hyva ohjelmointitapa.
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Yleista

» Jaa pitka koodi osiin.

Kayta attribuutteja saasteliaasti.
Kommentoi operaatiot ja attribuutit.
Varaudu operaatioissa virheisiin.
Tunne ohjelmointikieli.
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Jaa pitka koodi osiin

* Satoja tai tuhansia riveja sisaltavaa ohjelmaa ei ole
jarkevaa kirjoittaa yhdeksi “potkoksi’.

* On hyva jakaa ohjelma helposti ymmarrettaviksi ja
hallittavaksi osiksi (modulaarinen ohjelmointi).
* Operaatiot ovat paaasiallinen ositusmenetelma.

— Myos luokat ja pakkaukset ovat keinoja hallita isoja
kokonaisuuksia.

* QOsat ideaalisesti ymparistostaan riippumattomia.

— Operaatioiden tulisi vuorovaikuttaa muiden operaatioiden kanssa
vain parametrien ja paluuarvojen avulla.
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Kayta attribuutteja saasteliaasti

* QOlio-ohjelmoinnissa tarkeat attribuutit ovat ristiriidassa
modulaarisuusperiaatteen kanssa, koska ne ovat
“globaaleina™ muuttujina kaytettavissa kaikissa luokan
operaatioissa.

— Attribuutteja on kaytettava varoen.
— Erityisesti toisessa harjoitustyossa ei saa olla (turhia) attribuutteja.

— Vakiomuotoisia attribuutteja saa kayttaa vapaammin, koska niiden
arvoja el voi muuttaa operaatioissa.
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Kommentoi operaatiot ja attribuutit

* Qperaatioihin litetaan yleisluontoiset kommentit operaation

tarkoituksesta, parametreista ja paluuarvoista:
[* Tulostetaan kaksiulotteinen taulukko t.
"
public static void tulosta(int[][] t) { ... }

— Lyhyita parametritunnuksia kaytettaessa parametrien tarkoitus on
ehdottomasti kerrottava kommentissa.

— Operaatioiden nimet ovat muuttujien nimia pitempia ja alkavat
usein kaskymuotoisella verbilla.

* Attribuutit kommentoidaan muuttujien tapaan:

/I Ohjelman lopettava komento.
private static final String KOMENTO_LOPETA = "quit";
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Varaudu operaatioissa virheisiin

Maailma ei ole taydellinen — ohjelmasi ei esimerkiksi saa
syotteita juuri siten kuin toivoisit.

Usein muutama yksinkertainen tarkistus tekee ohjelmasta
huomattavasti vakaamman ja samalla miellyttavamman
kayttaa.

Hyvassa ohjelmassa on varauduttu virhetilanteisiin ja
ohjelman toimintaa naissa tilanteissa on vielapa testattu.

Erityisesti operaatioiden viitetyyppiset parametrit on syyta
tarkistaa.

— Operaation kutsuminen null-arvoisen viitteen kautta aiheuttaa
ohjelman pysayttavan ajonaikaisen virheen.
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Varaudu operaatioissa virheisiin

[* Taytetaan taulukko t satunnaisluvuilla.
"
public static void tayta(int[] t) {

/I Satunnaisluvut valilla [0, MAX].

final int MAX = 10;

/| Taytetaan, jos on varattu muistia.

if (t = null) {

for (inti=0; 1 <tlength; i++)

{[i] = (int)(MAX * Math.random());

}}

llman if-lausetta
ohjelman suoritus
keskeytyy
ajonaikaiseen
virheeseen
(NullPointer-
Exception) aina,
kun parametrille el
ole varattu muistia.
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Varaudu operaatioissa virheisiin

/| Tutkitaan ovatko merkkijonon m ensimmainen
/ ja viimeinen merkki sama merkki.
public static boolean ekaJaVikaSamat(String m) {
/I Arvataan, etta merkit eivat ole samoja.
boolean ovatSamat = false;
/| Edetaan, jos viitteeseen liittyy olio
/I ja merkkijonossa on vahintaan yksi merkki.
if (M != null) && (m.length() > 0))
/I Kaannetaan lippu, jos merkit ovat samat.
if (m.charAt(0) == m.charAt(m.length() - 1))
ovatSamat = true;
/| Palautetaan tulos.
return ovatSamat;

)

llman ulompaa if-
lausetta ohjelman
suoritus keskeytyy
ajonaikaiseen
virheeseen, kun
parametrille ei ole
varattu muistia
(NullPointer-
Exception) tai kun
merkkijonon pituus
onnolla
(StringIndexOutOf-
BoundsException).
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8. Rekursio
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Johdanto

* Rekursiivinen operaatio

kutsuu itseaan.

Rekursio etenee askelittain
“alaspain” kunnes kohdataan
alkeistapaus (base case),
joka voidaan ratkaista.

Taman jalkeen palataan
“ylospain” yhdistaen
kussakin askeleessa tehtyjen
rekursiivisten kutsujen
tulokset.

Rekursion avulla voidaan
ratkaista vaikeitakin ongelmia
yksinkertaisesti.

— Kaytetaan esimerkiksi
lajittelualgoritmeissa.

Rekursio on haastava
ohjelmointitekniikka.

— |kuinen rekursio mahdollinen.

Rekursio on laskennallisesti
tehoton menetelma.

Luonteva ratkaisu vain osaan
ongelmista.
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Esimerkki

* Tarkastellaan esimerkkina luvun n kertoman n! (n = 0)
laskemista seka iteratiivisesti etta rekursiivisesti .

 Maaritellaan erikoistapaukset: 0'=1ja 1! = 1.

* lteratiivinen ratkaisu:
-nl=n-(n-1)-(n-2)-...-1
-51=5-4.3-2-1=120

* Rekursiivinen ratkaisu:
-nl=n-(n-1)
-51=5.41=5.4.31=5-4.3-21=5-4-3-2-1!
=5-4-3-2-1=120
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Esimerkki

[* Lasketaan luvun n kertoma iteratiivisesti.

¥
public static int laskeKertoma(int n) {
[[O0=1ja1l=1.

int kertoma = 1;

/I Silmukoidaan, jos n > 1.

while (n > 1) {
/| Paivitetaan tuloa ja tuotetaan seuraava kerrottava.
kertoma = kertoma * n;
n=n-1;

}

/I Palautetaan tulos.

return kertoma;

)
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Esimerkki

[* Lasketaan luvun n kertoma rekursiivisesti.

¥/
public static int laskeKertoma(int n) {
/| Kaytetaan perustapauksena
/[l luvun 1 kertomaa.
if (n<=1)
return 1;
/I Palautetaan rekursiivisen kutsun tulos
/[ luvulla n kerrottuna.
else
return n * l[askeKertoma(n - 1);

}

5 51 = 120
5. 4] 5. 24 =120
4.3 4.6=24
3.2l 3.2=6
2.1 2.1=2
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