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Ohjelmoinnissa eras suurimpia haasteita on ohjelmarakenteiden suunnittelu ja raken-
taminen. Tdma huomattiin jo vuonna 1977, jolloin Christopher Alexander vertasi oh-
jelmien rakentamista talojen rakentamiseen ja totesi, ettd rakentaminen yleisesti pe-
rustuu toimivien ratkaisumallien keradmiseen, oppimiseen ja kdyttdmiseen. Ohjel-
moinnin suunnittelumallit tulivat kuitenkin paremmin esiin vasta vuonna 1994, kun
Erich Gamma julkaisi kirjansa suunnittelumalleista. Elamme nyt vuotta 2013, mutta
kuinka moni ohjelmoija hallitsee tai tuntee suunnittelumallit? Ei kovinkaan moni ja se
nakyy koodissa huonoina rakenteina ja tarpeettoman monimutkaisina ratkaisuina.

Tama opinnaytetyo sisaltad kaikki samat suunnittelumallit, mit4 Erich Gamman Kir-
jassa esiintyi. Naitd malleja on yhteensé 23 ja ne ovat: abstrakti tehdas, rakentaja, teh-
dasmetodi, prototyyppi, ainokainen, adapteri, silta, kooste, kuorruttaja, julkisivu, hiu-
tale, edustaja, yleisfunktio, tulkki, tarkkailija, vastuuketju, valittaja, iteraatio, ko-
mento, muisto, strategia, tila ja vierailija. Malleja on mydhemmin tullut lisaakin,
mutta opinnaytety0ssa vedettiin raja siihen, ettd kasitelladn vain alkuperaiset
suunnittelumallit. Opinndytetydssé mainitaan lyhyesti myos antisuunnittelumallit ja
annetaan niistd muutama esimerkki. Tdman jalkeen esitellaan suunnittelumallit.
Suunnittelumallin kohdalla kerrotaan lyhyesti, mit& sen on tarkoitettu tekevan, miten
se rakentuu, ja jokainen sisaltad myos yksinkertainen C#:lla tehdyn koodiesimerkin.

Suunnittelumallien esittelyn jalkeen niitd sovelletaan opinnédytetyon tekijan pelin
uudelleenrakentamiseen. Alun perin peli muistutti rakenteellisesti lahinna isoa klonttia
ja monet koodiratkaisuista oli toteutettu typerasti. Uudelleenrakentamisen jélkeen
koodirivimaara vaheni yli 40 % ja ennen kaikkea se oli rakenteellisesti huomattavasti
elegantimmin toteutettu.
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In programming one of the major challenges is to design and build program structures
smartly. This was noticed already in 1977, when Christopher Alexander compared
programming to building houses and said that construction is commonly based on
working design patterns, learning them and using them. Software design patterns be-
came better-known after mid-1990s, when Erich Gamma published his book about
software design patterns.

In this study all of the software design patterns, which were in Erich Gamma’s book
were discussed. Later people have invented even more patterns, but in this thesis only
the original design patterns were included. In each pattern there were shortly told,
what pattern has meant to do and how it is build. In addition short code examples
about each pattern were given. Also anti-patterns were explained and a few examples
of them were given.

In the end software design patterns were used to rebuild a thesis maker’s game. Origi-
nally this game was poorly structured and there was much lousy coding work. After
reconstructing the number of code lines decreased by 40 % and most importantly it is
more elegant structurally.
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Termit ja lyhenteet

OOPSLA-konferenssi

OOPSLA tulee sanoista: “Object-Oriented Programming, Systems, Languages & Ap-
plications”. Konferenssia on jérjestetty vuodesta 1986 lahtien.

Pallopeli

Esa Knaapin projektina luotu pieni peli, joka on koodattu C#:lla ja kayttaa Microsoftin

luomaa XNA-pelikirjastoa.



1 JOHDANTO

Valitsin opinnéytetyokseni ohjelmoinnin suunnittelumallit, koska tajusin niiden suun-
nattoman hyodyn tutkiessani aihetta. Suunnittelumalleja ei yleisend kasitteend pida
rajoittaa pelkastaan ohjelmointiin, silla niita on kéytetty tuhansia vuosia rakentami-
sessa ja arkkitehtuurissa. Sitdhén ohjelmointikin periaatteessa on, rakentamista ja
arkkitehtuuria. Jos aletaan ohjelmoida isompaa kokonaisuutta, ilman mink&énlaisia
suunnitelmia siitd, kuinka ohjelma tulisi rakentaa, niin tulos on l&htékohtaisesti huono,
ellei peréti katastrofaalinen. Se on kuin lahtisi rakentamaan taloa ilman minkéénlaisia

piirustuksia vasaraa heilutellen. Samalla tavalla monet my6s ohjelmoivat, ikéva kylla.

Taman vuoksi suunnittelumallien osaaminen ja hallitseminen ohjelmoinnissa on hyvin
tarkedd. Kun osaa ja ymmartaa eri suunnittelumallit, niin niitd voidaan k&yttaa ohjel-
man rakennetta mietittdessa tai ohjelmointiin liittyvia pulmia ratkaistaessa. Suunnit-
telumalleja ei kuitenkaan tule kéyttaa sellaisenaan. Nakisin ne pikemminkin suunta-

viivoina, joita voidaan kéyttaa ratkaisujen kehittdmisessé.

2 YLEISTA OHJELMOINNIN SUUNNITTELUMALLEISTA

Suunnittelumallit ovat sarja malleja, jotka on todettu hyvaksi seka teoriassa, etta kay-
tdnndssa. Suunnittelumalleja kaytetadn ratkaistaessa ohjelmoinnissa vastaan tulevia
ongelmia ja tilanteita. Niitd voidaan kayttdd myos tyovélineend suunniteltaessa ohjel-
man arkkitehtuuria. Niiden hyva puoli on se, etté niitd voidaan kayttaa ilman mitééan
tiettya tekniikkaa, suunnittelumenetelmaé tai ohjelmointikielta. Tosin suunnittelumal-

lit on l&hes aina toteutettu oliopohjaisesti, joten ohjelmointikielen olisi hyva tukea sité.

Suunnittelumalleja on keksitty suuri maaré ja joka péiva keksitdén uusia ratkaisuja.
Monet hyvat ratkaisut on mahdollista muuttaa sunnnittelumalliksi. Tassé opinnayte-
tyossa esitetyt suunnittelumallit ovat vanhoja ja pitkaan hyvaksi todettuja ratkaisuja,

joita soveltamalla paasee pitkélle.



2.1 Historia

Suunnittelumallien historia alkoi vuonna 1977, kun amerikkalainen arkkitehti Chris-
topher Alexander esitti ajatuksen siit4, ettd rakentaminen yleisesti perustuu toimivien
ratkaisumallien kerd&miseen, oppimiseen ja kayttamiseen. Han oli sita mielta, etta
naitd malleja tulisi kdydéa kehittdmaan myds ohjelmointiin liittyvien ongelmien ratkai-

semiseen. (1, 15)

Myohemmin Kent Beck ja Ward Cunningham tutustuivat Christopher Alexanderin
ajatuksiin ja julkaisivat ensimmadiset suunnittelumallinsa OOPSLA-konfrenssissa
vuonna 1987. Kyseisia malleja he kayttivat olio-ohjelmoinnin suunnittelussa, mutta ne
eivét olleet suunnittelumalleja sanan nykyisessa merkityksessd, vaan niita voidaan

pitad ohjelmoinnin kaytettavyysmalleina. (1, 15)

Suunnittelumallien tarkeimpéna kehittajana pidetdan kuitenkin Erich Gammaa, joka
kasitteli suunnittelumalleja vaitoskirjassaan vuonna 1991. Yhdessa Richard Helmin,
Ralph Johnsonin ja John Vlissidesin kanssa hén julkaisi vuonna 1994 kirjan nimelta
Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software ja siind esiteltiin 23

suunnittelumallia.(1, 15)

2.2 Rakenne

Suunnittelumallien rakenne koostuu seitsemasta osasta. Nama ovat: luokka, nimi, tar-

koitus, rakenne, esimerkki, seuraukset ja kaytettavyys.

1. Luokka: Mihin luokkaan suunnittelumalli kuuluu. Naita luokkia on perinteisesti
kolme: luontimallit, rakennemallit ja kayttaytymismallit. Myéhemmin on kui-

tenkin kehitetty malleja lis&a. Esimerkiksi samanaikaisuusmallit.

2. Nimi: Kuvaava ja uniikki nimi auttaa tunnistamaan mallin, rakenteen ja sen
kayttotarkoituksen.

3. Tarkoitus: Kuvaus siitd, miksi kayttdd mallia ja mihin tarkoitukseen.

4. Rakenne: Kaavio ja selitys sille, miten malli muodostetaan.
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5. Esimerkki: Ohjelmointikielinen esimerkki mallista.

6. Seuraukset: Mallin hyvét ja huonot puolet.

7. Kaytettavyys: Milloin ja mihin mallia tulisi kéyttaa. (2, 6.)

2.3 Kritiikki

Epaillaan, ettd suunnittelumallit on alun perin kehitetty korvaamaan
ohjelmointikielien puuttuvia ominaisuuksia. Sellaisten kielien, kuten Java tai C++.
Tietotekniikkatiedemies Peter Norvig onnistuikin demonstroimaan, miten 16 23
mallista yksinkertaistui tai havisi kokonaan kaytettaessé pidemmalle kehitettyjé kieli,

kuten Lispid tai Dylania. (3.)

Peter Norvig on luultavasti oikeassa, mité ohjelmointikielien puutteellisuuteen tulee.
Ne todellakin kehittyvat hitaasti ja ovat lahtokohtaisesti puutteellisia. En kuitenkaan
ole kovin vakuuttunut Lispin ja Dylanin paremmuudesta yleisesmmin kaytettyihin kie-
liin nédhden. Télla hetkelld oliopohjaiset kielet, kuten Java, C# ja C++ ovat maailman
kaytetyimpien ohjelmointikielten joukossa, eika tdéhan nayt4 olevan tulossa muutosta

kovin nopeasti, joten suunnittelumallien opettelemisesta ei voi pitéda ajanhukkana.

Suunnittelumalleja on kritisoitu myos siité, ettd ne voivat vaarin kdytettyna monimut-

kaistaa ohjelmaa tarpeettomasti(3).

Tama pitéd ilman muuta paikkansa. Vaikka suunnittelumallit ovatkin erinomaisia
suuntaviittoja, niin ei niita tietenk&an pida vakisin kayttad ohjelmoinnissa varsinkaan,
jos el tiedd mité tekee. Se on itsestaanselvyys, etta tyokalua pitaé osata kayttaa ennen

kuin kayttaa sita.

2.4 Antisuunnittelumallit

Antisuunnittelumallit ovat nimensd mukaan malleja siitd, miten asioita ei ainakaan
kannata tehd&. Ne ovat joskus hyodyllisempid kuin varsinaiset suunnittelumallit,
koska niiden perusteella nédkee helposti, jos jotain ollaan tekemdssa vaarin. Namé
mallit eivét rajoitu pelkastdin ohjelmointiin, vaan niita kaytetdan myods esimerkiksi

yritystoiminnassa, projektien hallitsemisessa ja yleissuunnittelussa.
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Pitdisin antisuunnittelumallienkin osaamista hyvin hyodyllisend, koska ne osaamalla
voidaan valttaa sudenkuopat, joita ohjelmoinnissa tulee usein vastaan. Néit& suden-
kuoppia ei ole keksimalla keksitty, vaan ne ovat tulleet vastaan kaytanngssa ja ne ovat

johtaneet suuriin ongelmiin.

Antisuunnittelumalleja on todella paljon, mutta annan vain muutaman ohjelmointiin

liittyvéan esimerkin, joihin olen itse syyllistynyt.

1. Taikaluvut (Magic numbers): Kaytetéan literaaliarvoja nimettyjen vakioiden si-
jaan(4). Tahan syyllistyin ty6harjoittelussa tehdesséni ohjausta eradseen peliin. En
todellakaan suosittele tekemaan néin. Ohjelmasta tulee sekava, jos se siséltaa lu-
kuja, joiden alkuper& ei kuvata millaan tavalla. Jos néit4 joutuu kayttdmaan, niin
ohjelman toteuttamista ei vélttamatta ole mietitty tarpeeksi.

2. Neliskulmaisen pyoran uudelleenkeksiminen (Reinventing the square wheel):
Luodaan huono ratkaisu, kun hyvakin olisi olemassa(5). Tahan paadytaan usein,
kun ei ole tarpeeksi tietoa tehtdvasta asiasta. Olen oppinut kantapdan kautta, etta
parempi opiskella dokumenteista materiaalia, ennen kuin tekee yhtdan mitéan.
Jouduin tekeméaan ensimmaisessa pelissani ison osan erdésta ratkaisusta uusiksi,

koska se oli yksinkertaisesti typera.

3. Tahaton monimutkaisuus (Accidental complexity): Vaara suunnittelu tai ongelman
vaarin ymmartaminen liséé ratkaisuun yllattavia ongelmakohtia(6). Tama tuli
vastaan tasmaélleen samaan aikaan kuin edellinenkin. Kun ei ole tarpeeksi tietoa
siitd, mité tekee, niin tahén paddytaan helposti. Hyva ratkaisu on yleensé elegantin

yksinkertainen.

4. Jumalaluokka (God class, God object): Luokka joka tekee tai tietad liian paljon,
esimerkiksi toteuttaa suuren osan ohjelmasta. Nama yhteenkasaumat tulee hajaut-
taa muihin luokkiin(7). Kohtasin tdaménkin ongelman omaa pelia tehdessa. Koska
peli ei ollut kovin laaja, ongelma ei p&assyt kuitenkaan muodostumaan kovin suu-
reksi. Olen kuitenkin varma, etta niita olisi alkanut ilmaantua, jos olisin jatkanut

pelin kehittdmistd pidemmélle.

5. Leikkaa ja liimaa -ohjelmointi (Cut and paste programming): Ohjelmakoodin

hatdinen kopiointi ja sovitus aikaisemmasta toteutuksesta sen sijaan, ettd koodi
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suunniteltaisiin uudelleenkéytettavaksi(8). Téhan olen syyllistynyt todella usein.
Olen kuitenkin tata kautta huomannut, ettd monissa tapauksissa olisi helposti
ratkaistu ongelma yksinkertaisella funktiolla ilman, ett4 koodia tarvitsee toistaa

uudestaan ja uudestaan.

3 LUONTIMALLIT

Luontimalleissa keskitytédan olioiden luomisprosesseihin. N&issa malleissa olioiden
luominen siirretdan toisille olioille eli olioiden luominenkin tullaan hoitamaan olio-

ohjelmoinnin periaatteiden mukaisesti.

3.1 Abstrakti tehdas (Abstract Factory)

Abstrakti tehdas on olion luontimalli, jossa luomisluokkaa kdytetd&n sitomaan yhteen
samantyyppisia luokkia.

Abstraktia tehdasta kéytetdan, kun halutaan luoda useita tuoteperheita ja sovelluksen
tulee valita, mité niista kaytetaan. Perheeseen kuuluvia olioita on tarkoitus kayttaa ja

yhdistella vain kesken&an ja ratkaisun on valvottava t4té toteutustapaa.

Client AbstractFactory

HCreateProductAl)
+CreateProductB()

AbstractProductA

ConcreteFactory1 ConcreteFactory2

ZF' £|> +CreateProducta() FCreateProducti()
+CreateProductB{) HCreateProductB()

ProductA1 ProductA2 T T T T
PR S P | |
| | |
| | |
S | | |
_______________ i | |
| |
| |
AbstractProductB | |
| |
| |
| |
| |
T T | |
ProductB1 Product82 | |
_______ [ |
B |
|
T |

Kuva 1. Epakonkreettinen tehdasrakenne. (9.)

Client 1&hetta4 tiedon AbstractFactorylle siitd, mité olioperhettd kuuluu valmistaa ja
tdma valmistaa oliot. Jos Client haluaisi esimerkiksi oliot luokista Al ja B1, niin va-

littaisiin ConcreteFactoryl.
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Alla olevassa esimerkissé luodaan Asiakas, joka pé&attad, minka maalaisia kulkuneu-

voja valmistetaan. Jos Asiakkaalle l&hetetddn AmerikkaTehdas, niin ulos tulee Fordeja

ja Baylinereitd. Jos Asiakkaalle lahetetadn JapaniTehdas, niin ulos tulee Hondia ja

Yamahoita.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Epadkonkreettinen_Tehdas

{

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Asiakas asiakas = new Asiakas(new JapaniTehdas());
asiakas.Toimi();
Console.ReadKey();
}
}
class Asiakas
{
private Auto auto;
private Vene vene;
public Asiakas(Kulkuneuvotehdas kulkuneuvotehdas)
{
auto = kulkuneuvotehdas.LuoAuto();
vene = kulkuneuvotehdas.LuoVene();
}
public void Toimi()
{
auto.Toiminto();
vene.Toiminto();
}
}
abstract class Kulkuneuvotehdas
{
public abstract Vene LuoVene();
public abstract Auto LuoAuto();
}
class AmerikkaTehdas : Kulkuneuvotehdas
{
public override Vene LuoVene()
{
Console.WriteLine("Tehtaasta tuli ulos Bayliner!");
return new Bayliner();
}
public override Auto LuoAuto()
{
Console.WriteLine("Tehtaasta tuli ulos Ford!");
return new Ford();
}
}

class JapaniTehdas : Kulkuneuvotehdas
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{
public override Vene LuoVene()
{
Console.WriteLine("Tehtaasta tuli ulos Yamaha!");
return new Yamaha();
}
public override Auto LuoAuto()
{
Console.WriteLine("Tehtaasta tuli ulos Honda!");
return new Honda();
}
}
abstract class Vene
{
public abstract void Toiminto();
}
class Bayliner : Vene
{
public override void Toiminto()
{
Console.WriteLine("Bayliner liukuu ylvaasti veden pintaa pitkin!");
}
}
class Yamaha : Vene
{
public override void Toiminto()
{
Console.WriteLine("Yamaha liukuu ylvddsti veden pintaa pitkin!");
}
}
abstract class Auto
{
public abstract void Toiminto();
}
class Ford : Auto
{
public override void Toiminto()
{
Console.WriteLine("Ford kiitdd uljaasti pitkin maanteita!");
}
}
class Honda : Auto
{
public override void Toiminto()
{
Console.WriteLine("Honda kiitda uljaasti pitkin maanteitd!");
}
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3.2 Rakentaja (Builder)

Rakentajaa kéytetddn, kun halutaan luoda olioita pala palalta ja pitéa erillaéan luomisal-
goritmi ja tapa, jolla osat yhdistetaan.

Director builder Builder
+Cunsuuct{]I +BuildPart()
|
|
1
foresch Rem in siruciura .
bullder BuildPary ConcreteBuilder | — | Product
‘BuildPart()
+GetResult])

Kuva 2. Rakentajan rakenne. (9.)

Director paattad, mité tuotetta rakennetaan ja Builderi rakentaa Productin pala palalta.

Alla olevassa esimerkissd luodaan Lintutietelija(Director), joka kayttaa uusien lintula-
jien lisddmiseen KotkaRakentajaa ja PingviiniRakentajaa. Molemmissa tapauksissa
lintu rakennetaan pala palalta. Tosin tdssa tapauksessa palasia on vain kaksi: Nimi ja

lentokyky.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Rakentaja

{
public class MainApp
{
public static void Main()
{
LintuRakentaja kotkarakentaja = new KotkaRakentaja();
Lintutietelija lintutietelija = new Lintutietelija();
lintutietelija.AsetalintuRakentaja(kotkarakentaja);
lintutietelija.RakennaLintu();
Lintu kotka = lintutietelija.PalautalLintu();
Console.WriteLine();
LintuRakentaja pingviinirakentaja = new PingviiniRakentaja();
lintutietelija.AsetalLintuRakentaja(pingviinirakentaja);
lintutietelija.RakennaLintu();
Lintu pingviini = lintutietelija.PalautaLintu();
Console.Read();
}
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class Lintu

{

public string Nimi = ;
public string OsaakolLentda = "";

abstract class LintuRakentaja

{

protected Lintu lintu;

public Lintu PalautalLintu()
{

Console.WriteLine("Linnun nimi: + lintu.Nimi);
Console.WriteLine("Osaako lintu lentda: " + lintu.OsaakolLentdd);
return lintu;

}

public void LuoUusilLintu()

{
}

lintu = new Lintu();

public abstract void RakennaNimi();
public abstract void RakennaOsaakoLentda();

class KotkaRakentaja : LintuRakentaja

{
public override void RakennaNimi()
{
lintu.Nimi = "Merikotka";
}
public override void RakennaOsaakolLentaa()
{
lintu.OsaakoLentaa = "Osaa";
}
}

class PingviiniRakentaja : LintuRakentaja

{
public override void RakennaNimi()
{
lintu.Nimi = "Kuningaspingviini";
}
public override void RakennaOsaakolLentaa()
{
lintu.0OsaakoLentda = "Ei";
}
}

//Lintutietelija rakentaa linnun kayttamalla LintuRakentaja-luokkaa
class Lintutietelija

{

private LintuRakentaja _linturakentaja;

public void AsetalintuRakentaja(LintuRakentaja 1lr)

{

_linturakentaja = 1lr;
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public Lintu PalautalLintu()

{

return _linturakentaja.PalautalLintu();

}

public void RakennalLintu()

{

_linturakentaja.LuoUusiLintu();
_linturakentaja.RakennaNimi();
_linturakentaja.RakennaOsaakoLentda();

(9)

3.3 Tehdasmetodi (Factory Method)

Tehdasmetodi on olion luontimalli, jossa vastuu olioiden luomisesta siirretaan toisille

olioille.

Tehdasmetodi on muuten samanlainen kuin abstrakti tehdas, mutta tehdasmetodin ta-

pauksessa luontiolioiden ei tarvitse valvoa sitd, ettd tietyt oliot luodaan samassa pake-

tissa. Tehdasmetodi on suoraviivaisin kaikista luontimalleista. Se vain yksinkertaisesti

palauttaa luotavan olion pyydettéessé.

Product

|

Creator

+FactoryMathod() — ——
+AnChperation|)

T

ConcreteProduct

ConcreteCreator

praduct = FactoryMethad()

+FactoryMethod()] — 1 — 1

Kuva 3. Tehdasmetodin rakenne. (9.)

refurn new ConcreteProduct

ConcreteCreator palauttaa pyydettédessad ConcreteProduct-olion.

Valitaan halutaanko luoda Ferrari vai Lada. Jos halutaan luoda Ferrari, niin pyydet&an

FerrariLuojaa palauttamaan Ferrari. Jos halutaan luoda Lada, niin pyydetdan Lada-

Luojaa palauttamaan Lada.
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using System;

namespace DoFactory.GangOfFour.Factory.Structural

{
class MainApp
{
static void Main()
{
Luoja LadalLuoja = new LadalLuoja();
Luoja FerrariLuoja = new FerrariLuoja();
Auto Ferrari = FerrariLuoja.TehdasMetodi();
Auto Lada = LadalLuoja.TehdasMetodi();
Console.ReadKey();
}
}
abstract class Auto
{
}
class Ferrari : Auto
{
}
class Lada : Auto
{
}
abstract class Luoja
{
public abstract Auto TehdasMetodi();
}
class FerrariLuoja : Luoja
{
public override Auto TehdasMetodi()
{
Console.WriteLine("Ferrari-olio palautettu");
return new Ferrari();
}
}
class LadalLuoja : Luoja
{
public override Auto TehdasMetodi()
{
Console.WriteLine("Lada-olio palautettu");
return new Lada();
}
}
}
(9)

3.4 Prototyyppimalli (Prototype)

Méérittelee prototyyppi-ilmentymaa kayttamaélla, millainen olio luodaan, ja luo uusia

olioita tata prototyyppia kopioimalla.
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Prototyyppimallia kdytetaan, kun sovellus halutaan pitéa riippumattomana siitd, miten
sen oliot luodaan, koostetaan ja esitetddn. Sen lisaksi prototyyppimallia kaytetdan sil-
loin, kun luotavien olioiden luokat halutaan maarittaa vasta ajon aikana. Sité kaytetaan
myas silloin, kun ei haluta méaritelld luokkahierarkian kanssa rinnakkaista tehtaiden
luokkahierarkiaa. Ja lopuksi sitd kannattaa kédyttaa silloin, kun on vain muutama tila,
jossa olio voi olla. On monesti tehokkaampaa luoda prototyypit eri tiloista ja kloonata

niitd, kuin luoda luokista ilmentymi& manuaalisesti.

Client prolotype Prototypea
+Oparation() . +Clonea()
I
p=profotype. Clone()

ConcretePrototype ConcretePrototype2

+Clone() | +Clonel)
| |
I 1

return copy of this return copy of this

Kuva 4. Prototyypin rakenne. (9.)

Client luo uuden olion pyytamalla prototyyppiéd kloonaamaan itsensa kayttdmalla joko
ConcretePrototypel:sté tai ConcreteProtype2:sta. Sen jalkeen ConcretePrototypel tai

2 suorittaa itsensa kloonauksen ja palauttaa kloonin.

Esimerkissé luodaan prototyyppi eldinluokasta ja tata prototyyppia kloonaamalla luo-

daan kloonil ja klooni2. Molemmat ndista ovat identtisia kopioita prototyyppi-oliosta.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Prototyyppi

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
//luodaan prototyyppi ja kloonataan se
El3in prototyyppi = new El3ain("Susi");
El3din kloonil = prototyyppi.Kloonaa() as Eldin;
El3din klooni2 = kloonil.Kloonaa() as Eldin;

kloonil.palautaNimi();
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klooni2.palautaNimi();

Console.ReadLine();

}
}
class Eldin
{
private string nimi = "";
public Eldin(string nimi)
{
this.nimi = nimi;
}
public void palautaNimi()
{
Console.WriteLine("Hei olen "+nimi+"!");
}
public object Kloonaa()
{
return this.MemberwiseClone();
}
}
}
(9)

3.5 Ainokainen (Singleton) (3)

Ainokainen varmistaa, etta luokasta luodaan vain yksi ilmentyma, ja tarjoaa globaalin

tavan paasta kasiksi tdhan ilmentymaéan.(3)

Ainokaista voidaan kayttad, kun luokalla taytyy olla vain yksi ilmentyma ja sen taytyy
olla kaikkien sovellutusten saatavilla. Ainokaista voidaan myos laajentaa kayttamatta
aliluokkia, mutta se pitaa tehdé niin, ettei ilmentymaa kayttavien sovellutusten tarvitse

muuttaa koodia.

Singleton

-instance : Singleton

=Singleton()
+Instance() ; Singleton

Kuva 5. Ainokaisen rakenne. (9.)

Luodaan yksi luokka, jonka sisélla on yksi staattinen ilmentymé(Instance). Tat4 in-

stanssia kutsumalla voidaan luoda uusia olioita.
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Esimerkissé luodaan olio nimelta ainokainen kéayttamalla Ainokaisluokan instanssia.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Ainokainen

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

//0lio voidaan luoda vain insanssin kautta, koska Ainokainen luokka
on protected
Ainokainen ainokainen = Ainokainen.Instanssi();

}
}
class Ainokainen
{
private static Ainokainen _instanssi;
protected Ainokainen()
{
}
public static Ainokainen Instanssi()
{
_instanssi = new Ainokainen();
return _instanssi;
}
}
}
(9.)

3.6 Luontimallien yhteenveto

Vililla on vaikea paattaa, mita luontimallia tulisi kdyttaa. On kuitenkin yksi malli,
mité ei pida kayttaa. Se on ainokainen (Singelton). Akkiseltdan voi kuulostaa kaytin-
nolliseltd idealta, ettd on olemassa globaali instanssi, jota voi kutsua ihan misté ta-
hansa ja luoda silla olioita. Juuri siind piileekin ainokaisen suurin heikkous. Globaalit
muuttujat eivét ole hyva asia. Mitd isommaksi ohjelma muuttuu, sitd suurempi riski

on, etté jotain menee pahasti pieleen.
Abstraktia tehdasta kaytetdan, kun luotavat oliot halutaan luoda samassa paketissa.
Rakentajaa kéytetaan, kun halutaan luoda useammista palasista koostuva olio.

Tehdasmetodia kéytetdan, kun halutaan yksinkertaisesti vain siirtda vastuu olioiden

luomisesta luokalle.
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Prototyyppimallia kdytetdan, kun halutaan luoda dynaamisesti uusia olioita kloo-

naamalla valmiiksi olemassa olevia olioita.

Kun vastuu olioiden luomisesta siirretdén oliolle, niin ollaan lahempané oikeaa olio-
ohjelmointia ja sitd paremmin ohjelma pysyy kasassa. Mitd vahemman ohjelman so-
vellus tietdd ja tekee, sitd parempi. Ja mitd suurempia oliokokonaisuuksia ohjelma tu-
lee sisaltdmaan, sitd enemman luontimallien kayttamisesta on hyotya ja sitd enemman

kannattaa miettia, miten olioiden luominen tulee toteuttaa.

4 RAKENNEMALLIT

Nimensa mukaisesi rakennemallit antavat pohjan sille, minkalaisia rakenteita luokilla
pystyy luomaan. Tietenk&an rakennemallit eivat kata kaikkea mahdollista, mutta niita

soveltamalla paastaan jo pitkélle.

4.1 Sovitin (Adapter, Wrapper)

Sovitinta kdytet4én toisiinsa sopimattomien luokkien toiminnallisuuksien yhdistdmi-

sessa.

Sovitin mallia ei kéytetd kovinkaan usein. Monesti sovittimen kaytto voidaan vélttaa
paremmilla luokkarakenteilla. Ylimaarainen sovitin-luokka voi nimittain

monimutkaistaa ohjelman rakennetta turhaan.
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Client target Target
+Reaquest()
Adapter adaptee Adaptea
+Request() | +SpecificRequest()

adaptee SpecificRequest() Ij

Kuva 6. Sovittimen rakenne. (9.)

Target-luokan ja Adaptee-luokan valille luodaan Adapteri, joka yhdistda néiden toi-
minnallisuuden keskenaan. Adapter-malli muistuttaa seuraavaksi tulevaa Silta-mallia.

Silta toimii tassa tapauksessa adapterina luokkien valilla.

Esimerkissé luodaan Eldin-luokka, jossa on metodina juokseminen. Koira perii Eldin-
luokan ja juoksemisen. Siind ei ole mitaan ihmeellistd, etta koira juoksee. Mité jos
halutaankin luoda lintu ja liitt4& sen toiminnallisuus Eldin-luokkaan? Linnut eivét
juokse vaan lentavat! Siispa luodaan adapteri, joka yhdistaé El&in ja Lintu-luokat pis-

tden Linnun lentdmadn aina, kun adapterin késketaan juosta.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Adapteri

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Lintu lintu = new Lintu();
Koira koira = new Koira();
koira.Juoksee("Rekku");
LintuAdapter lintuadapter = new LintuAdapter(lintu);
lintuadapter.Juoksee("Kotka");
Console.ReadlLine();
}
}
public abstract class Eldin
{
public void Juoksee(string nimi)
{
Console.WriteLine(nimi + " juoksee");
}
}

class Koira : Eladin

{
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}
class LintuAdapter : Elain
{
Lintu lintu;
public LintuAdapter(Lintu newLintu)
{
lintu = newlLintu;
}
public void Juoksee(string nimi)
{
lintu.Lentdda(nimi);
}
}
class Lintu
{
public void Lentda(string nimi)
{
Console.WriteLine(nimi + " lentdad");
}
}
}
(9.)

4.2 Silta (Bridge, Handle, Body)

Erotetaan luokan toiminnallisuus toiseen luokkaan.

Muistuttaa rakenteellisesti hyvin paljon sovitinta, mutta kdyttotarkoitus ja idea naissé
luokissa ovat téysin erilaiset. Mitd enemmaén luokan tilat ja sen toiminnallisuudet

vaihtelevat, sitd hyodyllisemmaksi siltamallin kdyttaminen tulee.
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Client
Abstraction | implementor Implamentor
L
|
+Operation() o +Operationlmp()

= T T

implementor, Operationimp() ﬁ

RefinedAbstraction ConcretelmplementorA| [ConcretelmplementorB

+Oparationlmp) +Operationimp()

Kuva 7. Sillan rakenne. (9.)

RefinedAbstraction-oliolla voidaan toteuttaa operaatiot ConcretelmplementorA ja

ConcretelmplementorB.

Silta muistuttaa rakenteeltaan hyvin paljon Sovitinta. Tatdkaan asiaa ei kannata miet-
tid lilan monimutkaisesti. Luokan yksi sisalta vain kutsutaan luokkaa kaksi. Tamé kut-

suminen on ’silta”.

Esimerkissé luodaan Eldin-luokkia, joista halutaan tehda luonto- ja
ruokadokumentteja. Sen sijaan, etté toteuttaisimme dokumentin Eldin-luokkien siséll,
se tapahtuukin Dokumentti-luokissa, joita kutsutaan El&in-luokan sisélta. Tasséa

tapauksessa Dokumentti on Eldin-luokasta erotettua toiminnallisuutta.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Silta
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Eldin tiikeri = new Tiikeri();
E13in norsu = new Norsu();
Dokumentti ruokadokumentti = new RuokaDokumentti();
Dokumentti luontodokumentti = new LuontoDokumentti();

tiikeri.Ohjelma(ruokadokumentti);
norsu.Ohjelma(luontodokumentti);

Console.ReadLine();
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abstract class Dokumentti

{
}

public abstract void Katso(string eldin);

class RuokaDokumentti : Dokumentti

{

public override void Katso(string eldin)

{
}

Console.WriteLine(eldin + " on hyvada, kun sen grillaal!");

}

class LuontoDokumentti : Dokumentti

{

public override void Katso(string eldin)

{
}

Console.WriteLine(eldin + " elda luonnossal!");

}

abstract class Eldin

{

protected Dokumentti dokumentti;
public void Ohjelma(Dokumentti uusiDokumentti)

{

dokumentti = uusiDokumentti;
dokumentti.Katso(GetType().Name);

}

class Tiikeri : Elain
{
}

class Norsu : Eldin

{
}

}
(9)
4.3 Kooste(Composite)

Koostemallissa luodaan olio-listoja, jotka voivat sisaltaa toisia samanlaisia olio-listoja

tai ~olio-lehtid”.

Yksinkertaistetusti koostemalli on puurakenteen luominen olioille. Tah&n puuhun voi-
daan sitten lisdtd “oksia” ja ”lehtid”. Téssé tapauksessa oksat ovat olioita, jotka sisalta-

vat olio-listan ja lehdet niitd, jotka eivat sisalla.
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Client Component

+Operation|)

+Add(in Component)
+Ramovelin Compaonent)
+SetChild(in index - int)

=

Leaf Composite

children

+Operation{} 4 Crparation)

+Add(in Component)
+Remove(in Component)
+GatChild{in index - int)

foreach child in children
child. Operation()

Kuva 8. Koosteen rakenne. (9.)

Leaf ja Composite perivat Component luokan. Composite-luokka voi pitaa sisallaan

seka toisia Composite-luokkia, ettd Leaf-luokkia.

Jos listat ovat ohjelmoinnissa tuttuja, niin idean tajuaa helposti. Composite on luokka,
jonka siséllé on lista ja tahan listaan voidaan varastoida Leaf- ja muita Composite-oli-
oita.

Esimerkissa voidaan luoda eldinryhmia ja niiden sisélle uusia elainryhmia tai elaimié.

Eldinryhmit ovat tissd tapauksessa puun “oksia” ja eldimet "lehtia”.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace Kooste
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Eldinryhmd Nisdkkadat = new Eldinryhma("Nisakkaat");
Nisdkkaat.Lisdd(new Eldin("Susi"™));
Nisdkkaat.Lisada(new Eldin("Karhu"));
Nisdkkadat.Tulosta();

Eldainryhmd Linnut = new Eldinryhma("Linnut");
Eldinryhmad Petolinnut = new Eldinryhma("Petolinnut");
Eldinryhmd Pingviinit = new Eldinryhma("Pingviinit");

Petolinnut.Lisda(new El3in("Kotka"));
Pingviinit.Lisda(new El3in("Keisaripingviini"));

Linnut.Lisda(Petolinnut);
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Linnut.Lisda(Pingviinit);
Linnut.Tulosta();

Console.ReadLine();

}

abstract class Eldimet

{

protected string nimi;

public Eldimet(string uusiNimi)

{
}

nimi = uusiNimi;

public abstract void Lisda(Eldimet uusiEldin);
public abstract void Poista(Eldimet uusiEldin);
public abstract void Tulosta();

}

class Eldinryhmd : Eldimet

{

private List<Eldimet> _lapsi = new List<Eldimet>();

public Eldinryhmd(string nimi)
: base(nimi)
{

}

public override void Lisda(Eldimet uusiElain)

{
}

_lapsi.Add(uusiEldin);

public override void Poista(Eldimet uusiEl&in)

{
}

_lapsi.Remove(uusiEldin);

public override void Tulosta()

{

Console.WriteLine(nimi);

foreach (Eldimet eldimet in _lapsi)

{
}

eldimet.Tulosta();

}

class Eldain : Eldimet

{
public Eldin(string nimi)
: base(nimi)
{
}

public override void Lisda(Eldimet uusiElain)

{
}

Console.WriteLine("Et voi lisata eldimia eldimeen");

public override void Poista(Eldimet uusiEl&in)

{



Console.WriteLine("Et voi poistaa eldimid eldimesta");

}
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public override void Tulosta()

{
}

Console.WriteLine(

}
}
(©)

4.4 Kuorruttaja (Decorator)

Kuorruttajassa lisdtddan nimensd mukaisesti “kuorrutteita” eli toiminnallisuutta kanta-

olioon.

Kuorruttajamalli antaa mahdollisuuden muokata oliota dynaamisesti ajon aikana. Se
on joutavampaa kuin periminen, koska olio voidaan kasata monista pienemmisté oli-
oista ja eri kombinaatioiden maarat kasvavat eksponentiaalisesti kuorrutteiden maaran

mukaan. Se muistuttaa rakenteellisesti hiukan koostemallia. Kuorruttajassa ei kuiten-

+ nimi);

kaan voida muodostaa ”puuta” toisin kuin koosteessa.

corfiponent

Component
+Operation()
ConcreteComponent Decorator -
+Operation|) +Oiperation()

-

— — component, Operation() Ij

ConcreteDecoratorA ConcreteDecoratorB

-added State

+Operation() +Operation(}
+AddedBehavion)

base.Operation();
AddedBahavior();

]

Kuva 8. Kuorruttajan rakenne. (9.)
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ConcreteComponenttiin voidaan lisata ConcreteDecoratorA ja/tai ConcreteDecora-
torB. Molemmat ndisté sisaltavat oman toiminnallisuutensa ja kun ne listd&dn Conc-

reteComponenttiin, myos tdma saa sen saman toiminnallisuuden.

Esimerkissd Robotti Ruttuiselle annetaan tulipallohyokkays ja murskaushyokkays

kuorruttajamallia kayttden. Ruttusen luominen saattaa nayttaa hiukan nurinkuriselta,
koska Tulipallohyokkayksen sisddn menee Murskaushyokkays ja sen sisdén Perusro-
botti. Tulipallohyokkays siis sisaltdd Murskauksen ja Perusrobotin. N&in kuorruttaja-

mallissa kuitenkin toimitaan ja peruskantaolio on aina sisimpéana.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Kuorruttaja

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Robotti RobottiRuttunen = new TulipalloHydkkdys(new
MurskausHyokkays (new PerusRobotti()));

RobottiRuttunen.Hydkkays();
Console.Read();

}
}
abstract class Robotti
{
public abstract void Hyokkays();
}
class PerusRobotti : Robotti
{
public override void Hyokkays()
{
Console.WriteLine("Perushyodkkays!");
}
}

abstract class RobottiKuorruttaja : Robotti

{
protected Robotti robotti;

public RobottiKuorruttaja(Robotti robotti)

{

this.robotti = robotti;
}
public override void Hyokkays()
{

if (robotti != null)

{

robotti.Hyokkays();

}

¥



29

class TulipalloHyokkdys : RobottiKuorruttaja

{
public TulipalloHyokkdys(Robotti robotti)
: base(robotti)
{
}
public override void Hyokkays()
{
base.Hyokkays();
Console.WriteLine("Tulipallohyodkkays!");
}
}
class MurskausHyokkdys : RobottiKuorruttaja
{
public MurskausHyokkdys(Robotti robotti)
: base(robotti)
{
}
public override void Hyokkays()
{
base.Hyokkays();
Console.WriteLine("Murskaushyokkdys!");
}
}
}
(7))

4.5 Julkisivu (Facade)

Julkisivussa kaikki toiminnallisuus laitetaan yhden luokan taakse. Tama yksi luokka

hallinnoi muita luokkia.

Julkisivua kaytetadn, kun halutaan luoda yksinkertainen kayttoonliittymé, joka suorit-
taa toimintoja taustalla. Julkisuvu-luokka sisaltdd muita luokkia, jotka suorittavat tar-

vittavia operaatioita.

lﬁm
| |

Kuva 8. Julkisivun rakenne. (9.)
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Yksinkertaisesti Julkisivu-luokka vain siséltdd joukon muita luokkia ja metodeita.

Susi-luokka toimii esimerkissa julkisivuna. Susi-luokka siséltéé Liikkuu-luokan ja

Syo-luokan ja ne hoitavat nimensa mukaiset toiminnot.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Julkisivu

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Elain Susi = new Elain("Susi™);
Susi.Liikkuu();
Susi.Syd();
Console.Read();
}
}

class Elain

{
private string nimi;
private Syo syo;
private Liikkuu liikkuu;

public Eldin(string nimi)
{
this.nimi = nimi;
sy0 = new Syc(nimi);
liikkuu = new Liikkuu(nimi);

}

public void Syd()
{

}

sy6.Toiminto();

public void Liikkuu()
{

}

liikkuu.Toiminto();

}
class Syo
{

private string nimi;

public Syd(string nimi)

{
}

this.nimi = nimi;

public void Toiminto()

{
}

Console.WriteLine(nimi + " syo!");
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}
class Liikkuu
{
private string nimi;
public Liikkuu(string nimi)
{
this.nimi = nimi;
}
public void Toiminto()
{
Console.WriteLine(nimi + " liikkuu!™);
}
}
}
(9.

4.6 Hiutale (Flyweight)

Hiutaleessa pyritdan vahentdmaan olioiden luontiin kulutettuja tehoja.

Hiutalemallissa jaetaan valmiiksi luotuja olioita ja kdytetdan niita toisten olioiden
luomiseen, jolloin séastyy resursseja. Tama on erityisen hyodyllistd, jos pitaé luoda

suuria madrié olijoja, jotka muistuttavat paljon toisiaan.

FlyweightFactory flyweights Flyweight
G T
-
+GetFlyweight(in key) +Dparation(in extrinsicStata)
B, i N AN

if iyweights[key] exists
return existing flyweight
else
create new fyweight
add to pool of flyweights
return new flyweight

[ ]

Client UnsharedConcreteFlyweight ConcreteFlyweight
-intrinsicState -allState
+Operation{in extrinsicStata) +Oparation{in extrinsicState)

| D /

Kuva 9. Hiutaleen rakenne. (9.)

Client haluaa luoda ConcreteFlyweight-olion ja pyytaa, ettda FlyweightFactory palaut-
taa vastaavan olion. FlyweightFactoryssé on vastaavanlainen luokka valmiiksi luotuna

ja téitd luokkaa “kopioimalla” uusi luokka luodaan. Koska luokka on jo valmiiksi luo-



tuna, niin sééstyy resursseja. UnsharedConcreteFlyweight kuvaa sitd, ettd hiutaleessa
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voi myos olla aliluokkia, joita ei jaeta.

Esimerkissé luodaan 6tokoita Otokkatehtaan avulla. Kun halutaan kéiyttaa otokka-
oliota, pyydetaan tehdasta palauttamaan kyseinen olio, joka on valmiiksi luotuna
tehtaan sisalla. Esimerkki on todella yksinkertaistettu, eika se sisélld abstrakteja

luokkia, mutta siité pitaisi selvita hiutaleen ydin idea.

using System;
using System.Collections;

namespace Karpassarjalainen

{

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Otokkatehdas tehdas = new Otokkatehdas();
Otokksa 6tdkkad = tehdas.PalautaOtokka();
0tokka.Porisee();
Console.Read();
}
}
class Otokkatehdas
{
private Otokki 6tdkka;
public Otékkatehdas()
{
otokka = new Otokka();
}
public Otokkd PalautaOtokka()
{
return 6tokka;
}
}
class Otokka
{
public void Porisee()
{
Console.WriteLine("Porr porr!");
}
}
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4.7 Edustaja (Proxy, Surrogate)

Edustajaa kaytetdan vahtina luokkien vélill4. Ainoastaan tdma vahti saa kasitella vah-

dittavaa luokkaa.

Client Subject
+Request()

RealSubject Praxy

Requestl) realSubject TRequest()

realSubject Requasi() I\_\}

Kuva 10. Edustajan rakenne. (9.)

Proxy ja RealSubject perivat Subject luokan. Proxy toimii RealSubjectin edustajana.
Kun pyynt6é Request() lahetetadn Proxylle, niin Proxy kutsuu RealSubjectin Re-

quest()-metodia.

Aarre ja Vartija perivat Aarreluolan. Aarteeseen paésee kasiksi ainoastaan Vartijan
valityksella.

using System;

using System.Collections.Generic;

namespace Edustaja

¢ class Program
t static void Main(string[] args)
t Aarreluola vartija = new Vartija();
vartija.HaeAarre();
Console.Read();
}
}
abstract class Aarreluola
{ public abstract void HaeAarre();
}

class Aarre : Aarreluola

{

public override void HaeAarre()

{

Console.WriteLine("Aarre noudettu!");
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}
}
class Vartija : Aarreluola
{
private Aarre aarre;
public override void HaeAarre()
{
if (aarre == null)
{
aarre = new Aarre();
}
aarre.HaeAarre();
}
}
}
(9.)

4.8 Rakennemallien yhteenveto

Sovitinmallia kaytetaan, kun halutaan yhdistaa luokan toiminnallisuus toisen luokan

toiminnallisuudeksi.

Siltamallia k&ytetadn, kun tarvitaan luokalle tai luokille useampia metodirakenteita.

Koostemallia kaytetaan, kun olioista pitad saada muodostettua puurakenne.

Kuorruttajamallia kéytetdan, kun halutaan yhdistella eri luokkien ominaisuuksia

yhteen kantaluokkaan.

Julkisivumallia kdytetaan, kun halutaan luoda luokka, joka hoitaa hallinnoi muiden

luokkien toimintaa.

Hiutalemallia kéaytetadan, kun pitda luoda isoja maaria samantyyppisia olioita ja halu-

taan vahentéa kaytettyja resursseja.

Edustajaa kaytetaan, kun halutaan edustaja tai vahti, joka hallinnoi toiseen rinnak-

kaisluokkaan kohdistuvia pyyntoja.

Y14 olevien esimerkkien tietdmisesté pitdisi saada hyvat evaat ohjelmien luokkara-

kenteiden suunnittelulle ja miettimiselle.
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5 KAYTTAYTYMISMALLIT

Kayttaytymismalleissa keskitytaan siihen, miten oliot voivat kommunikoida keske-

naan.

5.1 Yleisfunktio (Template Method)

Yleisfunktiossa kantaluokkaan luodaan yleisfunktio, joka kutsuu luokan muita meto-

deita.

Yleisfunktio on erés yksinkertaisimmista suunnittelumalleista. Luokan muita meto-

deita kutsutaan, kun yleisfunktiota kutsutaan.

AbstractClass
i:-".ril'l‘l|'lll."E'D|]‘ErE|lil‘Jl'l1 {
+TemplateMethod() 4 — — — — =
+PrimitiveDperationt () Primitive peration2()
+PimitiveCperationZ( )

ConcreteClass

+PrimitiveOpearation ()
+PrimitiveDperation2()

Kuva 11. Yleisfunktion rakenne. (9.)

TemplateMethodia() kutsuttaessa toteutetaan metodit PrimitiveOperation1() ja Primi-
tiveOperation2().

Esimerkissé Susi-luokka perii Eldin-luokalta Syd()- ja Juoksee()-metodit. Se perii

myos Y leisfunktion(), jota kutsuttaessa toteutetaan Sy6()- ja Juoksee()-metodit.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Yleisfunktio

{

class Program
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{
static void Main(string[] args)
{
El3in Susi = new Susi();
Susi.Yleisfunktio();
Console.Read();
}
}
abstract class Elain
{
public abstract void Syo();
public abstract void Juoksee();
public void Yleisfunktio()
{ .
Sy6();
Juoksee();
}
}
class Susi : Eldin
{
public override void Syo()
{
Console.WriteLine("Susi syd lihaa");
}
public override void Juoksee()
{
Console.WriteLine("Susi juoksee");
}
}

}
(9)

5.2 Tulkki (Interpreter)
Tulkkia kéytetadn nimensa mukaisesti tulkkaamaan erilaisia sisaltoja.

Tulkkimallia kdytetadan useimmiten tulkkaamaan kielellisia rakenteita, kuten esimer-
kiksi kielioppia. Tulkkaaminen tapahtuu “parsimalla”. Parsijoita voi olla useampia ja
ne voivat tulkata eri osia sisallosta. Yksinkertaistettuna tulkkiin menee sisdltd ”x” ja

tulkin 1api mentyéan se on tulkattu sisalloksi ’y”.
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Context

Client AbstractExpression

W

+Interpret(in Context)

8 &L

TerminalExpression INonterminalEx pression ks

+Interpret{in Context) +nterpret{in Context)

Kuva 12. Tulkin rakenne. (9.)

Context eli sisélto lahetetddn TerminalExpressionille tulkattavaksi.

Esimerkki on talla kertaa harvinaisen tynka. Tulkin idea on kuitenkin yksinkertais-

tettuna sellainen, ettd Tulkkaajalle ldhetetdén sisaltod ja se tulkataan. Téssa tapauk-

sessa tulkattava on luokkana, mutta aika usein se on tekstimuodossa.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Tulkki

{

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Tulkattava tulkattava = new Tulkattava();
Tulkkaaja tulkkaaja = new Tulkkaaja();
tulkkaaja.Tulkkaa(tulkattava);
}
}
class Tulkattava
{
}
abstract class Tulkki
{
public abstract void Tulkkaa(Tulkattava tulkattava);
}

class Tulkkaaja : Tulkki

{
public override void Tulkkaa(Tulkattava tulkkaa)

{
}

Console.WriteLine("Tulkkaa Tulkattavan sisdllon");



}
}
(©)

5.3 Tarkkailija (Observer)

38

Tarkkailija tarkkailee jonkun toisen olion tilaa ja kun tdman olion tila muuttuu, niin

tarkkailija toimii tilanteen mukaan.

Tarkkailijaa kaytetaan, kun halutaan muuttaa useiden olioiden tilaa, kun toinen olio

muuttaa tilaansa.

Subject

observer

Observer

+Motify()

+attach(in Observer)
+Detachiin Obsarver)

w

~
Y

foreach o in observers
o.Updatei)

|

ConcreteSubject

-subjectState

Pl

subject

+Update()

IConcreteObserver

+GatStata()

return subjeciState

Kuva 13. Tarkkailijan rakenne. (9.)

observerStale

+Update( ) .

obsarverState =
subject GelState()

]

Subjectiin tulee voida lisatd ja poistaa tarkkailijoita. Ne Observerit, jotka on lisatty

Subjectin listaan tarkkailevat Subjectin tilaa ja toimivat tilanteen mukaan.

Esimerkissé peura- ja janis-oliot tarkkailevat susi-oliota. Jos susi on nalkéinen, niin ne

juoksevat pakoon. Jos susi ei ole nélkéinen, ne syovét ruohoa.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Tarkkailija

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Susi susi =
Peura peura =
Janis janis =

new Susi();
new Peura();
new Janis();
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susi.Lisda(peura);
susi.Lisda(janis);

susi.HalytaTarkkailijat();
susi.asetaNalka(true);
susi.HalytaTarkkailijat();

Console.Read();

}
}
abstract class Lihansyoja
{
private List<Tarkkailija> tarkkailijat = new List<Tarkkailija>();
private bool Nalka = false;
public void Lisda(Tarkkailija tarkkailija)
{
tarkkailijat.Add(tarkkailija);
public void Poista(Tarkkailija tarkkailija)
{
tarkkailijat.Remove(tarkkailija);
}
public void asetaNalka(bool ndlka)
{
Ndlkd = nalka;
}
public void HalytaTarkkailijat()
{
foreach (Tarkkailija tarkkailija in tarkkailijat)
{
tarkkailija.Halyta(Nalka);
}
}
}
class Susi : Lihansyo6ja
{
}
abstract class Tarkkailija
{
public abstract void Halytd(bool juokseKarkuun);
}
class Peura : Tarkkailija
{
public override void Halyta(bool juokseKarkuun)
{
if (juokseKarkuun == true)
{
Console.WriteLine(this.GetType().Name + " juoksee karkuun!");
}
else
{
Console.WriteLine(this.GetType().Name + " mussuttaa ruohoa!");
}
}
}

class Janis : Tarkkailija



}
}
©)
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public override void Halytd(bool juokseKarkuun)

mussuttaa ruohoa!");

{
if (juokseKarkuun == true)
{
Console.WriteLine(this.GetType().Name + " loikkii karkuun!");
}
else
{
Console.WriteLine(this.GetType().Name +
}
}

5.4 Vastuuketju (Chain of Responsibility)

Vastuuketjussa ketjutetaan olioita perakkain. Jos ensimmaéinen olio ei pysty kasittele-

maan jotakin pyyntod, niin se siirretddn seuraavalle niin kauan kunnes pyynto kasitel-

I&&n tai oliot loppuvat.

Client

Handler

Kuva 14. Vastuuketjun rakenne. (9.)

+HandlzRequest()

A

IConcreteHandler

A

ICancreteHandler2

Q_

SUCCess0r

+HandleRequest()

+HandleRequest()

ConcreteHandlerl kasittelee pyyntda ensin, jonka jalkeen se voi halutessaan lahettaa

pyynnon kasiteltdvaksi ConcreteHandler2:lle, jos se itse ei ole pystynyt késitteleméaan

pyyntoa.

Esimerkissa késitellaan Elain-olioita. Vastuuketjun ensimmaisené lenkkiné on susi-

olio. Susi-oliolle lahetetddn ruuaksi ruohoa, mutta sudet eivat tunnetusti sy6 ruhoa ja

susi l&hettdd pyynnon edelleen peuralle, joka sy6 ruohon.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Vastuuketju

{

class Program

{
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static void Main(string[] args)

Susi susi = new Susi();
Peura peura = new Peura();

susi.asetaPerija(peura);
susi.Syo("ruohoa");

Console.Read();

abstract class Vastuuketju

protected Vastuuketju vastuuketju;

public void asetaPerija(Vastuuketju vastuuketju)

this.vastuuketju = vastuuketju;

public abstract void Syod(string ruoka);

class Susi : Vastuuketiju

public override void Syod(string ruoka)

if (ruoka == "lihaa")

¢ Console.WriteLine("Susi syd " + ruoka);

glse if (vastuuketju != null)

¢ Console.WriteLine("Susi ei sy0 "+ ruoka);
vastuuketju.Syd(ruoka);

}

class Peura : Vastuuketju

public override void Syo(string ruoka)

{
}
}
{
{
}
}
{
{
}
}
{
{
}
}

(9)

5.5 Vilittgja (Mediator)

if (ruoka == "ruohoa")

t Console.WriteLine("Peura syé " + ruoka);

lee if (vastuuketju != null)

{ Console.WriteLine("Peura ei sydo " + ruoka);
vastuuketju.Syo(ruoka);

}

Valittdja toimii linkkind kahden olion valilla.
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Valittajamallissa kommunikoivien olioiden ei tarvitse tietdd mitéén toisistaan vaan va-

littdja-olio hoitaa kommunikaation naiden valilla.

Mediator madiatar Colleague
=
ConcreteMediator ConcreteColleague ConcreteColleague2

| N

Kuva 15. Valittajan rakenne. (9.)

ConcreteMediatoriin syotetadn kollegat ConcreteColleaguel ja ConcreteColleague2,

jonka jalkeen se hoitaa kommunikaatiota niiden valilla.

Esimerkissd luodaan metsa-olio, joka toimii valittdjana orava-olion ja janis-olion va-
lilld. Kun orava ldhettdd viestin "Moi!”, niin metsd-olio valittad viestin edelleen peu-

ralle ja painvastoin.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Valittaja

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Metsd metsd = new Metsd();
Orava orava = new Orava(metsa);
Janis janis = new Janis(metsad);
metsd.asetalanis(janis);
metsd.asetalOrava(orava);
orava.lLdhetaviesti("Moi!");
janis.Ldhetaviesti("No moi!");
Console.Read();
}
}
abstract class Vvalittaja
{
public abstract void Juttele(string viesti,Toverit toveri);
}

class Metsa : valittaja



}
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private Janis janis;
private Orava orava;

public void asetalanis(Janis janis)

{
this.janis = janis;
}
public void asetaOrava(Orava orava)
{
this.orava = orava;
}

public override void Juttele(string viesti, Toverit toveri)

{

if (toveri == orava)
{

janis.VastaanotaViesti(viesti);
}
else
{

orava.VastaanotaViesti(viesti);
}

}

abstract class Toverit

{

}

protected Valittaja valittaja;

public Toverit(Vvalittaja valittaja)

{

this.valittaja = valittaja;

}

public void LahetaViesti(string viesti)

{
Console.WriteLine(GetType().Name + " ldhettdd viestin: "+ viesti);
valittaja.Juttele(viesti, this);

}

public void VastaanotaViesti(string viesti)

{
Console.WriteLine( GetType().Name + " vastaanottaa viestin: "

+ viesti);
}

class Janis : Toverit

{

}

public Janis(valittaja valittaja)
. base(valittaja)

{

}

class Orava : Toverit

{

public Orava(Vvalittaja valittaja)
: base(valittaja)
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5.6 Iteraatio (lterator)

Iteraatiota kdytetaan oliokokoelmien késittelyyn.

Iteraatiossa ei ole vali&, onko kyseessa lista, taulukko vai pino. Se kasittelee niita kaik-
kia samalla tavalla. Tdmé on katevaa, jos ohjelma siséltaa useita erilaisia kokonai-

suuksia, joita pitaa saada kasiteltya.

Aggregate Client Iterator
+Createlterator() +Firsti(}
+Mexi()
+lsDone()
+Curmentltem()
ConcreteAggregate| . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ )Cuncr\ete lterator

+Createlteratorn() |

return new Concretelteralon this ) I\j

Kuva 17. Iteraation rakenne. (9.)

Aggregate eli kooste l&hetetédén Iteratorille, jossa sitd voidaan kasitella.

Esimerkissd luodaan postimerkki- ja perhoskoosteet, joista luodaan iteraatiot. N&itéa
iteraatioita hyvaksikayttamalla oliolistat voidaan katevasti kayda lapi.

using System;
using System.Collections;

namespace Iteraatio

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Kooste postimerkit = new Postimerkit();
postimerkit[@] = "Susimerkki";
postimerkit[1] "Peuramerkki";
postimerkit[2] "Kotkamerkki";
postimerkit[3] "Mayramerkki";

Kooste perhoset = new Perhoset();
perhoset[@] = "Nokkosperhonen";
perhoset[1] = "Kaunisperhonen";
perhoset[2] "Ritariperhonen”;

Iteraattori iteraatio = postimerkit.LuoIteraatio();
Iteraattori iteraatio2 = perhoset.LuoIteraatio();
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object postimerkki = iteraatio.Ensimmdinen();
object perhonen = iteraatio2.Ensimmdinen();

while (postimerkki != null)

{
Console.WriteLine(postimerkki);
postimerkki = iteraatio.Seuraava();
}
Console.WriteLine();
while (perhonen != null)
{
Console.WriteLine(perhonen);
perhonen = iteraatio2.Seuraava();
}
Console.Read();
}
}
abstract class Kooste
{
protected ArraylList kooste = new ArraylList();
public abstract Iteraattori LuoIteraatio();
public int Maara
{
get { return kooste.Count; }
}
public object this[int indeksi]
{
get { return kooste[indeksi]; }
set { kooste.Insert(indeksi, value); }
}
}
class Postimerkit : Kooste
{
public override Iteraattori LuoIteraatio()
{
return new Iteraattori(this);
}
}
class Perhoset : Kooste
{
public override Iteraattori LuoIteraatio()
{
return new Iteraattori(this);
}
}
abstract class Iteraattorit
{
public abstract object Ensimmdinen();
public abstract object Seuraava();
public abstract bool OnkoValmis();
public abstract object SisdaltoNyt();
}

class Iteraattori : Iteraattorit

{

private Kooste kooste;
private int indeksi;
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public Iteraattori(Kooste kooste)

{
this.kooste = kooste;
}
public override object Ensimmdinen()
{
return kooste[0];
}
public override object Seuraava()
{
object sisdltdé = null;
if (indeksi < kooste.Mdara - 1)
{
sisdlto = kooste[++indeksi];
}
return sisalto;
}
public override bool OnkoValmis()
{
return indeksi >= kooste.Maara;
}
public override object SisdltoNyt()
{
return kooste[indeksi];
}

}
}
(©)

5.7 Komento (Command)

Komentomallissa luokat kaskyttavét toisiaan lahes armeijamaisesti. Késky lahtee yl-

haalta hierarkiaa pitkin alas asti.

Komentomalli voi olla ké&teva, kun yhden asian toteuttaminen vaatii useampien palo-

jen osallistumista toimintaan ja ndmé palaset on pitanyt erotella toisistaan.
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Client Invoker Command

+Execute()

i

Receiver ecaivar ConcreteCommand
rnecev
— o @
5 state
+Action() +Execute()
7T

recenver Actioni)

Kuva 18. Komennon rakenne. (9.)

Invoker késkyttdd ConcreteCommandia ja ConcreteCommand kaskee Receiveria

toimimaan. Tam& muistuttaa rakenteellisesti enka hiukan vastuuketjua.

Koska itsell&ni tuli ensimmaiseksi mieleen armeija, kéytin kyseisté teemaa esimer-

kissa. Kenraali kaskyttad luutnanttia ja luutnantti kaskee alokkaan tehda tyon.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Komento

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Alokas alokas = new Alokas();
Luutnantti luutnantti = new Luutnantti(alokas);
Kenraali kenraali = new Kenraali(luutnantti);
kenraali.Komenna();
Console.Read();
}
}

class Kenraali

{

protected Komentaja komentaja;

public Kenraali(Komentaja komentaja)

{
}

this.komentaja = komentaja;

public void Komenna()

{

Console.WritelLine("Kenraali kdskyttdad Luutnanttia!");
komentaja.Kaskyta();
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}
abstract class Komentaja
{
protected Alokas alokas;
public Komentaja(Alokas alokas)
{
this.alokas = alokas;
}
public abstract void Kaskyta();
}
class Luutnantti : Komentaja
{
public Luutnantti(Alokas alokas)
: base(alokas) { }
public override void Kaskyta()
{
Console.WriteLine("Luutnantti kdskyttda alokasta!");
alokas.Toimii();
}
}
class Alokas
{
public void Toimii()
{
Console.WriteLine("Alokas tekee nohevasti kdskyn mukaan!™);
}
}

}
(9)
5.8 Muisto (Memento)

Muistomallissa sail6tédén olion tila muisto-olioon ja tdma tila voidaan halutessa pa-

lauttaa tai kdyttdd muihin tarkoituksiin.

Joskus ohjelmoinnissa tarvitsee palauttaa olion tila siihen, mita se oli aikaisemmin.
Jos téllainen tilanne tulee, niin muistomalli on erinomainen véline kyseisen toimenpi-

teen suorittamiseen.
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Originator Memento
mementa| Caretaker
rstale L _)—stale < o
+SetMementolin Memento) ™~ +GetState()
+CrealeMemental) | \\ +SatStatal)
; .
! - .,
rl LY
return new Mementol state ) stale = m.GetStale()

Kuva 19. Muiston rakenne. (9.)

Caretaker huolehtii Mementojen eli muistojen organisoimisesta. Originator-olio pa-
lauttaa tiedot tilastaan, jonka jalkeen huolehtija-olio tallentaa kyseisen tilan muisto-

olioon.

Esimerkissa séilotddn numero-olion tilaa. Huolehtija-olio huolehtii séilyttdmisesté ja

tallentaa numero-olion tilan muisto-olioon.

using System;
using System.Collections;

namespace Muisto
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Numero numero = new Numero();
Huolehtija huolehtija = new Huolehtija();

numero.asetaNumero(42);
huolehtija.asetaMuisto(numero.palautaMuisto());
numero.asetaNumero(1);
huolehtija.asetaMuisto(numero.palautaMuisto());
numero.asetaNumero(28);
huolehtija.asetaMuisto(numero.palautaMuisto());

huolehtija.tulostaMuistot();
Console.Read();

}
class Muisto
{

private int numero;

public Muisto(int numero)

{

this.numero = numero;
}
public int palautaNumero()
{

return numero;
}
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class Numero

{
private int numero;
public void asetaNumero(int numero)
{
this.numero = numero;
}
public Muisto palautaMuisto()
{
return new Muisto(numero);
}
}
class Huolehtija
{
ArraylList numerolLista = new ArraylList();
public void asetaMuisto(Muisto muisto)
{
numerolLista.Add(muisto);
}
public ArraylList palautaMuistot()
{
return numerolLista;
}
public void tulostaMuistot()
{
foreach (Muisto muisto in numerolLista)
{
Console.WriteLine(muisto.palautaNumero());
}
}
}

}
)
5.9 Strategia (Strategy)

Strategiamallissa olio siséltdd nimensa mukaisesti useita eri strategioita. Naisté strate-
gioista valitaan tilanteen mukaan kayttoon yksi ja kdytetdan sita haluttujen toimintojen

suorittamiseen.
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Context strategy Strategy

+Contextinterfacel) +algorithminterface()

-—Mrz;

ConcreteStrategy A ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC

+Algonthminterface() +Algorithminterface() +Algonthminterfacel)

Kuva 20. Strategian rakenne. (9.)

Strategia-luokka siséltad strategiat A, B ja C. Contex-luokka, joka siséltéda Strategy-
olion valitsee, mitd naista strategioista tulee kayttéa ja suorittaa valitun strategian mu-

kaiset toiminnot.

Esimerkissa susi-oliolle asetetaan strategia tilanteen mukaan. Kun susi aistii vaaran,

strategia on pakoonjuokseminen ja kun susi nakee saaliin, se hyokk&& sen kimppuun.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Strategia

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Susi susi = new Susi();
susi.aistiiVaaran();
susi.ndkeeSaaliin();
Console.Read();
}
}
abstract class Strategia
{
public abstract void Toiminto();
}
class Metsdstys : Strategia
{
public override void Toiminto()
{
Console.WriteLine("Susi hyokkaa saaliin kimppuun!™);
}
}

class Pako : Strategia

{

public override void Toiminto()

{
}

Console.WriteLine("Susi juoksee karkuun!™");
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}
class Susi
{
private Strategia strategia;
public void asetaStrategia(Strategia strategia)
{
this.strategia = strategia;
}
public void toteutaSuunnitelma()
{
if (strategia != null)
{
strategia.Toiminto();
}
}
public void ndkeeSaaliin()
{
Console.WriteLine("Susi nakee poron!");
asetaStrategia(new Metsastys());
toteutaSuunnitelma();
}
public void aistiiVaaran()
{
Console.WriteLine("Hullu metsastaja lahestyy!");
asetaStrategia(new Pako());
toteutaSuunnitelma();
}
}

}
(9)
5.10 Tila (State)

Tilassa toteutetaan erilaisia tiloja. Mité tilaa kulloinkin toteutetaan, riippuu tilamallin

sen hetkisesta tilasta.

Jos oliolle tarvitaan useita erilaisia toimintamalleja, niin tilamalli on siihen

hyddyllinen tyokalu.

Context state State

+Request() +Handlel)

TA

ConcreteStatef, ConcreteStateB

state. Handle()

+Handle() +Handle()

Kuva 21. Tilan rakenne. (9.)
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Tila muistuttaa rakenteellisesti hyvin paljon vastuuketjua. Ainoa ero ndiden kahden
valilld on, ettd tilassa ei siirryta tilojen valilla ketjutetusti ja jarjestyksessa, kuten

vastuuketjussa.

Context-luokka sisaltaa state-olion, jota kutsutaan. Ensimmadisella kerralla state-olio

toteuttaa ConcreteStateA:n ja toisella kerralla ConcreteStateB:n.

Esimerkissa susi-oliolla on kolme erilaista tilaa: Aamu, paiva ja y6. Kun susi toimii
ensimmaisen kerran, on aamu ja se her&a. Kun susi toimii toisen kerran, siirrytdan toi-

seen tilaan eli paivaan, jolloin metsastetaan. Yo-tilassa ollessaan susi nukkuu.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Tila

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Susi susi = new Susi(new Aamu());
susi.Toimi();
susi.Toimi();
susi.Toimi();
susi.Toimi();
susi.Toimi();
Console.Read();
}
}
abstract class Tila
{
public abstract void Toiminto(Susi susi);
}
class Aamu : Tila
{
public override void Toiminto(Susi susi)
{
Console.WriteLine("Susi herad");
susi.Tila = new Paiva();
}
}
class Paiva : Tila
{
public override void Toiminto(Susi susi)
{
Console.WriteLine("Susi metsdstda");
susi.Tila = new Yo();
}
}

class Yo : Tila
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{
public override void Toiminto(Susi susi)
{
Console.WriteLine("Susi nukkuu");
susi.Tila = new Aamu();
}
}
class Susi
{
private Tila tila;
public Susi(Tila tila)
{
this.tila = tila;
}
public Tila Tila
{
get { return tila; }
set { tila = value; }
}
public void Toimi()
{
tila.Toiminto(this);
}
}
}
(9)

5.11 Vierailija (Visitor)

Vierailijamallissa luodaan luokkarakenne, jossa vierailija-olio kay toisten olioiden si-

sélla suorittamassa toimintoja.

Monet ovat sitd mieltd, ettd se on turhan monimutkainen, enka ihmettele, kun katsoo
millainen rakennehirvi6 alapuolella on. Muihin malleihin verrattuna se on monimut-
kainen ja samat asiat voidaan useimmissa tapauksissa tehda huomattavasti yksinker-

taisemmin ja vaivattomammin, joten suosittelen suhtautumaan vierailijamalliin suurin

varauksin.
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Client Visitor
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45_‘

ConcrataVisitor2
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// s ‘
# ”
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visitor. VisitConcreteElementa this ) [j visitor VisitConcreteElementB( this ) I\_\‘

Kuva 22. Vierailijan rakenne. (9.)

Muihin malleihin verrattuna vierailijan rakenne nayttaa aluksi hurjalta, mutta loppujen
lopuksi tdmakin malli on varsin yksinkertainen. ConcreteElementA kutsuu vierailijaa
ConcreteVisitorl lahettden talle oman tilansa. ConcreteVisitorl ottaa tilan vastaan ja

kayttaa sita toimintojen suorittamiseen.

Akkiseltaan vierailijamalli voi vaikuttaa nurinkuriselta, koska Visitorit eli vierailijat
eivit ole todellisuudessa niité, jotka vierailevat vaan niiden luona vieraillaan. Al4 anna

tdman hamata.

Esimerkissd Esa-olio hyvéksyy vierailuita Kiertelevilta partureilta ja kaupustelijoilta.
Kun Esa hyvaksyy Kauppiaan vierailun, Esa-olio lahettéa tietonsa kauppiaalle ja

kauppias antaa Esalle ruokaa.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Vierailija

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
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{
Vierailija Parturi = new Parturi();
Vierailija Kauppias = new Kauppias();
Ihminen Esa = new Ihminen("Esa");
Esa.HyvaksyVierailu(Kauppias);
Esa.HyvaksyVierailu(Parturi);
Console.Read();
}
}
abstract class Vierailija
{
public abstract void tapaaIlhminen(Ihminen ihminen);
}
class Parturi : Vierailija
{
public override void tapaaIlhminen(Ihminen ihminen)
{
Console.WriteLine("Parturi leikkaa " + ihminen.palautaNimi() + "n
hiukset!");
}
}

class Kauppias : Vierailija

{

public override void tapaaIhminen(Ihminen ihminen)

{

Console.WriteLine("Kauppias antaa " + ihminen.palautaNimi() + "lle

ruokaal!");

}
}
abstract class Elementti
{
public abstract void HyvadksyVierailu(Vierailija vierailija);
}
class Thminen : Elementti
{
private string nimi;
public Ihminen(string nimi)
{
this.nimi = nimi;
}
public override void HyvdksyVierailu(Vierailija vierailija)
{
vierailija.tapaaIhminen(this);
}
public string palautaNimi()
{
return nimi;
}
}

}
©)
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5.12 Kayttaytymismallien yhteenveto

Yleisfunktiota k&ytetddn, kun halutaan luoda metodirakenteet valmiiksi aliluokille ja
tarvitaan yleisfunktiota, joka toteuttaa useampia luokan metodeista.

Tulkkia kéytetadan, kun halutaan tulkata tekstia.

Tarkkailijaa kaytetaan, kun pitdd muuttaa useiden olioiden tilaa yhden olion tilan

muuttuessa.

Vastuuketjua kaytetdan, kun halutaan ketjuttaa olioita kesken&an. Jos ensimmainen

olio ei pysty kasittelemaén pyyntda, niin se siirretdan eteenpéin jne.

Valittajaa kaytetaan, kun halutaan valittaja kahden toisiinsa sopimattoman olion va-

lille.

Iteraatiota kaytetdan, kun halutaan erilaisten oliokokoelmien kasittelijd. Namé koko-

elmat voivat olla listoja, pinoja tai tauluja.

Komentoa kaytetaan, kun halutaan, ettd yhdelld komennolla toteutetaan useita eri

metodeita.

Muistoa kaytetdan, kun halutaan tallettaa olion tilaa ja palauttaa se myéhemmin.

Strategiaa kaytetaan, kun halutaan luoda useita toimintokokonaisuuksia, joista vali-

taan tilanteen mukaan yksi.

Tilaa kaytetdan, kun halutaan olion muuttavan tilaansa joka kerta, kun sit4 kutsutaan

ja toimivan jokaisessa tilassa eri tavalla.

Vierailijaa kaytetdan, kun halutaan liittda olioon uusi vieraileva metodi muuttamatta

itse oliota.

Ymmartdmalla ndma mallit saat tehtyd ohjelmistasi rakenteellisesti joustavampia.
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6 SUUNNITTELUMALLIEN SOVELTAMINEN

Sovelsin suunnittelumalleja k&ytdntoon ja rakensin viime vuonna tekeméni Pallopelin

uusiksi. Nyt peli on rakenteellisesti huomattavasti ehyempi ja riviméaaréltaan pie-

nempi.
Luokka Vanha Pallopeli rivi-
maara Uusi/Optimoitu Pallopeli rivimaara
Paaluokka 905 241
Aarre 65 53
Pelaaja 145 99
Reunavihu 129 106
Vihu 124 107
Pahisnelio 73 48
Handlaaja 0 45
Pallo 0 58
Pallotehdas 0 56
1441 813

Vanhassa versiossa riviméaara oli 1441 ja uudemmassa 813. Tamaé tarkoittaa, etta rivi-
madra laski yli 40 %. Tietenk&an ohjelmoinnissa pelkka véhainen rivimaara ei tar-
koita, ettd koodi olisi hyvad. Suurin ongelma vanhemmassa versiossa oli, ettd Paa-
luokka hoiti lahes kaiken. Uudemmassa versiossa jaoin vastuuta muille olio-
ohjelmoinnin periaatteiden mukaisesti. Sen liséksi toteutin huomattavasti
jarkevdmmin muutamia asioita Padluokassa. Uudemmassa versiossa kaytettiin myos
vahvasti periytymisté hyvakseni. Periytin Pallo-luokasta kaiken tarvittavan tiedon
alaspéin Vihulle, Pelaajalle, Aarteelle, Pahisnelidlle ja Reunavihulle. Se vahensi

koodin toistamista huomattavasti.

Mita suunnittelumalleja sitten kaytettiin uuden Pallopelin tekemiseen? Ei tarkkaan
ottaen yht&an! Opinnéytetyon alkupuolella selitettiinkin, ettd mitd&dn mallia ei pida
suoraan sellaisenaan ruveta kayttdmaan, vaan niita pitaé soveltaa ratkaisuja mietitta-

essa.

Uudessa versiossa oleva Pallotehdas hoitaa kaikkien niiden olioiden luomisen, jotka
perivét Pallo-luokan. Tama muistuttaa ehka eniten tehdasmetodia.
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Sen liséksi on Handlaaja-luokka. Se muistuttaa luultavasti eniten Julkisivua. Alunpe-
rin oli tarkoitus, etté se kasittelisi enemmaénkin asioita, mutta talla hetkella se hoitaa

ainoastaan torméystarkastelut ja palauttaa “’true”, jos tormays tapahtuu.

Molemmat versiot Pallopelista 10ytyvat taalta: http://www.fileswap.com/dl/oZstfjAvXa/.

Knaapallo on uudelleen rakennettu versio ja Pallopeli vanha. Molemmat tarvitsevat
Visual Studio 2010 ja Microsoftin XNA:n kaantyakseen. Microsoft lopetti XNA:n
kehittdmisen ja tukemisen, joten se ei toimi endd Visual Studio 2012:sta eteenpadin.

7 LOPPUYHTEENVETO

Kun valitsin opinndytetyokseni suunnittelumallit, minulla ei ollut niistd kovin tarkkaa
kasitysta. Tiesin, ettd ne ovat jonkinlaisia ratkaisumalleja ohjelmoinnissa esiintyviin
ongelmiin. Aloittaessani suunnittelumallien opettelua kohtasin suuria ongelmia, koska
ajattelin niita liian vaikeasti. Kyseessahan on kuitenkin varsin yksinkertainen asia.
Kuvittelin todennakaoisesti, ettd suunnittelumalleissa on jotain taianomaisen nerokkaita
ja vaikeasti kéasitettdvia ratkaisuja. Koko kuvitelma on typerd, koska
suunnittelumalleja ei olisi mahdollista soveltaa ohjelmoinnin ratkaisuihin, jos ne
olisivat monimutkaisia. Luontimallit lapikéytyani paéasin paremmin sisaan
suunnittelumalleihin ja loppua kohden ty6 kévi helpommaksi ja helpommaksi.
Suunnittelumallit lapikéytyani ajattelin, ettd opinndytetydsta puuttuu kaytanto
kokonaan, joten rakensin pallopelini uudelleen uudella kokemuksella ja tyojalki oli

talla kertaa huomattavasti kauniimpaa katsottavaa.

Olen opinndytetyoni lopputulokseen tyytyvainen, vaikka minulle jaikin kaihertava
tunne, ettd jotain puuttuu. Suunnittelumalleja olisi voinut analysoida niin monella eri
tapaa, ettd materiaalia olisi helposti saanut tuotettua enemmankin. Toisaalta mallien
ylianalysointi olisi ollut vield typerampaa, joten jatin sen tekeméttd. Opin paljon olio-
ohjelmoinnista ja ohjelmoinnista yleisesti opinnaytety6ta tehdessani ja pelkéstdan sen

takia saa ja pitd4 olla ylpea.


http://www.fileswap.com/dl/oZstfjAvXa/
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