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Tassé insinddritydssa tutkittiin alan kirjallisuuden kautta MVC-arkkitehtuuria ja suunnitte-
lumalleja. Tyon tavoitteena oli toteuttaa kéytdnnon esimerkki, joka yhdistaa
MV C-arkkitehtuurin ja suunnittelumallit.

Tyossa lahdettiin liikkeelle perehtymaélla ohjelmistoarkkitehtuuriin ja sen eri muotoihin.
Keskeiseksi naista nousi kerrosarkkitehtuuri, joka on myds MVC-arkkitehtuurin rakenne.
Itse MVC ei ole kasitteena eiké konseptina uusi. Norjalainen Trygve Reenskaug on jul-
kaissut ensimmaiset tutkielmat siitd jo 1970-luvulla. Kirjallisuutta tutkittaessa selvisikin,
ettd MVC on kuitenkin pysynyt suhteellisen muuttumattomana. Liséksi se on edelleen
kaytdssa etenkin interaktiivisten sovellusten suunnittelutydkaluna. Myds useimmat webta-
son sovelluskehykset kayttavat MVC-mallia.

Toinen tutkimuksen kohteena ollut alue oli suunnittelumallit. Ne ovat hyvin abstraktin ta-
son ratkaisuja yleisimpiin suunnitteluongelmiin.

Suunnittelumalleja tutkittaessa huomattiin, ettd niiden kayttbd suunnittelutydssé rajoittaa
niiden rajallinen tuntemus. Lisaksi abstraktin esitystavan niita voi olla hankala soveltaa.
Niiden hyddyntaminen kaytannon tydskentelyssa vaatiikin hyvin syvallistd ohjelmoinnin ja
ohjelmointitekniikoiden tuntemusta.

Taman tyon kirjallisuustutkimusta kaytettiin hyvéksi painoindeksisovelluksessa, joka toteu-
tettin MVC-arkkitehtuurin rakenteen mukaan suunnittelumalleja apuna kéayttden. Sovel-
luksen toteuttamista helpotti huomattavasti MVC-rakenteen yleisyys. Kaytetyt suunnitte-
lumallitkin 10ytyivat suositusten perusteella. Kéytettyjen ratkaisujen vuoksi ohjelman ra-
kenteesta tuli selkeé ja se on helposti laajennettavissa.

Lapikaydyn kirjallisuuden ja toteutetun kdytdnnon esimerkin perusteella voidaan todeta,
etta arkkitehtuurien ja suunnittelumallien kayttamiseen pitaisi pyrkia. Niiden avulla saavu-
tetaan yllapidettavia, muutossietoisia ja laajennettavia sovelluksia.

Avainsanat: MVC, kerrosarkkitehtuuri, suunnittelumallit, Gamma, Trygve Reenskaug
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This study examines MVC architecture and design patterns. Purpose of this study was
made practical example which joins MVC and design patterns.

At the beginning main objectives and related objectives was examined through literature.
Related objectives are such as software architecture and layer architecture. Layer archi-
tecture is one form of software architecture and MVC represents it. MVC has been devel-
oped in 1970’s by norwegian Trygve Reenskaug. It has been static model and it is still
used especially design tool of interactive applications. Most of the web tier frameworks
uses MVC model in some form.

Another part of this study was design patterns. Those are abstract solutions for common
ly known design problems. Gamma and his three collegues has collected these for a
book, “Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software”. These 23
models that are presented in their book are probably the best known design pattern that
are used in software engineering. Most of this field literature refers Gammas book. It was
found out that because patterns are abstract those are difficult to apply and use
especially with fresh software designers.

The literature survey was used in practical example. Practical example is based on MVC
structure. There has been also used design patterns. Because MVC structure is com-
monly known and there was lots of examples it was relatively easy to carry out. Used de-
sign patterns was found out through literature recommendations. Because of MVC archi-
tecture and design patterns software structure is well ordered it can be said to be expand-
able.

Conclusion is that aiming to use of architectures and design patterns should be purpose
because these techniques helps to create maintainable, modificabable and expandable
applications.

Keywords: MVC, design patterns, layered architecture, Gamma, Trygve Reenskaug
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JOHDANTO

"Pyo6raa ei joka kerta kannata keksid uudelleen.”

Ohjelmistotekniikka on tieteen& suhteellisen nuori, kuitenkin se kehittyy hui-
maavaa vauhtia. Yhteisen kasitteiston, termien ja tekniikoiden Idytaminen ja
kehittaminen vaatii jatkuvaa tyotd ja se onkin osoittautunut yhdeksi haasta-

vimmista tehtavista.

Erilaisia ratkaisuja on kuitenkin koottu kirjoiksikin asti. Erds tunnetuimmista
omalla sarallaan on Design Patterns: Olio-ohjelmoinnin suunnittelumallit
(Gamma et al. 1994), joka esittelee olio-ohjelmoinnin suunnittelumalleja.
Malleja, ohjeita, ratkaisuja 16ytyy ohjelmistotydn jokaiseen vaiheeseen. Jotta
naitd voidaan tehokkaasti kayttdd on kuitenkin syyté tuntea ohjelmoinnin ja

ohjelmistotekniikan perusteet perus- ja rinnakkaiskasitteet.

Ohjelmistoarkkitehtuuri voidaan maaritella esimerkiksi seuraavasti ohjelmis-
ton tai tietokoneohjelman arkkitehtuuri kuvaa jarjestelméan rakenteen tai ra-
kenteet, jotka koostuvat ohjelman komponenteista, niiden ulkoisesti ndkyvis-

ta ominaisuuksista seka naiden valisista suhteista.

Kerrosarkkitehtuuria voidaan kutsua myos eraéksi ohjelmistoarkkitehtuurin
arkkitehtuurityyliksi (macro architecture). Arkkitehtuurityylien on tarkoitus
asettaa rajoitteita ohjelmiston rakenteelle ja saavuttaa tiettyja laadullisia teki-
joita. Rakenteiden rajoittamisella tarkoitetaan ohjelmiston hierarkiaa. Laadul-
liset tekijat taas viittaavat rakenteiden uudelleen kaytettdvyyteen sek& oh-

jelmiston muunneltavuuteen ja kehitettavyyteen.

MVC-kerrosarkkitehtuurin alkuperdisen mallin kehitti norjalainen Tryggve
Reenskaug vuonna 1979, vuosia ennen kuin suunnittelumalleista oli edes
kuultu. MVC-malli Iahti liikkeelle yhden miehen ajatuksesta, kun taas suun-
nittelumallit ovat yleisia ja tunnettuja malleja, jotka edell& mainittu neljan kop-
la (Gang of Four, Gamma et al.), joka tunnetaan myos nimell&d GoF, koosti

yhteen, jotta saataisiin malleille yhteiset termit.

Tassa tydssa tutkitaan MVC-arkkitehtuuria ja suunnittelumalleja. Tutkimuk-
sen tavoitteena on saada aikaan kaytdnnon sovellus, jossa ne yhdistyvat.
Kaytadnnon toteutuksen tarkoituksena on toimia esimerkkind, jota voidaan

hyotdyntaa vaikka ohjelmistotekniikankursseilla.



Ohjelmistosuunnittelussa, tietojarjestelmissé ja kaytadnnon ohjelmointitydssa
on kannattavampaa hyotyd olemassa olevasta tiedosta ja tunnetuista pe-
rusmenetelmistd kuin yrittdd kehittda uusia. Suunnittelumallit kuten MVC-
arkkitehtuurikin edustavat naitd perusmenetelmia. Tarkoituksena on myds
selvittdd, kuinka paljon nAmé& perusmenetelmat auttavat kaytadnnon toteutuk-

sessa.

Tassa tyossa lahdetdédn liikkeelle arkkitehtuureista ja niiden tarkoituksesta
sovelluskehitystyossad. Lisdksi kerrotaan arkkitehtuurisuunnittelun pé&épiir-
teistd, ohjelmistoarkkitehtuurista ja kerrosarkkitehtuurista. Kolmannessa lu-
vussa paneudutaan taysin MVC-kerrosarkkitehtuuriin ja siihen, mitd se on.
MVC:ta kuvataan myos havainnollisin esimerkein. N&kokulmia MVC:hen
tuodaan esille muun muassa Sun Microsystemsin tavasta kasitelld sita,
unohtamatta MVC:n mielenkiintoista ja kauaskantoista historiaa. MVC:sta
siirrytddn suunnittelumalleihin. Suunnittelumalleista kerrotaan ensin yleisella
tasolla, mink&a lisdksi kahdesta valitusta suunnittelumallista kerrotaan esi-
merkein. Viidennessa luvussa toteutetaan sovellus MVC-
kerrosarkkitehtuuriin ja valittuihin suunnittelumalleihin perustuen. Viimeises-

sa luvussa esitetddn johtopaatokset.
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ARKKITEHTUURI

Arkkitehtuuri, on laajalti kaytetty termi, ja hakiessa tietoa siita, torma&a termi-
viidakkoon, josta l6ytyy kaikkea sisustusarkkitehtuurista yritysarkkitehtuuriin
ja tekniikkaan liittyviin arkkitehtuureihin. Simo Vuorinen Systeemity6-lehden
03/2005 paakirjoituksessa toteaa ettd, kootessaan omaa yritys- ja kokonais-
arkkitehtuurimenetelm&a he térmasivat arkkitehtuuri-loppuisten termien tul-
vaan. He paatyivat tydssaan neljgédn perustermiin: liiketoiminta-
arkkitehtuuriin, informaatioarkkitehtuuriin, jarjestelmaarkkitehtuuriin ja tekno-
logia-arkkitehtuuriin. Vuorinen jatkaa, ettd myds ohjelmistoarkkitehtuurimaa-
ilmassa tilanne on sama. Termeja on paljon, ja yhdelle termille voi olla usei-
ta, toisistaan poikkeavia maaritelmia. Lisaksi arkkitehtuurisuunnitteluun on

useita menetelmia. (Vuorinen 2005:4.)

Tyypillisesti sovelluksen elinkaaresta yli 70 % on tuotantokaytto- ja yllapito-
vaihetta (Poutanen 2000:18). Tuotantokaytto- ja yllapitovaiheen aikana sel-
vidd, kuinka yllapidettava ja laajennettava sovellus todella on, ja tdma vaikut-
taa suoraan sovelluksen kokonaiskustannuksiin. Jotta sovellus on yllapidet-
tava ja laajennettava, tarvitaan laadukas arkkitehtuuri. Se muodostaa rungon
sovelluksen suunnittelulle ja sen toteuttamiselle. Lisé&ksi se ohjaa sovelluk-
sen rakenteen kehittdmista koko sen elinkaaren ajan. Selkeasti kuvattu ark-
kitehtuurisuunnitelma toimii myds keskusteluvalineena kehittamis- ja yllapi-
tosidosryhmien (organisaation johto, kayttajat, suunnittelijat ja toteuttajat)
valilla. (Wikipedia 2006b).

Arkkitehtuurien  noustessa  keskeiseen  rooliin  sek& tietohallinto-
organisaatioiden tydlistalla etté tietojarjestelmien toteutushankkeissa tunnus-
tetaan sen merkitys onnistuneiden hankkeiden apuvalineend. (Vuori-
nen 2005:4; Poutanen 2000:18). Arkkitehtuuritydskentelyyn turvaudutaan
tyypillisesti silloin, kun tarvitaan apuvélineitda monimutkaisten ja vaikeasti hal-

littavien teknisten kokonaisuuksien haltuunottoon. (Vuorinen 2005:4).

Jouko Poutasen mukaan arkkitehtuurikeskeisella |&hestymistavalla voidaan
saavuttaa merkittavia hyotyja verkkokeskeisten sovellusten kehitysprojek-
teissa koska niissd teknologiariskit ovat suuria. Iteratiivinen tydskentelypro-
sessi seka arkkitehtuurin rakentaminen ja testaaminen aikaisessa vaiheessa
auttavat kohtaamaan ja eliminoimaan keskeiset riskit vaarantamatta koko
projektia. (Poutanen 2000:19.)



2.1 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Ohjelmistoarkkitehtuurien tutkimus ja kehitys on monen muun tieteenlajin
rinnalla suhteellisen nuorta. Arkkitehtuurien merkitys on alkanut korostua
viime vuosina; myds Pekka Kahkipuro viittaa tdh&n artikkelissaan "Arkkiteh-
tuurit pelastusko tietotekniikkahaasteisiin?” (2005:5). Ohjelmistot, joissa on
huolellisesti mietitty, suunniteltu, dokumentoitu ja evaluoitu arkkitehtuuri,
nayttavat menestyvan paremmin, palvelevan tarkoitustaan paremmin ja tule-
van pitkalla tahtédimella edullisemmiksi. IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Inc.) on méaaritellyt arkkitehtuurien kuvaamista koske-
van standardin: se méaarittelee ohjelmistoarkkitehtuurin jarjestelman perus-

organisaatioksi. (Koskimies 2005:18.)

2.2 Ohjelmiston arkkitehtuurisuunnittelu

Ohjelmiston arkkitehtuurisuunnittelussa lahdetdan liikkeelle esitutkimukses-
ta, jossa lyhyesti sanottuna tutkitaan, onko hankkeen toteutus ylipdataan
mahdollista. Mikali esitutkimuksen perusteella ohjelmisto todetaan toteutta-
miskelpoiseksi, seuraa tata vaatimusmaarittely tai vaatimusanalyysi. Vaati-
musanalyysin maarittelee toiminnalliset ja laadulliset vaatimukset. Nama
vaatimukset ovat erittdin merkityksellisid arkkitehtuurin kannalta. Lisaksi oh-
jelmistolle voi olla toissijaisia toiminnallisia vaatimuksia, joita ei valttamatta

huomioida arkkitehtuurin suunnitteluvaiheessa.

Alustavassa arkkitehtuurisuunnittelussa vahimmaisvaatimuksena on yleensa
kuvata toiminnallisista ominaisuuksista kohdealueen rakenneosat, niiden va-
liset yhteydet ja riippuvuudet, ja niiden ulospéin nakyvat ominaisuudet. (Wi-
kipedia 2006b.) Laadullisiin ominaisuuksiin kuvataan kuinka ohjelmisto vas-
taa kayttajan toiveisiin ja odotuksiin kohtuullisissa mé&arin. Laadullisiksi omi-
naisuuksiksi voidaan lukea myds uudelleenkaytettévyys, muokattavuus ja yl-
lapidettavyys. Laatu on aina dynaaminen kasite, ja se on riippuvainen kayt-
tajastd ja kayttoymparistosta. (Pohjonen 2002:78; Vuorinen 2002:20.) Lyhy-
esti sanottuna alustavan arkkitehtuurin tulisi kertoa jotakin sille asetetuista
tai esitetyisté vaatimuksista ja ne periaatteet, joilla naihin vaatimuksiin vas-

tataan.

Arkkitehtuurin on my6s mahdollistettava ohjelmiston ongelmakohtien 16yty-
minen ennen toteutukseen siirtymista. Vuorisen mukaan muita hyvan arkki-

tehtuurin ominaisuuksia on helppo testattavuus toiminnallisten vaatimusten



osalta, helppo mitattavuus laadullisten vaatimusten osalta, ja helppo valvot-

tavuus ja hallittavuus. (Vuorinen 2005a:25.)
Testattavuus, mitattavuus ja valvottavuus

Jotta arkkitehtuuri olisi helposti testattavissa toiminnallisten vaatimusten
osalta, olisi jo vaatimusten kirjaamisvaiheessa kiinnittda jokaiseen vaatimuk-
seen testi, jolla voidaan varmistaa vaatimuksen toteutuminen. Vaatimus on
kelvollinen vasta sitten, kun voidaan sopia, miten se testataan ja mitataan.
On kuitenkin otettava huomioon, ettd edelle kuvattu on testaussuunnittelun
ideaalitilanne. Resurssit, kuten aika ja raha, sdatelevit usein kaytannon

suunnitteluty6ta.

Laadullisista ominaisuuksista on saatava mitattavia, jotta niita voidaan arvi-
oida. Arkkitehtuurivaiheessa onkin sovittava mittaustavat ja -kriteerit. Laadul-
listen ominaisuuksien mittaustavoissa ja -kriteereissa tormataan usein ristirii-
toihin, jotka on ratkaista, jotta voidaan luoda hyvaksymiskriteerit. (Vuori-
nen 2005:26.)

Arkkitehtuuria ja sen toteuttamista on pyrittdvd seuraamaan sen koko suun-
nitteluvaiheen ja sovelluksen toteutusvaiheen ajan. Seuraaminen voidaan to-
teuttaa valvomalla arkkitehtuurirakenteiden toteutumista, analysoimalla oh-
jelmakoodia my6s koodin ja dokumentaation katselmukset ovat todettu hy6-
dyllisiksi. (Vuorinen 2005: 25-26.)

Arkkitehtuurisuunnittelun roolit

Viljamaan mukaan (2005) arkkitehtuurisuunnittelun rooleja ovat proaktiivinen
rooli (forward engineering) ja reaktiivinen rooli (reverse engineering). Proak-
tiivisella roolilla tarkoitetaan eri ratkaisuvaihtoehtojen arviointia. Proaktiivinen
rooli maarittelee myos jarjestelmén osituksen seka moduulien valilla toteu-
tuksessa sallitut riippuvuudet. Reaktiivisella roolilla tarkoitetaan toteutuksen
yhdenmukaisuuden tarkistamista arkkitehtuurisuunnitelman kanssa. Liséksi
reaktiiviseen rooliin kuuluu riippuvuusmetriikoiden laskeminen, toteutettujen
ratkaisujen vertailu, ongelmakohtien etsiminen ja korjaaminen. Ohjelmisto-
arkkitehtuuria voidaan pitda yleisrakenteena. Sen tarkoituksena on palvella
ohjelmiston ymmarrettavyytta, yllapidettavyyttd, laajennettavuutta ja skaalau-

tuvuutta, naista neljasta muodostuu tuettavuus. (Viljamaa 2005)



Yhteenvetona arkkitehtuurisuunnittelu voidaan kiteyttad Poutasen sanoin:

"Arkkitehtuurisuunnittelu auttaa meita rakentamaan muutos-
sietoisia sovelluksia. Abstraktoinnin, kapseloinnin ja oliokeskei-
sen suunnittelun avulla voimme luoda arkkitehtuureja, joissa
muutosvaikutukset ovat mahdollisimman paikallisia. Modulaari-
nen osajarjestelmarakenne mahdollistaa tehokkaamman tyon-
jaon projektissa seka jarjestelmaosien testattavuuden paran-
tumisen. Vaikka kehitysprojektissa kustannukset painottuvat
alkuvaiheisiin, voidaan projektin aikana saavuttaa merkittavia
saastgja toimivan perusinfrastruktuurin  avulla (Poutanen
2000:19).”
Ohjelmistoarkkitehtuurin muotoja on useita, kaikkiin niihin kuitenkin péatevat
samat ylla esitetyt vaatimukset ja ne kaikki pyrkivat samaan lopputulokseen.
On kuitenkin paatettava, mika naistd muodoista on omaan tarkoitukseen
parhaiten sopiva. MVC-malli rakentuu kerrosarkkitehtuurin muotoon, josta

seuraavassa enemman.

2.3 Kerrosarkkitehtuuri

Kerrosarkkitehtuurin ajatuksena on, ettéa toiminta jakautuu eri abstraktiotason
operaatioihin, jotka jaetaan loogisesti yhtenaisiin kerroksiin. Kerroksessa
ylemman tason operaatio suoritetaan kerroksissa alemmalla tasolla olevien
operaatioiden avulla (Laine 2000a). Toiminta tapahtuu yleensa valilla laitteis-
to - sovellus. Tietoliikennetekniikasta tuttu OSI-malli on tunnetuin esimerkki
kerrosarkkitehtuurista. Muita esimerkkeja ovat TCP/IP seka virtuaalikoneet,
joissa voidaan puhua alemman kerroksen virtuaalisista koneista. Ne erista-
vat korkeamman kerroksen alemman kerroksen yksityiskohdista tai laitteis-
tomuutoksista etta sovellusrajapinnat palveluihin kuten API (application
programming interface). (Laine 2000a; Eerola 2004.) Esimerkkina kannattaa
my6s mainita nelikerrosarkkitehtuuri, jossa tietokanta, liiketoimintalogiikka,
sovelluslogiikka ja kaytt6liittyma on erotettu toisistaan kerroksiin. (Jarvi ja Al-
honiemi 2006:63.)

Kerrosarkkitehtuuri voidaan jakaa niin sanottuun suljettuun kerrosarkkiteh-
tuuriin (opaque layering) ja avoimeen kerrosarkkitehtuuriin (transparent
layering). Suljettu kerrosarkkitehtuuri tuntee vain valittomasti alempana ole-
van kerroksen (kuva 1). Suunnittelun tavoitteissa se tukee yllapidettavyytta,
siirrettavyytta, joustavuutta, muokattavuutta ja ymmarrettavyytta. (Jarvi ja Al-
honiemi 2006:55.)
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Kuva 1. Suljettu kerrosarkkitehtuuri (Jarvi ja Alhoniemi 2006: 55)

Avoin kerrosarkkitehtuuri tuntee kaikki alemmat kerrokset ja voi kutsua nii-
den palveluita (kuva 2). Suunnittelun tavoitteita avoimessa kerrosarkkiteh-
tuurissa on ajonaikainen suoritustehokkuus, nopea toteutettavuus. Ymmar-
rettavyys, yllapidettavyys ja siirrettavyys karsii avoimuudesta. (Jarvi ja Alho-
niemi 2006:56.)
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Kuva 2. Avoin kerrosarkkitehtuuri (Jarvi ja Alhoniemi 2006:56)

Kerrosarkkitehtuuri jakaa siis toiminnalliset osiot yhtenaisiin kerroksiin. Seu-

raavassa osioissa tutkitaan yhta tunnetuimmista kerrosarkkitehtuurin muo-

doista, MVC-arkkitehtuuria.
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MVC-KERROSARKKITEHTUURI

MVC-kerrosarkkitehtuuri (Model - View - Controller) perustuu norjalaisen
Trygve Reenskaugin vuonna 1979 kehittdm&an malliin. MVC:ssé tarkoituk-
sena on erottaa kayttoliittymé sovellustiedosta. Erityisesti MVC-mallia kayte-
tdan graafisten kayttoliittymien suunnitteluun ja apuna niiden ohjelmointiin.
Sovellusalueena on erityisesti interaktiiviset jarjestelmat, jotka on varustettu
monimuotoisin kayttoliittymin. Sun Microsystemsin mukaan erityisesti inter-
aktiiviset J2EE-jarjestelmét hyotyvat MVC-arkkitehtuurin kayttamisesta. Eri-
tyisesti MVC sopii interaktiivisiin web-sovelluksiin, joissa webin kayttdja on
vuorovaikutuksessa www-sivuston kanssa, esimerkiksi useiden edestakais-
ten pyyntdjen (request) ja vastausten (response) kautta. Useimmat web-
tason sovelluskehykset kayttdvat jossain muodossa MVC-mallia. (Sun Mi-

crosystems 2002b.)

3.1 Mika on MVC?

MVC muodostuu kolmesta osasta: Model (malli/sisaltd), View (ndytté/ndkyma) ja
Controller (ohjain) . Seuraavassa jokaisesta naista osasta tarkemmin. Liséksi jo-
kaisen kerroksen jalkeen on esitetty esimerkki Javalla toteutetusta painoindeksi-

laskimesta.

Nayttd (view) on sisallén esitystapa joko koko tai osatiedolle, joka on liitetty
kyseiseen nayttoon. Nayttd kayttdd hyvakseen sisallon kyselypalvelua saa-
dakseen selville sisallén tilan. Vaihtoehtoisesti myos siséltd voi ilmoittaa ti-
lansa muuttumisesta ja nayttd saa mahdollisuuden paivittaa itsensa. Tallai-
nen ldhestymistapa mahdollistaa useiden nayttdjen liittAmisen samaan sisal-

t6on, jotta voidaan muodostaa erilaisia esitystapoja.

Painoindeksilaskin esimerkissé kuvassa 3. kayttdjan on antanut tietonsa
tekstikenttiin naytolle painamalla Submit —happulaa, jolloin tieto siirtyy teksti-

kentist& ohjaimelle.



£ BMI Calculator

nker waur height in meters

1.75

nker wour weight in kilos

53.5|

ok BMI is:

I Subrnit I

Kuva 3. Painoindeksilaskin, kayttaja syottanyt arvot tekstikenttiin

Ohjaimen (controller) tehtdvand on maaritelld, kuinka kayttoliittyma reagoi
kayttajan antamiin syotteisiin. Ohjain voi vaikuttaa sekd malliin ettd naky-
maan tai vain toiseen niistd. Esimerkkina kayttaja klikkaa hiirtd ohjain ottaa

tdman sydtteen vastaan ja muuntaa siséllon tilaan vaikuttavaksi operaatioksi.

Esimerkissa ohjain valittaa tekstikentistd poimitut tiedot muodossa double
mallille, joka suorittaa painoindeksin laskennan. Malli palauttaa tuloksen oh-
jaimelle, joka edelleen vélittda tiedon naytdlle.

if (e.getActionComrand().equal s("Submit"))

doubl e hei ght Doubl e. par seDoubl e(vi ew. get Hei gt h());
doubl e wei ght Doubl e. par seDoubl e(vi ew. get Wi ght () ) ;
doubl e bm = nodel . processDat a(wei ght, hei ght);

Doubl e d1 = new Doubl e(bm ) ;

String BMresult = new String(dl.toString());

vi ew. showResul t (BM resul t);

}

Malli (model) on sovellusolio, toisin sanoen se pitaé sisallaén esitettavan tie-
don ja niiden muuttamiseen tarvittavat operaatiot. Mallin ei tarvitse tietaa, ei-
k& se tiedd mitaan kayttoliittymasta, tietojen esittamistavasta eika tiedolle
kayttoliittyméssa tehtavisti operaatiosta. Koska nédkyma ja malli on erotettu

toisistaan, niiden vélille on perustettu tilaa/ilmoita-protokolla.

Mallissa suoritetaan painoindeksin laskenta ja tulos palautetaan ohjaimelle.
public static double processData(doubl e wei ght, doubl e height)
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doubl e BMresult = wei ght/ (hei ght*hei ght);
return BMresult;

}

£ BMI Calculator

nker waur height in meters

1.75

nker wour weight in kilos

Subrmit

Kuva 4. Laskenta suoritettu, arvo palautettu kayttajalle

Kuvassa 4. kayttajélle on palautettu laskennan tulos. Liitteessd 1 on koodi
laskimen toteuttamiseen.

Johtuen tastd kerroksiin erottelusta useat naytot ja ohjaimet voivat kayttaa
samaa sisaltoa rajapintojen kautta. Jopa uudet naytét ja ohjaimet voivat kayt-
tdd samaa mallia rajapintojen kautta, ilman ettd mallia tarvitsee muuttaa.
Esimerkiksi ylla esitetysté painoindeksilaskimesta voitaisiin tuottaa matkapu-
helinsovellus lisddmalla rajapinta ja nayttd. Lisdksi koko ohjelmisto on hel-
pommin muunnettavissa tai sen uudelleen kayttaminen on helpompaa, koska
nama kolme on erotettu toisistaan. Kuvassa 5 esitetddn MVC-prosessi ylei-
sella tasolla.
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Kuva 5.MVC

Yll& esitetyssd mallissa tapahtumien siirtyessd naytolta ohjaimelle, ohjain
muuttaa mallia, nayttdd tai molempia. Ohjaimen muuttaessa tietoa tai omi-
naisuuksia mallissa, malli ilmoittaa muutoksestaan naytéille, jotka paivittavat
itsensd. Vastaavasti ohjain voi muuttaa ndyttoa esimerkiksi paljastaen alu-

een, joka oli aiemmin piilossa (vierityspalkit).

Painoindeksilaskin esimerkin kannalta ylla esitetty kuva voidaan selittda seu-
raavasti: Kayttgja syottaa tekstikenttiin pituutensa ja painonsa, painaa Sub-
mit-nappulaa, missa seurauksena tiedot (pituus ja paino) l&hetetddn oh-
jaimelle. Koska tiedot ovat naytolla tekstimuotoisina ohjain muokkaa tiedon
mallia varten numeeriseksi, jotta malli voi suorittaa laskennan. Laskennan
suoritettuaan malli palauttaa tuloksen ohjaimelle, joka kertoo naytélle péivi-

tystarpeesta.

Myds Gamma et al. (1994:5) on ottanut kantaa MVC-malliin: "MVC-mallissa
voidaan muuttaa tapaa, jolla ndkyma reagoi kayttdjan syodtteeseen muutta-
matta ndkyman visuaalista esitystd. Halutaan esimerkiksi muuttaa tapaa, jol-
la nakyma reagoi ndppaimistdon tai vaihtaa komentonéppéinten kaytto alas-
vetovalikkoon. MVC kapseloi reagointitavan ohjain-olioon. Ohjaimet muo-
dostavat luokkahierarkian, joten on helppo muodostaa uusi ohjain varioimal-

la/muuttamalla jotain olemassa olevaa ohjainta” (Gamma et al. 1994:5).

"Nakyméa kayttda ohjain-aliluokan ilmentymaa tietyn reagointitavan toteutta-
miseen; toisenlainen tapa toteuttaa yksinkertaisesti vaihtamalla ilmentyma
toisenlaiseen kontrolleriin. On jopa mahdollista vaihtaa ndkyman kontrolleria
ajoaikana, jolloin ndkyma voi muuttaa tapaansa reagoida kayttajan sytttee-
seen. Esimerkiksi yksinkertainen tapa estdd nakymé&a toimimasta niin, ettei
se reagoi syttteeseen, on antaa sille ohjain, joka ei kasittele syo6ttdtapahtu-
mia” (Gamma et al. 1994:6).
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3.2 Esimerkki MVC:sté spinner—-komponentissa

Aiemmin esitettiin esimerkki painoindeksilaskimesta; seuraavassa esitetdén
MVC:n toimintaa spinner-komponentissa. Spinner-komponentin muodosta-
vat tekstikenttd ja kaksi nuolindppaintd. Nuolindppéimistéa painamalla voi-
daan lisata tai vahentdd tekstikentdssa esitettdvdd numeerista arvoa.
(eNode, Inc. 2002.)

Trampoliini

[&j| e———] Action
|3 |E ¢————| Listener

A
I
1
|

Hae data Paivita naytto

Teksti Muuta mallia
Malli

Kuva 6. Spinner komponentti MVC:ssa (eNode, Inc. 2002)

Yll& olevan spinner-komponentin data sailytetddn mallissa, joka on jaettu
tekstikentdn kanssa. Tekstikentta toimii nayttona spinner-komponentin arvol-
le. Komponentin nuolindppaimet laukaisevat tapahtuman (action event) joka
kerta niitd painettaessa. Nuolindppadimet voivat olla kytkettyja trampoliiniin
(trampoline), joka ottaa vastaan tapahtumia (action event) ja ohjaa niita ta-
pahtumakuuntelijoille (action listener), jotka kasittelevat tapahtuman. Uudel-
leenkutsussa trampoliinille on maaritelty oma tapahtumakuuntelija , joka oh-

jaa tapahtuman kasittelyn toiselle kuuntelijalle. (eNode, Inc. 2002.)

Tapahtuman lahteesta riippuen tapahtumakuuntelija (ultimate action listener)
joko kasvattaa tai pienentdd arvoa, joka on mallissa. Tapahtumakuuntelija
toimii tassd esimerkkind ohjaimesta. Trampoliinit, jotka alkuaan saavat ta-
pahtumat nuolindppaimistd, ovat myos ohjaimia. Sen sijaan, ettd ne muok-
kaisivat spinner-komponenttia suoraan, ne delegoivat tehtavéan erilliselle oh-

jaimelle (action listenerille). (eNode, Inc. 2002.)

MVC-malli antaa myds useampien ohjaimien muokata samaa mallia. Kayt-
tden edelld mainittua esimerkkia voidaan siihen lisata kolmas tapahtuma:
Syotettaessa arvo suoraan tekstikenttddn ja painettaessa Enter-painiketta,

se laukaisee tapahtuman. Tama tapahtuma hoidetaan eri tapahtumakuunte-
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ljan kautta kuin nuolindppéimia painettaessa. Tastd esimerkki kuva alla.
(eNode, Inc. 2002.)

Trampoliini
Action ——0 |3 [&]| =] Action
Listener AE C Listener
1
Hae data I Paivita nayttd
|
Muuta mallia Teksti | Muuta mallia

Malli

Kuva 7. Usean ohjaimen MVC malli (eNode, Inc. 2002)

Edella mainitun esimerkin tarkoitus on selventad, MVC:n toimintaa spinner-
tyyppisessa komponentissa. Seuraavassa perehdytdan MVC-malliin Sun
Microsystemsin mukaan. Sun Microsystems on tunnettu muun muassa Java

ohjelmointikielen kehittamisesta.

3.3 MVC Sun Microsystemsin mukaan

MV C-arkkitehtuuri on laajalti kaytetty arkkitehtoninen lahestymistapa interak-
tiivisiin sovelluksiin. Alun perin mallia sovellettin GUI-malliin (graphical user
interaction model), jossa se kasitteli perinteisia kayttdjan antamia syotteita
(input), joista saatiin tulosteita (output). Jokainen naista kolmesta malli, nayt-
t6 ja ohjain, erottaa kullekin kuuluvan vastuualueen. Jokainen kerros siis hoi-
taa niille ominaisia tehtavia, ja niilla on niille ominaiset vastuualueet muille

alueille. (Sun Microsystems 2002a.)
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Kuva 8. Malli-, naytt6- ja ohjain-kerrosten valiset riippuvuudet MVC-sovelluksessa
(Sun Microsystems 2002a)

Kuva 8 esittdd Sun Microsystemsin mukaan mallin, ndytén ja ohjaimen toi-

minnot sovellettuna monitasoisiin web-pohjaisiin yrityssovelluksiin.

Mallin (model) tarkoituksena on esittéda yrityksen tietoa ja toiminnan saannot
(business rules) jotka kattavat paasyn ja yllapito-oikeuden téahan tietoon.
Usein malli tarjoaa ohjelmallisen arvion todellisen maailman prosesseista.
Joten yksinkertainen todellisen maailman mallinnustekniikoiden soveltaminen
on paikallaan, kun maaritelladn mallia (ks. 3.5). Malli ilmoittaa naytdlle, kun
se muuttuu ja tarjoaa naytélle mahdollisuuden kysya mallilta sen tilasta. Se
tarjoaa myos ohjaimelle paéasyn sovelluksen toimintoihin, jotka malli on kap-

seloinut.

Naytto (view) esittdéa mallin sisdltod. Naytolla on paasy yrityksen tietoon mal-
lin kautta, ja se méaarittelee tiedon esitystavan. Nayton vastuualueena on pi-

tada ylla yhtendinen esitystapa kun malli muuttuu. TAma saavutetaan kaytta-
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malla tyontdmallia (push model), jossa nayttod rekisterdi itsenséd mallin kans-
sa, jotta se saa tiedon muutoksista, tai vetomalli (pull model), jossa naytté on

vastuussa mallin kutsumisessa, kun se tarvitsee kaikkein uusinta tietoa.

Ohjain (controller) kaantaa vuorovaikutuksen ndyton kanssa toiminnaksi,
jonka malli suorittaa. Yksittdisen GUI-asiakkaan (graphical user interface
client) kayttajan toiminta voi olla n&dppéimen painaminen tai valikkotoiminnon
kayttaminen, web-sovelluksessa ndma esiintyvdt GET ja POST
HTTP-pyynt6ina. Ohjaimen suorittamiin toimintoihin kuuluu liiketoimintapro-
sessien kaynnistaminen tai mallin tilan muuttaminen. Perustuen kayttajan
toimintoihin ja mallin toiminnan seurauksiin ohjain vastaa valitsemalla sopi-
van nayton. Sovelluksella on usein yksi ohjain jokaista saman sukuista toi-
minnallisuusjoukkoa kohtaan. Jotkut sovellukset voivat kayttéa erillisia oh-
jaimia jokaiselle palvelimen asiakkaalle, koska néyton valinta ja toiminnot

vaihtelevat asiakkaan mukaan.

Erottamalla toiminnot malli-, ndytt6- ja ohjainolioiden kesken véhennetdén
koodin toistoa ja tehd&aén jarjestelmastd helpommin yllapidettava. Tama te-
kee myds tiedon késittelystd helpompaa lisittdessa sitten uusia tiedon lah-
teitd tai muuttamalla tiedon esitystapaa, koska toimintalogiikka on erotettu
tiedosta. On myos helpompaa tukea uusia asiakastyyppeja, koska ei ole tar-

peen muuttaa toimintalogiikkaa jokaisen uuden asiakkaan mukaan.

3.4 MVC-malli syvemmin Sun Microsystemsin mukaan

MVC-malli tarjoaa pohjan suunnittelulle. Se erottelee suunnitteluongelmat
kuten tiedon jatkuvuus ja kayttaytyminen, esittdminen, ja kontrollointi, véhen-
tdd koodin kopiointia, keskittdd kontrolloinnin ja tekee sovelluksesta hel-
pommin muunnettavan. MVC auttaa eritasoisia kehittgjid asettamaan paino-
pisteen omaan padosaamisalueeseen ja tekemaan yhteisty6td muiden
kanssa  selkeasti maariteltyjen  rajapintojen  kautta.  Esimerkiksi
J2EE-sovellusprojekteissa voi olla useita eri sovelluskehittdjia naytdille, so-
velluslogiikoille, tietokantojen toiminnallisuudelle ja verkonhallintaan.
MVC-mallin avulla voidaan sovelluksen toiminnot, kuten tietoturva (security),
kirjautuminen (logging) ja nayton vierittdminen (screen flow) keskittdd. Uusia
tiedon l&hteitd on helppo lisdtd MVC-sovellukseen luomalla koodia, joka
omaksuu uuden tiedon API-ndytén (application programming interface) kaut-

ta. Vastaavasti uuden tyyppiset asiakkaat on helppo lisatéa sovittamalla uusi
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asiakas toimimaan kuten MVC:n nayttd. MVC maéarittelee selkeésti osallistu-
ville luokille vastuut, tehden virheistd (bug) helpompia jaljittdd ja korjata.
(Sun Microsystems 2002b.)

3.4.1 MVC web-sovelluksen suunnittelussa

Tassd luvussa kuvataan Sun Microsystemsin mukaan, kuinka kayttaa
MVC:ta organisocimaan J2EE (Java 2 Enterprise Edition) web-sovelluksen
suunnittelua  kayttden  web-sovelluskehysmallia  esimerkkind.  J2EE-
sovelluksen web-taso kasittelee HTTP-pyyntdja (HyperText Transform Pro-
tocol). Korkeimmalla tasolla web-taso (Web tier) tekee nelja perusasiaa tie-
tyssa jarjestyksessa (kuva 9): tulkitsee asiakkaan pyynt6ja, lahettdd pyynnot
toimintalogiikalle, valitsee seuraavan esitettdvan nayton ja muodostaa ja

tuottaa seuraavan nayton.

Asi akkaal t a N T
) valittaa
Tul kitse toi mntal ogii-
pyyntoj a kal l e
J

!

. 4
Asi akkaal | e Valitse

| Modosta (T seuraava
naytto | naytto

\_ G

Kuva 9. Web-tason palvelun kierto (Sun Microsystems 2002b)

Web-tason ohjain saa jokaisen tulevan HTTP-pyynnon ja valittdéa pyydetyn
sovelluslogiikkaan kohdistuvan operaation mallille. Perustuen operaatioon ja
mallin tilaan ohjain valitsee néytén ja seuraavan esitettdvan nayton. Lopulta

ohjain luo valitun nayton ja valittda sen esitettéavaksi asiakkaalle.

Kuvassa 9 esitetty rakenne harhaanjohtavan yksinkertainen. Yrityssovelluk-

sen web-tasolla on yleensa seuraavia vaatimuksia.

Sovellussuunnitelmassa on oltava strategia nykyisille ja uusille asia-

kastyypeille.

Web-tason ohjaimen taytyy olla yllapidettava ja laajennettava. Sen

tehtaviin kuuluu pyyntdjen sijoittaminen sovelluksen mallin operaati-
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oiksi, nayttdjen valinta ja kokoaminen ja nayton vierittdmisen hallinta.

Hyva rakenne voi minimoida koodi kompleksisuutta.

Sovellusmallin API:n suunnittelulla ja tekniikan valinnalla on suuri
vaikutus sovelluksen monimutkaisuuteen, skaalattavuuteen ja ohjel-

miston laatuun.

Valittaessa sopiva teknologia dynaamisen siséllén luomiseen tuetaan

ja parannetaan kehitystyota seka yllapidon tehokkuutta.
(Sun Microsystems 2002b.)

3.4.2 J2EE sovellus web-tasolla

Seuraavassa Sun microsystems (2002b) kuvaa yleisen mallin
J2EE-sovellukselle web-tasolla. Lisaksi seuraava auttaa ymmartdmaan ja
kayttamaan web-sovelluskehystd, ja kaytettiessd omaa web-tason arkkiteh-

tuurikoodia se auttaa ymmartamaan, kuinka kayttaa kyseista teknologiaa.

Web-sovellukset voivat tukea jokaista asiakasta omalla protokollalla, turvalli-
suusmenetelmalld ja esityslogiikalla. Web-asiakkaisiin voi kuulua useita ver-
sioita useista eri selaimista, MIDP-asiakkaita (Mobile Information Device
Profile), ja niin kutsuttuja raskaita asiakkaita ("rich" clients). Pitkaikaisten so-

vellusten taytyy voida kasitelld my6s uudentyyppisia web-asiakkaita.

Jokainen asiakastyyppi tarvitsee oman ohjaimen, joka toimii asiakastyypin
vaatiman protokollan mukaan. Tietyntyyppiset asiakkaat saattavat tarvita
myos erilaisia esityskomponentteja muotoilutekijdiden tai muiden syiden ta-
kia (kuva 11).

Seuraavassa joitain mahdollisuuksia, kuinka palvella pyynt6ja asiakkailta,
jotka kayttavat eri sovellustason protokollia. Web-tason asiakkaat kayttava
HTTP:t4 kuljettamiseen. Jokainen seuraavista kuvissa (kuvat 10, 11 ja 12)
esitetyistd vaihtoehdoista on laajennuksia kuvasta 9, ja jokaisessa jousta-

vuus ja kompleksisuus lisaantyy.
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Kuva 10. Etuohjaimen kayttamien selaimen vuorovaikutuksen kasittelyssa
(Sun Microsystems 2002b)

Sovellukset, joilla on vain yksi asiakastyyppi, voivat kayttda yksinkertaista
etuohjainta (front controller). Esimerkiksi vain selainkdyttdinen sovellus on
esitetty kuvassa 10. Sen ainut etuohjain, servletti, saa HTTP-pyynt6ja se-
laimelta, kdantda naiden pyyntdjen sisallon operaatioiksi sovelluksen mallille
ja palvelee néayttdja, jotka esittavat tulokset HTML:n& (HyperText Markup
Language) tai XML:na (Extensible Markup Language). Liséksi ohjaimet voi-

vat tukea uusia asiakastyyppeja kuten kuvassa 11 on esitetty.

pyynt o
Sel ai n HTM.
et uohj ai n
vast e
M DP pyynto M DP kut su Sovel | uksen
. P mal | i
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Kuva 11. Useiden asiakastyyppien tukeminen useilla ohjaimilla
(Sun Microsystems 2002b)

Moninkertaisen ohjaimen lahestymistapa tarjoaa (kuva 11) laajennettavuutta
mille tahansa tulevaisuuden web-asiakastyypeille mukaan lukien myds ne
joita ei viela tunneta. Koska servlettejd ei ole rajoitettu pelk&staan
HTTP:hen, tama arkkitehtuuri voi tukea my6s muita kuin web-asiakkaita.
Jokainen ohjain voi toteuttaa tyoma&aran, esityslogiikan, ja turvallisuus-

rajoitteet, jotka ovat yksilollisia jokaiselle asiakastyypille. Huomattakoon
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myos, ettd koodi, joka on toteutettu sovelluksen malliin, on jaettu kaikille oh-
jaimille. TA&mé& erottelu malliin ja ohjaimiin varmistaa identtisen sovelluskayt-
taytymisen riippumatta asiakastyypista, ja lisaksi se helpottaa yllapitoa, huol-

toa ja testausta.

Jotkut sovelluksen toiminnot, etenkin turvallisuus, voivat olla helpommin hal-
littavissa vain yhdestéd kohtaa, siis paikallisesti. Liittamalla protokollareititti-
men (protocol router), joka on naytetty kuvassa 12, voi tarjota aiemmin mai-
nitun yhden pisteen hallittavuuden kaikille web-asiakkaille, jattden kuitenkin

jokaiselle oman ohjaimen.
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Kuva 12. Protokollareitittimen kayttaminen keskitettyyn kontrolliin
(Sun Microsystems 2002b)

Protokollareititin (protocol router), jota on kaytetty kuvassa 12, on joko serv-
letti tai servlettisuodatin (servlet filter), n&ma madarittelevat asiakastyypin ja
valittavat pyynnon soveltuvalle ohjaimelle. Reititin kayttaa tyypillisesti kaytta-
jdn edustajan HTTP-otsikkoa (HTTP header user-agent) maarittdakseen,
minka tyyppinen asiakas on lahettdméassa pyyntda. Protokollareititin voidaan
toteuttaa sovelluksenlaajuisiin toimintoihin, kuten turvallisuus ja kirjautumi-
nen. Asiakkaille ominaiset ohjaimet voidaan toteuttaa jokaisen asiakkaan

protokollaan sopiviksi asiakkaan kayttaytymisen mukaan.
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Etuohjaimet voivat olla servletteja, ja mikali ndin on, protokollareititin 1&hettdd
pyynnot kayttden Request Di spat cher. f or war d -komentoja. Mutta jos taas
protokollareititin on servletti etuohjaimet voivat olla kerroksen yksinkertaisia

madaraasemia, joille reititin delegoin pyynt6jen prosessoinnin.

Ohjain-vaihtoehdot jotka on esitetty ylla olevissa kuvissa, voidaan toteuttaa
inkrementaalisesti, eli jokainen |&hestymistapa voidaan rakentaa aiemman
paalle. Sunin Blue Prints suosittaakin valitsemaan mahdollisimman soveltu-
van sen hetkiseen tilanteeseen ja lisddm&an toimintoja tarvittaessa.
(Sun Microsystems 2002b.)

Web-tason ohjaimen malli MVC:ssa

Web-tasolla MVC:n ohjain kasittelee ja valittaa tulevat toimintopyynnét so-
velluksen mallille ja valitsee néytot perustuen malliin ja istunnon tilaan.
Web-tason ohjaimilla on paljon velvollisuuksia, joten ne vaativat huolellista
suunnittelua, jotta ne voivat hoitaa sovelluksen kompleksisuuden. Koska
useimmat yrityssovellukset kasvavat ajan my6tad, laajennettavuus on merkit-

téava vaatimus. (Sun Microsystems 2002b.)
Web-tason nayton malli MVC:ssa

MVC:ssé naytot esittavat tiedon, jonka malli on tuottanut. Nayton komponen-
tit (tunnetaan myds esityskomponentteina, presentation components)
web-tasolla ovat usein JSP-sivuja (Java Server Pages) ja servlettejd, muka-
na on mygs staattisia resursseja kuten HTML-sivuja, PDF-tiedostoja, grafiik-
kaa vain muutamia mainitakseni. JSP-sivut on yleensé parhaita jos halutaan
luoda tekstipohjaista sisdlttéa, usein HTML:44 tai XML:4a. Servletit taas so-
veltuvat parhaiten binaarisen sisdllon luomisessa tai sisallén, jolla on vaihtu-
va rakenne. HTML-selaimet ovat hyvin kevyitd asiakkaita, joten web-taso
luo dynaamisen sisallon selaimille. Raskaille asiakkaille voidaan tuottaa suh-
teellisesti enemman toiminnallisuutta asiakastasolla (Client tier) ja vahem-
man webtasolla. Edelld mainittuihin asiakkaisiin kuuluvat yksittaiset raskaat
asiakkaat, sovellusasiakkaat ja asiakkaat, jotka kayttavat erityisid sisalta
formaatteja kuten MacroMedia Flash tai Adobe Portable Document Formaat-
tia (PDF). (Sun Microsystems 2002b.)

Web-tason komponentteja ei ole rajoitettu palvelemaan HTML-yli-HTTP-

web-selaimia. Web-taso voi palvella my6s mobiiliasiakkaita (MIDP) kaytta-
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malla soveltuvia protokollia, raskaita asiakkaita (rich client) kayttden XML:aa,
tai webin vertaispalveluja (Web service peers) pyytaen palveluita ebXML
(Electronic Business XML) kayttden tai SOAP (Simple Object Access Proto-
col) viesteja kayttden. Jokainen naista esimerkeista kayttaa erisovellustason
protokollaa, kayttaen HTTP:t4 kuljetukseen. Hyvin suunniteltu web-taso yh-
distdd paasyn sovelluksen toimintoihin miltd tahansa asiakkaalta. Web-taso

tarjoaa virtuaalisen istunnon hallinnan joillekin asiakastyypeille.
Web-tason mallin malli MVC:ssa

MVC-sovelluksen malli esittaa yrityksen tietoa ja toteuttaa toimintalogiikan
(business logic). Monet J2EE-sovellukset implementoivat mallinsa Enter-
prise bean:eja, jotka tarjoavat skaalattavuutta, moniajettavuutta, kuormituk-
sen tasapainoa, automaattista resurssien hallintaa ja muita etuja Yksinker-
taisemmat J2EE-sovellukset voivat toteuttaa mallin kokoelmana web-tason
JavaBeans-komponenteista joita kdytetd&n suoraan JSP-sivujen tai servlet-
tien kautta. JavaBeans-komponentit tarjoavat nopean paasyn dataan, kun
taas enterprise beans -komponentit tarjoavat pddsen jaettuun toimintalogiik-

kaan ja tietoon.

Huomaa, ettd kuvassa 10 esitetty sovelluksen malli on yleinen: se ei sovella
tiettyd teknologiaa tai tasoa. Sovelluksen malli on yksinkertainen ohjelmalli-
nen rajapinta sovelluksen toimintalogiikkaan. Malli API:n suunnittelu ja mal-
lin kayttama teknologia ovat molemmat merkittdvid suunnitteluvaiheen p&a-

toksia. (Sun Microsystems 2002b.)

Esimerkkien ja johdatuksen MVC:hen jalkeen siirrymme ajassa taaksepdain
70-luvun loppuun, jolloin norjalainen tohtori Trygve Reenskaug kehitteli aja-

tuksen MVC-mallista.

3.5 MVC:n historiikki

MVC:n historia juontaa juurensa 1970-luvun alkuun, jolloin olio-
ohjelmoinnista ei viela edes haaveiltu. Tutkijat olivat vasta alkaneet tutkia
késitteitéa hajautettu (distributed) ja kommunikaatiokomponentit (communica-
tion components). MVC:n historiikissa kuvataan historiaa Reenskaugin en-

simmaisen artikkelin mukaan (1979) seka Ruppin artikkelin (2003) mukaan.
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Seuraavassa palataan ajassa vuoden 1973 Osloon, Norjaan. Trygve Reens-
kaugin muistiinpanot tuolta ajalta muistuttavat hyvin siitd, ettd ongelmat joita
kohtaamme nykyaan hajautetussa tietojenkasittelyssd, ovat luonteeltaan
samanlaisia, joita tutkijat kohtasivat kolme vuosikymmenté sitten. Lis&ksi
tasta voidaan paatelld, kuinka paljon on vield opittavaa monimutkaisten jar-

jestelmien yksinkertaistamisessa.

Elokuussa vuonna 1973 Tohtori Reenskaug kirjoitti tutkielman "Administra-
tive Control in the Shipyard” eli vapaasti suomennettuna Telakan hallinnolli-
nen ohjaaminen, jonka han esitteli kansainvalisessa konferenssissa, joka

koski tietojenkasittelysovelluksia laivanrakennuksessa.

Tutkielmassaan Reenskaug analysoi modernin telakan informaatiojarjestel-
maa tavoitteenaan vahentaa kokonaisvaltaista monimutkaisuutta, jotta telak-
ka voitaisiin helpommin mallintaa tietojenkasittelysovellukseen. Hanen stra-
tegianaan oli, ettd suuri ja monimutkainen jarjestelméa ositettaisiin useisiin
modulaarisiin osatekijoihin. Nykydan tdma menetelmé tunnetaan toimintojen
osituksena (Separation of Concerns, SoC). Seuraamalla tata strategiaa
Reenskaug kuvaa yleisen rungon, jonka tarkoituksena on mahdollistaa uu-
den informaatiojarjestelman muovaaminen, joka soveltuu olemassa oleviin
menetelmiin organisoida asioita. Tuloksena oli saavuttaa jarjestelma, joka on
riittdvan joustava sopeutumaan muutoksiin organisaatiossa. Han myds tuo
esille useita paavaatimuksia jarjestelman kehittdmiselle yleisen rungon mu-
kaan. Alla on listattuna toiminnallisia ominaisuuksia, joita tulisi hakea jotta

runko olisi mahdollinen:

1. Haluamme rakentaa ihminen-kone jarjestelmén, jossa automaattisesti
tuotettuja tuloksia voidaan muokata manuaalisesti ja jarjestelmé on ky-

keneva muokkaamaan tulosta manuaalisesti sydtetyn tiedon mukaan.

2. Vastuut, pdatosvalta ja patevyys jakaantuu eri ryhmien kesken telakalla.
Koko tietojenkasittelyjarjestelmé jaetaan osajarjestelmiin. Osajarjestel-
milla on jokaisella oma siihen liitetty vastuualue. N&itd osajarjestelmia

hallinnoivat kyseiset ryhmat, jotka myds jatkokehittavat sita.

3. Alijarjestelman taytyy olla lapinakyva siitd vastuussa olevalle ryhmalla,
jotta sen omistajat voivat tdysin ymmartaa jarjestelman kayttaytymisen ja

kehittaa sita.
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4. Alijarjestelmien taytyy olla myds avorakenteisia, jotta ne voidaan liittd&

toisiin alijarjestelmiin, jotka kuuluvat samalle tai toiselle vastuuryhmalle.

5. Koko jarjestelman taytyy pystya jatkuvaan kasvuun. Siihen taytyy voida
littd& uusia alijarjestelmid, eikd olemassa olevien alijarjestelmien muutos
saa vaikuttaa koko jarjestelméén. Sen taytyy olla liitettdvissa muihin jar-
jestelmiin, ilman etta se jarisyttda kokonaisjarjestelmaa. Vaikeaa siirty-

maa sukupolvien valilla ei voida enda sallia.

Huolimatta siita, ettd Trygve Reenskaug loi perustuksen MVC:lle, sen toteut-
tamista viivastytti olio-ohjelmointikielen puuttuminen. Vuosia mydhemmin
Trygve Reenskaug péaési kasiksi maailman ensimmaiseen mikrotietokonee-

seen Palo Altossa.

Paasy Xeroxin Palo Alton  Tutkimuskeskukseen (PARC, Pa-
lo Alto Research Center) vuonna 1978 auttoi Reenskaugia samaistumaan
hajautetun jarjestelman loppukayttajaén. Yhdessa kollegoidensa kanssa toh-
tori Reenskaug suunnitteli MVC:n ratkaisuna suurten ja monimutkaisten tie-
dostojen hallinnointiin. Heidan tehtdvansa oli samankaltainen kuin Reens-
kaugin vuonna 1973 méaarittelemd, vahentaa jarjestelmalle rajapinnoissa esi-
tettdvaa sisdistd monimutkaisuutta. T&han aikaan alijarjestelmana ymmarret-
tiin kayttoliittyma.

Jotta tAmda tehtdva saataisiin taytettya, taytyi kuvata uusi runko. Trygve
Reenskaug sanoo, ettd vaikeinta oli 16ytdd hyvat nimet eri arkkitehtuurikom-
ponenteille. Ensimmaiset nimet olivat Malli-Nayttd-Muotoilija (Model-View-
Editor), josta tuli Asia-Malli-Naytto-Muotoilija (Thing-Model-View-Editor) ja
sittemmin vuoden 1979 jalkeen vakiintunut Malli-Naytt6-Ohjain (Model-View-
Controller). Termit asia, ndyttd, malli ja muotoilija voidaan méaaritella seuraa-

vasti:

1. Asia (thing) on reaalimaailmankasite, joka on kayttdjan mielenkiinnon
kohde.

2. Malli (model) on abstraktion dynaaminen tiedon esitysmuoto tietojenka-

sittelyjarjestelméssa. Abstraktiolla tarkoitetaan tassa asiaa.

3. Naytto (view) on kuvallinen esitystapa mallista.



24

4. Muotoilija (editor) on rajapinta kayttajan ja nayton valilla, mydhemmin

tunnettu ohjaimena (controller).

Ensisijainen tarkoitus MVC:lla oli toimia siltana inhimillisen kayttajan mentaa-
lisen mallin ja digitaalisen mallin, joka esiintyy tietokoneessa valilla. Ideaali
MVC ratkaisu tukee kayttajan illuusiota nahdéa ja manipuloida kohdealueen
tietoa suoraan. Rakenne on hyvin kaytannéllinen, jos kayttdjan tarvitsee
nahdad sama mallialkio samanaikaisesti eri viitekehyksessa ja/tai eri nako-
kulmasta. Alla oleva kuva havainnollistaa tata (kuva 13). Kuvassa esitetty
Tool on ohjaimen ja naytdn kokoonpano, jossa ohjain kasittelee tdéhan ko-

koonpanoon kohdistuvat pyynnot.

Controller

1
&
. = Model

View

Tool

Kuva 13. Kayttgjan mentaalinen malli vs. tietokoneen malli (Reenskaug 1979)

Naista varhaisista prototyypeista huolimatta MVC:n kolminaisuus nousi esiin
SmallTalk-80 ohjelmointikielessa. Kuten jo yll& mainittiin malli oli abstraktio
reaalimaailman kasitteestd, nayttd visuaalinen esitystapa mallista ja ohjai-
men valitykselld kayttaja saattoi kommunikoida mallin kanssa. Kaikki kolmi-
naisuuden osat ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, joten tassa vai-

heessa kerrostuneisuutta ei ollut.

Trygve Reenskaugin lahdettya Xerox PARC:sta h&nen tydtdan jaivat jatka-
maan Jim Althoff ja Dan Ingalls. TAman varhaisen ty6n vuoksi kayttoliittymi-
en kehitys Smalltalk-80 oli hyvin pelkistettya. Kuitenkin MVC-malli on t&n&kin
paivana tehokas ja soveltuva ratkaisu kayttoliittymékomponenttien suunnitte-

luun.

Mydhemmin Trygve Reenskaug on sanonut: "MVC-paradigmalla on enem-

man merkityksia kuin ymmarsinkdan vuonna 1979. Tyoskentelen mallikielen



25

(pattern language) parissa selvittddkseni eri ndkdkulmia, tama on vasta en-
simmainen hahmotelma. Tatd mallia pitéisi kehittdd useamman tutkijan toi-

mesta, ei vain nykyisen yksittdisen” (Reenskaug 1979).

3.6 Yhteenveto MVC:sta

4

MVC on siis laajalti kdytetty arkkitehtoninen ratkaisu, joka on helposti omak-
suttavissa myds aloittelevalle sovelluskehittdjalle. Vaikka alkuperainen aja-
tus MVC:sta juontaa juurensa jo 70-luvun alkuun, eivét uudet ohjelmointikie-
let ja -tekniikat ole suuresti vaikuttaneet sen rakenteeseen. Onkin hammas-
tyttdvdd huomata, kuinka jo noin varhaisessa vaiheessa on kyetty tuotta-
maan hyvin tdsmallisia spesifikaatioita siitd kuinka, jarjestelmén tulisi toimia.
Alla vield Trygve Reenskaugin listattu tiivistelma jarjestelméan toiminnallisista

vaatimuksista vuodelta 1973:

=

yksinkertaistettu manuaalinen ohjelman ohittaminen
2. jaollinen modulaarisiin alijarjestelmiin

3. alijarjestelmien toiminnallinen l&apindkyvyys

4. alijarjestelmien moduulien yhdistettavyys

5. kokonaisjarjestelméan kyky jatkuvaan kasvuun.

Ensimmaistd kohtaa lukuun ottamatta, koska se on nykyd&n oletuksena
kaikkialla, kaikkien jaljelle jaavien neljan kohdan voidaan todeta edelleen
olevan ajankohtaisia. Myds suunnittelumallien kaytto tahtdd kohtiin nelja ja
etenkin viisi. Suunnittelumallit auttavat kehittdmaan jarjestelméan toimivista
kokonaisuuksista ja vaikuttivat tAméan kautta jarjestelman kykyyn olla kehitet-

tavissa. Seuraavaksi tutustutaan lahemmin suunnittelumalleihin.

SUUNNITELUMALLIT

Christopher Alexander et al. maaritelmé& malleille, rakennusten ja kaupun-

kien suunnitteluun vuodelta 1977 lainataan hyvin usein ohjelmistotekniikan
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suunnittelumalleista puhuttaessa, joten onkin hyva palauttaa mieleen alku-

perainen maaritelma.

"Each pattern describes a problem which occurs over and over
again in our environment, and then describes the core of the
solution to that problem, in such a way that you can use this
solution a million times over, without ever doing it same way
twice” (Christopher Alexander et al. 1977 p.x).

Niin ikd&dn Gamma et al. mukaan tdma on yhté hyvin sovellettavissa oliopoh-

jaisiin suunnittelumalleihin.

Suunnittelumallit ovat yleensd melko korkean abstraktiotason kuvauksia. Ne
parantavat olemassa olevien jarjestelmien dokumentaatiota ja yllapidetta-
vyytta. Ne tarjoavat yksiselitteisen maaritelméan luokkien ja olioiden suhteista
ja kayttotarkoituksesta. Selkedsti maariteltyind ne pystytaan uudelleen kayt-
tamaan muodostaen niistd hyvaksi havaittuja ratkaisuja ja arkkitehtuureja.
(Gamma et al. 1994: 2.) Tosin tarkastelun ndkékulma vaikuttaa siihen, mita
pidetddn mallina. Esimerkkejd malleista, jotka eivat ole suunnittelumalleja,
on muun muassa hajautustaulu (hash table) ja linkitetty lista (linked list).
Suunnittelumalleiksi ei myoskddn huomioida kokonaisia sovelluksia tai osa-

jarjestelmia koskevia suunnitteluratkaisuja. (Gamma et al. 1994: 3.)

Gamma et al. (1994: 3) maarittelee kirjassaan Design Patterns: Olio-
ohjelmoinnin suunnittelumallit, suunnittelumallin nelja keskeistd osaa: nimi,

ongelma, ratkaisu ja seuraukset.
1. Mallin nimi

Mallin nimi on lyhyt sanallinen kuvaus ongelmasta, ongelman ratkaisusta
tai ratkaisun seuraamuksista. Nimell& kartutetaan sanastoa, ja se auttaa
suunnittelua korkeammalla abstraktiotasolla. Yhteisen sanaston luomi-

nen helpottaa mallien kayttamista.

2. Ongelma

Ongelman ja sen ympariston avulla kuvataan mallin soveltamiskohteita.

Sen kautta voidaan kuvata suunnitteluongelmia, joka voi olla esimerkiksi
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kuinka muotoillaan algoritmista olio. "Se voi tuoda esiin luokkia ja oliora-
kenteita, jotka ovat oireita joustamattomasta suunnittelusta” (Gamma et
al. 1994: 3). Jotta mallia voitaisiin soveltaa, ongelman alle voi olla koot-

tuna ehtoja, joiden on tayttyessa mallin soveltaminen on jarkevaa.
3. Ratkaisu

Kuvaus elementeistd, joista suunnitteluratkaisu muodostuu. Se sisdltaa
myo6s elementtien vastuualueet, niiden valiset suhteet ja niiden keskindi-
sen yhteistyon. Elementeilla tarkoitetaan luokkien ja olioiden yleisraken-
netta. Ratkaisuna annettava malli toimii runkona, jota voidaan soveltaa.
Se ei siis ole konkreettinen toteutus. Tarkoituksena on antaa kuvaus on-

gelmasta ja siitd, millaisilla elementeilld se on mahdollista ratkaista.
4. Seuraukset

Auttavat arvioimaan mallin hyvid ja huonoja puolia seka vaihtoehtoisia
ratkaisuja. Seurauksien voidaan yleensa olettaa liittyvan ohjelmointikie-
leen ja toteutukseen sekd muistitilaan ja suoritusaikaan. Seurauksissa
selostetaan mallin vaikutus ratkaisun muunneltavuuteen, laajennettavuu-

teen ja siirrettavyyteen.

Suunnittelumallit voidaan Gamma et al. mukaan luokitella kahden kriteerin
mukaan: tarkoituksen, joka kuvaa mallin toimintaa, ja kohteen, joka kertoo
littyykoé malli ensisijaisesti luokkiin vai olioihin. Ensimmaisen kriteerin mukai-
set mallit kohdistuvat joko luontiin (creational pattern), rakenteeseen (struc-
tural pattern) tai kayttaytymiseen (behavioral pattern). Nimensa mukaisesti
luontimallit kasittelevét olioiden luontiprosessia. Rakennemallien avulla k&si-
tellaén luokkien ja olioiden koosteita. Luokkien ja olioiden vuorovaikutuksia
ja niiden vastuiden jakoa kasitelldan kayttaytymismallien kautta. Toisen kri-
teerin mukaan luokkamallit kasittelevat luokkien ja niiden aliluokkien vélisia
suhteita. Nama suhteet kiinnitetadn periytymisen kautta, joten ne ovat staat-
tisia eli kddnnosaikaisia. Oliomallit k&sittelevat olioiden valisia suhteita, joita
voidaan muuttaa ajonaikaisesti ja jotka ovat dynaamisempia. (Gamma et al.
1994: 10-11.)

Luontimallit (Creational pattern)
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Luontimallien tarkoituksena on auttaa ratkaisemaan ongelmia, kun luodaan
oliota ymparistdssd, jossa liittym&n& on joukko abstrakteja luokkia tai kun
luokalla on vain yksi ilmentyma4, jonka taytyisi olla muiden luokkien saatavil-
la. (Immonen 2002: 6) Luontimallien kaksi yhteista piirretté ovat jarjestelman
kayttamien todellisten luokkien kapselointi ja luokkien ilmentymien todellisen
syntymekanismin piilottaminen. Ohjelmisto tietda vain olioista, ei niiden ta-
kana olevista luokista. (Wikman 2001: 12.)

Rakennemallit (Structural pattern)

Rakennemallien kuvataan ratkaisuja, joiden avulla luokkia ja olioita yhdiste-
lemélld muodostetaan suurempia rakenteita ja yhdistdmalla niitd saadaan
aikaan uusia toimintoja. Rakennemallit auttavat esimerkiksi muistinkayton
vahentdmisessa, ja niiden avulla voidaan ratkaista tehokkuuden lisdamiseen
littyvid ongelmia, etenkin luotaessa useita olioita tai sovitettaessa eri jarjes-
telmi& yhteen. (Gamma et al. 1994: 137; Immonen 2002: 6-7.)

Kayttaytymismallit (Behavioral pattern )

Kayttaytymismallit edustavat nakdkulmaa, jonka mukaan suunnittelutytssa
ei pida keskittyd siihen, miten kontrollin kulkua hallitaan vaan miten oliot liite-
tédan toisiinsa (Gamma et al. 1994: 221). Mikéali ohjelmassa on toimintoja,
jotka muuttuvat usein I8ytyy kayttaytymismalleista keinot kapseloida toimin-
not yhteen olioon. Ne myds k&sittelevat algoritmeja ja olioiden vdlisten vas-
tuiden maarittelyd. Vastuiden liséksi kayttaytymismallit tarjoavat suunnittelu-
apua olioiden mallintamisen lisaksi my6s niiden valiseen kommunikaatioon.
(Gamma et al. 1994:226.) Talla kuten suunnittelulla yleensakin pyritdan el

muutosten helpompaan toteutettavuuteen ja hallittavuuteen.

Alla esitelladn kaksi suunnittelumallia yleisella tasolla. Esiteltavat mallit on

valittu ajatellen MVC:n toteuttamista niiden avulla.

4.1 Rakennemalli: Rekursiokooste (Composite)

Rekursiokooste-suunnittelumallia voidaan kayttaa hierarkkisten rakenteiden
esittdAmiseen. Hierarkkinen rakenne koostuu komponenteista, joista kukin voi
olla joko yksittdinen komponentti eli lehti tai hierarkkinen rakenne itsessaan
eli solmu. Téllaisen rakenteen lapikdyminen voi olla hankalaa, varsinkin jos

rakenteessa on paljon erilaisia komponentteja. Usein lehti- ja solmukom-
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ponenteilla on yhteisia operaatioita, jotka olisi hyvéa toteuttaa vain yhdessa

paikassa eiké erikseen jokaisessa komponentissa. (Immonen 2002: 61.)

Kooste-suunnittelumalli ratkaisee edella esitetyn ongelman méaarittelemalla
jokaiselle rakenteessa olevalle komponentille yhteisen abstraktin yliluokan,
joka toteuttaa yhteiset operaatiot. Lisaksi jokaisessa aliluokassa voidaan
luonnollisesti toteuttaa vain kyseiselle aliluokalle tarpeelliset operaatiot. Mal-
lin avulla voidaan siis esittaé olio hierarkkisesti toisista olioista koostuvana
siten, etta koosteolioita ja niiden osaolioita voidaan kasitella samalla tavalla.
(Immonen 2002: 62.)

Rekursiokoosteen soveltuvuus

Kooste-malli soveltuu muun muassa seuraaviin tilanteisiin, joissa halutaan
esittda hierarkkista rakennetta olioista, jotka koostuvat osaolioista. Malli so-
veltuu hyvin tapauksiin, jossa asiakasohjelman kannalta on tarke&a olla erot-

telematta olioiden koosteita ja yksittaisia olioita. (Immonen 2002: 62.)

Rekursiokoosteen toteutus
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cd: Class Diagram_1 )

Komponentti

Asiakas

+Operaatio():void
+Lisaa():void
+Poista():void
+haeLapsi():void

lapsi
Lehti Komposiitti
+Operaatio():void +Operaatio():void

+Lisaa():void
+Poista():void
+haeLapsi():void

Kuva 14. Rekursiokooste-mallin rakenne (Gamma et al. 1994: 164)

Kooste-malli rakentuu tietyn avainabstraktion ymparille. Abstraktio (kuva 14)
maadrittelee rajapinnan kullekin komponentille ominaisille toiminnoille seka ne
operaatiot, jotka ovat yhteisid kaikille alikomponenteille. Kullekin alikom-
ponentille on oma aliluokkansa (Leaf), jotka maarittelevat itselleen ominaiset

toimintonsa.

Kooste-malli muodostuu seuraavista osallistujista: Komponentti maarittelee
rajapinnan mallissa mukana oleville olioille ja lapsikomponenteille, niiden k&-
sittelemiseksi. Komponentti myds toteuttaa kaikkien luokkien yhteiset ope-
raatiot. Lehti (leaf) maarittelee jokaisen primitiiviolion toiminnan. Lehdelld ei
voi olla lapsikomponenttia. Komposiitti maarittelee vanhempien toiminnan ja
yllapitdd rakennetta johon on tallennettu lapsikomponentit. Sen tehtdvéana on
my6s maaritelld lapsikomponentteihin liittyvat operaatiot, joihin kuuluu muun
muassa lapsiolion luominen. Kooste-mallissa asiakas (client) kasittelee siina
mukana olevia olioita komponentti-luokan maarittelem&n rajapinnan mu-
kaan. (Immonen 2002: 63.)

Komponentti-luokassa méaaritelladn rajapinta, jota asiakasohjelmat kayttavat
keskustellakseen komposiitti-rakenteen olioiden kanssa. Keskustellakseen
olion kanssa asiakkaan ei tarvitse tietdd minka tyyppisen olion kanssa se on

tekemisissa. Jos asiakas keskustelee lehden kanssa, hoitaa lehti itse asiak-
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kaalta saamansa pyynnot. Mikdli pyynnét kohdistuvat komposiitti-
rakenteeseen, se vdlittda ne edelleen lapsikomponenteille. Komposiitti suo-
rittaa itse pyynnon toteuttamiseen tarvittavat ennen tai jalkeen pyynnén vali-
tysta. (Immonen 2002: 63.)

Komposiitti-luokan rakenne mahdollistaa yhtendisen kasittelyn olioille. Li-
saksi yhteinen rajapinta komponentti ja komposiitti-luokilla antaa komposiitti-
luokalle mahdollisuuden luoda rekursiivisesti uusia komponentti-olioita. N&in
saadaan aikaan puurakenne, jossa solmuina on komponentti-olioita ja lehti-

na lehti-olioita. (Immonen 2002: 63.)

Kooste-mallia toteutettaessa on otettava seuraavanlaisia asioita: oliopuun
l&pikaynti, luodaanko jokaiselle primitiivioliolle taysin oma olio, myds lapsi-
komponentteihin liittyvat toimenpiteet taytyy ratkaista. Lisaksi taytyy l6ytaa
paras tietorakenne lapsikomponenttien tallentamiseen. (Immonen 2002:
63.)

Kooste ominaisuuksia

Kooste-suunnittelumalli maarittelee luokkahierarkian, joka koostuu seka pri-
mitiiviolioista etta primitiiviolioista rekursiivisesti muodostetuista koosteista.
Asiakasohjelma ei née eroa kooste- ja primitiiviolioiden valilla. Samalla asia-
kasohjelman toteuttaminen yksinkertaistuu ja helpottuu, kun sama osa koo-
dia suorittaa kaikki pyynnot kohdeolion tyypista riippumatta. Uusien ominai-
suuksien lisddminen jarjestelmdan on helppoa, koska lisdys ei vaikuta jarjes-
telmaan muuten kuin lisddmalla luokkarakenteeseen uuden primitiiviluokan.
Uudet primitiiviluokat toimivat luokkarakenteessa sellaisenaan. (Immonen
2002: 67)

4.2 Kayttaytymismalli: Tarkkailija (Observer)

"Tarkkailija-suunnittelumallissa ajatellaan, ettd maailma koostuu kahdenlai-
sista olioista: subjekteista, joita tarkkaillaan, ja tarkkailijoista, jotka tarkkaile-
vat. Jokaisella subjektilla voi olla useita tarkkailijoita, mutta subjekti ei tunne
niiden laatua. Kun tarkkailija haluaa ryhtyd tarkkailemaan tiettya subjektia,
se ilmoittaa talle siitd. Aina, kun subjektin tila muuttuu, se ilmoittaa tilamuu-
toksesta kaikille tarkkailijoilleen. tarkkailijat reagoivat muutokseen kukin
omalla tavallaan. Usein systeemeissa aiheuttaa ongelmia tilanne, jossa tieto

muuttuu yhdessa osassa ja muut osat ovat riippuvaisia tasta tiedosta. Juuri
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taméan ongelman ratkaisemiseksi tarkkailija-suunnittelumalli on kehitetty. Se
auttaa pitdamaan yhdessa toimivien osien tilat tasapainossa.” (Immo-
nen 2002: 15-16.)

Tarkkailijan soveltuvuus

Tarkkailija-malli soveltuu erityisesti tilainteisiin, joissa oliot, joilla on keskei-
nen riippuvuus halutaan toteuttaa mahdollisimman riippumattomasti. Immo-
nen (2002:16) suosittelee tarkkailijaa kaytettdvan seuraavanlaisissa tapauk-

sissa:

- Kun kasiteltavalla abstraktiolla on kaksi kokonaisuutta, jotka riippuvat toi-
sistaan. Kapseloimalla kumpikin osa omaksi oliokseen, niiden vaihtaminen ja

uudelleenkayttd itsenéisinéd kokonaisuuksina tulee myds mahdolliseksi.

- Kun tietyn olion muutoksesta aiheutuu muutostarve myés muihin olioihin.

Ei mydskéaan tiedeta niiden olioiden maaraa, joihin muutostarve kohdistuu.

- Kun olion tulee ilmoittaa tilastaan muille olioille tietdméatta tarkasti, mita

nama oliot ovat.

Tarkkailijan toteuttaminen
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cd: Class Diagram_l)

<<interface >>

Tarkkailija
Subjekti Tarkkailee
+paivita():void
Hiité():void
+poista():void A
+ilmoita ():void - - 4 kutsuu tarkkailijoiden péivita()—metodiaj

Rekisterdidy | konkrTarkkailija

KonkrSubjekti

-tarkkailijanTila:int

-subjektinTila:int

+paivita():void

+annaTila(): void
+asetaTila ():void

Kuva 15. Tarkkailija-suunnittelumallin rakenne (mukaillen Gamma et al. 1994: 294)

Tarkkailija-malliin osallistuu: subjekti, joka on abstraktiluokka siséltden tark-
kailija-olioiden perusoperaatiot. Subjektilla on tiedossa kaikki sité tarkkailevat
tarkkailijat, ja se tarjoaa rajapinnan tarkkailija-olioiden liitd- ja poista-
operaatioille. Tarkkailija on tarkkailijoiden rajapinnan kuvaava abstrakti luok-
ka, joka sisadltda paivitd-operaation. Se myds maarittelee rajapinnan niille
olioille, joille tiedotetaan subjektin tilan muuttumisesta. Konkreettinen sub-
jektin tehtédvana on tiedottaa tarkkailijoilleen tilansa muutoksesta. Se on sub-
jektin konkreettisen aliluokan ilmentyma. Myds konkreettinen tarkkailija on
konkreettisen aliluokan ilmentymé&. Konkreettisella tarkkailijalla on oma paivi-
téd-operaati,o ja sen tehtavana on yllapitaa viittausta konkreettiseen subjekti-
olioon. Jos konkreettisen tarkkailijan tilan taytyy pysyé yhtélaisena subjektin

kanssa, se tallentaa taméan tilan.

"Tarkkailija-suunnittelumallia voidaan kayttdd hyvéksi esimerkiksi kayttoliit-
tymaarkkitehtuurissa. Talldin subjektina on itse sovellus tai sen osa ja tark-
kailjana toimii tAman nakyma naytolla. Kun sovelluksen tila muuttuu, kaikille
sen nakymille ilmoitetaan muutoksesta. Vaikka eri elementit riippuvatkin toi-
sistaan, niiden ei kuitenkaan tarvitse tuntea toisiaan. Sovelluksen ei puoles-
taan tarvitse tuntea nayttdjen tarkempaa laatua eikd toteutustapaa. Tarvi-

taan ainoastaan tarkkailijarajapinta (operaatio), jolla muutoksesta ilmoitetaan
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kayttoliittyméelementeille, jotta ne voisivat paivittdd nadkymansa.” (Immonen
2002: 17-18)

Tarkkailija-malli siis ratkaisee ongelman, jossa oliojoukon taytyy reagoida jos
yksikin olio muuttaa tilaansa. Ongelma yleisyyden takia Javassa tarkkailija-
suunnittelumallin tarjoama ratkaisu on otettu osaksi sen luokkakirjastoa. Ob-
servable-luokan tehtavana on yllapitaa tietoa niistd elementeista, jotka saa-
vat tiedon muutoksen tapahduttua. Tarkkailtava objekti kutsuu Observable-
luokan notifyObservers()-metodia, joka ilmoittaa tarkkailijoille tilansa muut-
tumisesta ja Observer-rajapintaluokan update()-metodi paivittda tarkkailijoi-

den tilan.

"Observable-luokassa on lippukohta, joka osoittaa onko muutosta tapahtu-
nut. Suurimman osan ty6sta tekee notifyObservers(), joka ei kuitenkaan tee
mitd&n, jos lippukohdan muutosta ei ole asetettu. Pelkka yksinkertainen Ob-
servable-olion kayttaminen ei kuitenkaan riitd hoitamaan muutoksia, vaan
sen luokan on perittavd Observable-luokka ja jossakin kohtaa tasséa perivas-
sa luokassa on kutsuttava Observable-luokan setChanged()-metodia. TA&ma
jasenfunktio asettaa muutoksen lippukohtaan, mika tarkoittaa sita, ettd kun
kutsutaan notifyObservers()-metodia, kaikki tarkkailijat saavat tiedon muu-
toksesta.” (Immonen 2002: 18)

Tarkkailijan ominaisuuksia

Immonen (2002: 19-20) selittda tarkkailija-mallin ominaisuuksia erikoistyos-
saan: "Tarkkailija-suunnittelumalli sallii subjektien ja tarkkailijoiden riippumat-
toman vaihtelun. Subjekteja voidaan uudelleen kayttaa ilman, etta niiden
tarkkailijoita tarvitsisi kayttad. Sama patee myds toisinpain. Malli sallii myds
lisata tarkkailijoita ilman, ettd subjektia tai muita tarkkailijoita tarvitsisi muut-

taa. Muita ominaisuuksia:

- Subjektin ja tarkkailijan valilla on abstrakti kytkentd. TAma tarkoittaa sita,
ettd subjekti tietdd vain sen, etté silla on tarkkailijoita, joista jokainen kayttaa
tarkkailija-luokan yksinkertaista rajapintaa. Subjekti ei sen sijaan tied& yh-
denkaan tarkkailijan luokkaa. Kytkennan tulee olla myds mahdollisimman
vahaista. Kun kytkenté ei ole tiukkaa, subjekti ja tarkkailija voivat kuulua sys-
teemin eri abstraktiokerroksiin, eli alemman tason subjekti voi esimerkiksi in-

formoida ylemman tason tarkkailijaa.
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- Subjektin [&hettdmalle tiedolle ei tarvitse maéaritella saajaa. Tieto lahete-
tdan automaattisesti kaikille olioille, joille silla on merkitysta. Koska subjektil-
le ei ole merkitysta kuinka paljon silla on tarkkailijoita, tarkkailijoiden méaraa

voidaan vaihdella missa vaiheessa tahansa.

- Koska tarkkailijoilla ei ole lainkaan tietoa toistensa olemassaolosta, ne ei-
vat ymmarrd miten suuri kokonaisvaikutus subjektin muuttamisesta voi ai-
heutua. Huonosti maaritellyt ja yll&pidetyt riippuvuudet voivat myds aiheuttaa
ongelmia paivityksissd. Namé& paivitykset voivat olla hyvin vaikeasti jljitetta-
vissa, koska tavallinen paivitysmenetelma ei sisalla tietoa siitd, mik& subjek-

tissa on muuttunut.

- Malli voi olla kaksisuuntainen.”
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5 PAINOINDEKSISOVELLUS

Kaytannon toteutukseksi tdhan tyéhon on valittu sovellus, jossa sovelletaan
aiemmin  lapikaytyd asioita.  Tarkoituksena on tutkia, kuinka
MVC-kerrosarkkitehtuuri ja siihen liittyvat suunnittelumallit toimivat kaytan-
nossa. Painoindeksisovellus on toteutettu kayttden Borlandin JBuilder 2006
Enterprise Edition -ohjelmointitydkalua. JBuilder-tydkalun etuna on muun
muassa Javan API-dokumenttien automaattinen generointi. TAssa tydssa ne
loytyvat liitteestad 4. UML-kaaviot, on toteuttettu Poseidon mallinnustydkalun
standard edition trial -versiolla. Koko sovelluksen UML-kaavio l6ytyy liittees-
td 3. Varsinaisen ohjelmoinnin tukena on kaytetty Mirja Immosen erikoisty6ta
"Suunnitelumallit” (Immonen 2002) , jossa on esitetty Java-kielella toteutettu-
ja esimerkkeja suunnittelumalleista. Aiemmin toteutettu painoindeksilaskin
on toiminut tukena tasséa toteutuksessa. Toteutukseksi on valittu yksinkertai-
nen painoindeksilaskin. Koska kyseesséa on yksinkertainen sovellus, on siita
jatetty pois ominaisuuksia, jotka oikeassa sovelluksessa olisi pakollisia esi-

merkiksi kayttgjien tietojen tallennus tietokantaan tai tiedostoon.

5.1 Kayttolittyma

Painoindeksisovelluksessa on paaikkuna, jossa on kaksi vélilehtea. Ensim-
maisella valilehdelld, nimeltdan listanakyma (kuva 16), voidaan esittaa kayt-
tajien tietoja taulukossa. Liséksi listanakyma-nayt6lla voidaan liséata ja pois-

taa tietoja.



Lista | Tilasts |

Mlirni Pituus Paino BMI Subkupoli
Wille 1.8 72,0 22,2 mies
|Minttu 1.6 55.0 21,5 nainen
IKaija 1.9 105.0 29,1 nainen

Lis&a... | | Paoista

Kuva 16. Painoindeksisovelluksen listanakyma
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Lisays listandkymaan tapahtuu Lisda-painikkeen kautta, joka tuo esiin uuden
ikkunan (kuva 17).

Mirni:

Pituus:

Paino:

Sukupuali:

| Merja

177

63

) mies

(%) nainen

Kuva 17. Listandkyman liséa-ikkuna
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Toisella valilehdelld, jota kutsutaan tilastonakyméksi (kuva 18), esitetddn
pylvasdiagrammi, jossa esitetd&n mies-, nais- ja kaikkien kayttajien painoin-

deksien keskiarvot. Toisen vélilehden tarkoituksena on toteuttaa MVC:n aja-

tus, jossa mallissa oleva tieto voidaan esittaa eri tavoilla.

Lista | Tilasta

Bl kezkiarwat

Miehet 22,2 Maiset 25,3 Kaikki 24,3

Kuva 18. Painoindeksisovelluksen tilastonakyma

Taman tyon kannalta ei ole oleellista paneutua erityisesti sovelluksen ulko-
nakoon liittyviin seikkoihin, eiké asioiden pikkutarkkaan hiomiseen. Oleellista
sen sijaan on esittaa toimiva MVC-arkkitehtuuriin nojautuva sovellus, jossa

on voitu hyédyntaa suunnittelumalleja.
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5.2 Arkkitehtuuri

Tassa tyossa on aloitettu sovellussuunnittelun perusteista, péaatyen eri vai-
heiden kautta naihin viimeisiin vaiheisiin, joissa aiemmin tutkittua kaytetaan
hyvaksi varsinaisessa sovelluksessa. MVC-kerrosarkkitehtuurin toteutus
painoindeksisovelluksessa esitetdén liitteessd 3. Sovellus luo mallin, ohjai-

men ja ndkyman.

5.3 Malli

Painoindeksisovelluksessa kaytetddn MVC-arkkitehtuurin mallin luomiseen

rekursiokoostetta (kuva 19).

cd: Package Overview: painoindeksi

BMI (Component)

~BMllista:LinkedList
~nimi:String
~tarkkailtava:Observable

BMimalli (Client)

<< create >>+BMimalli(t:0bservable):BMmali (Client) +BMIlkm(:int

- pituus double. +haeBM):double
~poista(indeksiint):boolean +haePituus()double
+haeLkm(yint +haePaind():double
+haeNimi(indeksiint):String ©
+haePaino(indeksiint):double ©
+haePituus indekstin):double +poista(numeraint):boolean
+haeBMI(ndeksiint):double +uoListaiteraattori(Listiterator

(C: * Lapsi

+haeSukupuoli (indeksiint):String

+haeVanhempi():BMI (Component)
+asetaNimi(asetettavaNimi:String)void
+haeNimi():String

BMiyksilo (Leaf) BMijoukko (Composite)
~pituus:double
~paino:double

<<create ol (Composite)
<<create (Leaf) +haePituus )y double
+BMikm (:int +haePaino():double
+haePituus ()double +haeBMI(:double
+haePaino():double numerocint):BMI (C
+haeBMI(:double +BMIlkm (int
):BMI (C @
© +poista(numero:int):boolean

+poista(numeroint):boolean +uoListaiteraattori():Listiterator

+uoListaiteraattori(:Listiterator
+operation_1()void

Kuva 19. Malli toteutettuna rekursiokooste-suunnittelumalli avulla

BMImalli (Client): Sovellus luo BMImalli-luokan ilmentymén. Konstruktori luo

BMljoukko-luokan ilmentymat kaikki, miehet ja naiset.

BMI (Component): Maarittelee rajapinnan kooste-mallissa mukana oleville
olioille. Toteuttaa kaikille luokille yhteiset operaatiot, joita painoindeksisovel-
luksessa ovat asetaNimi(), asetaVanhempi(), haeNimi() ja haeVanhempi().
Maadrittelee myo6s rajapinnan lapsikomponenttien kasittelyyn ja hallintaan.
Kaytadnnossa tama tarkoittaa, ettd BMI-luokka maaraa aliluokille toteutetta-
vaksi metodit BMIIkm(), haeBMI(), haeBMlyksilo(), haePaino(), haePituus(),

lisaa(), luoListaiteraattori() ja poista() metodit.
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BMlyksilo: (Leaf) Sisdltad yhden henkilén tiedot, joita ovat nimi, pituus ja
paino. HaeBMI()-metodi palauttaa henkilén painoindeksin, joka lasketaan pi-
tuus- ja paino-kenttien avulla. Henkilén sukupuoli maaraytyy joukon mukaan,

johon yksild kuuluu. Ei voi siséltaa lapsikomponenttia.

BMljoukko (Composite): Solmu sisdltaa painoindeksisovellukseen kuuluvi-
en joukkojen, joita ovat miehet, naiset ja kaikki, tiedot. Joukko kaikki sisaltaa
alijoukot miehet ja naiset. Yksilot eli yksittaiset henkilot kuuluvat joukkoihin
miehet ja naiset. Tietoihin kuuluu joukkoon kuuluvien yksildiden pituuksien,
painojen ja painoindeksien keskiarvot. BMIjoukko maarittelee lapsikom-
ponentteihin eli joukkoon tai yksiléon liittyvat operaatiot, kuten lapsiolion

luonnin ja poiston.

5.4 Nakymat

Nayttdjen ulkoasut ovat esitelty luvussa 5.1 Kayttoliittym&. Nakymat-otsikon
alla esitelldan tarkkailija-suunnittelumallin toteutus MVC-arkkitehtuurissa se

muodostaa linkin ndkymien ja mallin valille (kuva 20).

cd: Package Overview: painoindeksi

AN
Levitta& muutosta
'
'

Tarkkailtava
N
+notifyObservers (b:Object):void java.util
.
/
<< interface >>
Observer (Tarkkailija)

Observable (Subjekti) +Tarkkailee [ <] = = = = = = = = = = = & = - =& & oo

+update 0:0bservable arg:Object):void

+notifyObservers (b:Object):void A u—
.

+addObserver(o:Observer):void
+deleteObserver(o:Observer):void

BMI (KonkrSubjekti) BMttilastonakyma (KonkrTarkkailija)
+ Rekisterdidy

~BMllista:LinkedList
~nimi:String
~tarkkailtava:Observable

<<create Observable); (KonkrTarkkailija)
+update 0:0bsenvable arg:Object):void

+BMIlkm():int
+haeBMK):double
+haePituus()double BMilistanakyma (KonkrTarkKailija)
+haePaind():double +Rekisterdidy
MI (K
K <<create (KonkrTarkkailija)
+poista(numeraint):boolean +asetaOhjain(0:BMiohjain):void
+uoListaiteraattori(:Listiterator +haeValittuRivi()int
BMI (K ):void +update (0:Observable arg:Object):void

+haeVanhempi():BMI (KonkrSubjekti)
+asetaNimi(asetetiavaNimi:String):void
+haeNimi():String

Kuva 20. Tarkkailija-suunnittelumalli painoindeksisovelluksessa

BMInakyma: Sovellus luo BMinakyma-luokan ilmentyman. Luokan kon-
struktorissa luodaan BMllistanakyma-, BMIltilastonakyma ja BMllisaa-

luokkien ilmentymat (liite 3).
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BMiltilastonakyma (KonkrTarkkailija): Luo kayttolittyméaéan tilastovalilehden.
Tilastondkymassa esitetddn miesten, naisten ja kaikkien henkildiden pai-
noindeksien keskiarvot pylvasdiagrammina. On tarkkailija-mallin konkreetti-

nen tarkkailija. Se toteuttaa java.util-kirjaston Observer-rajapinnan.

BMllistanakyma (KonkrTarkkailija): Luo kayttoliittymaan listavalilehden. Lis-
tandkyméssa esitetddn yksittdisten henkildiden tiedot: nimi, pituus, paino,
sukupuoli ja painoindeksi. Listanakymén kautta kayttaja voi lista ja poistaa
henkil6ita. BMIlistanakyma on tarkkailija-mallin toinen konkreettinen tarkkaili-

ja, joka myos toteuttaa Observer-rajapinnan.

BMllisaa: Lis&dé ikkunasta kayttaja voi lisitd BMIyksilo-luokan ilmentymia eli
henkildita (ks. liite 3).

Observer (Tarkkailija): Osa java.util-kirjastoa. On rajapintaluokka, jolla on

yksi jasenfunktio update().

Observable (Subjekti): Abstrakti Observable-luokka on myds osa java.util-
kirjastoa. Sisdltaa perusoperaatiot, kuten notifyObservers(), addObserver()
ja deleteObserver(). NotifyObservers()-metodia kutsutaan muutoksen tapah-
duttua, ilmoittaa Observer-luokalle paivitystarpeesta. AddObserver()- ja dele-

teObserver()-metodit nimiensd mukaisesti lisdavét ja poistavat tarkkailijoita.

Tarkkailija: Perii Observable-luokan ja toteuttaa notifyObservers()-metodin,
joka asettaa tarkkailtavien tilan muuttuneeksi ja siten levittad muutosta. Muu-
tosilmoituksen jalkeen koodin suoritus jatkuu tarkkailijoiden update()-

metodissa.

5.5 Ohjain

Painoindeksisovellus luo ohjaimen, joka sisdltda painikkeiden tapahtuma-
kuuntelijat. Kun kayttaja painaa kayttéliittymassa lisaa- tai poista-painiketta,
ohjain valittaa tiedon mallille, joka puolestaan lisaé tai poistaa kyseisen hen-
kilon tiedot malliin/mallista. Ohjain ei muokkaa kaytt6liittymaa, vaan kayttoliit-
tyma paivittyy automaattisesti mallin tilan muuttuessa tarkkailija-

suunnittelumallin mukaisesti.
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6 JOHTOPAATOKSET

Arkkitehtuurien ja suunnittelumallien tarkoituksena on luoda rakenteita, jotka
ennen toteuttamista tuovat esille mahdollisia puutteita ja ongelmaksi muo-
dostuvia kohtia. Niiden tarkoituksena on myo6s tuottaa dokumentaatiota oh-
jelmistosta ja sen rakenteesta. Dokumentaatiota kaytetdan kommunikoinnin
valineena eri sidosryhmien valilla, sen avulla rakennetaan myds ohjelmiston

toteutus.

MVC-kerrosarkkitehtuuri on looginen ja suhteellisen helposti ymmarrettava
ja toteutettava ohjelmiston rakenne. Sen avulla ohjelmistotekniikka vain va-
han tunteva voi perehtyd esimerkiksi kayttoliittymien luomiseen kéayttaen ja-

senneltya rakennetta.

Suunnittelumallien ymmartdminen vaatiikin jo sitten hieman enemman oh-
jelmointikokemusta. Niiden avulla ja ne hyvin tunteva suunnittelija voi hel-
posti rakentaa hallittavan ja muutossietoisen sovelluksen. Oikotieta onneen
naista malleista ja ohjeista ei aloittelijalle yleensé ole. Suunnittelumalleihin
perehdyttdessa onkin ehka syytd hankkia tassékin tydssa laajalti apuna kay-
tetty Gamma et al. Design Patterns (1994) -teos. Silla tutkittaessa asiaa
esimerkiksi verkosta paadytddn ongelmaan; suunnittelumalleja alkaa olla
paljon ja nimitysta suunnittelumalli saatetaan kéyttaa kovinkin ohuin perus-

tein. Tasta myds Vuorinen (2005a) kirjoittaa artikkelissaan.

Alan terminologian kehittdminen koetaankin olevan yksi haasteellisimmista
tehtavistd, tasté johtuen sanasto on varikasta ja terminologia laajaa. Aloitteli-
jan onkin usein vaikea pysya karryilla kun samaa tarkoittavia termeja on

useita tai termit eri kontekstissa tarkoittavatkin muuta.

Tybssd on toteutettu kaksi sovellusta, painoindeksilaskin, joka toimii esi-
merkkind MV C-arkkitehtuurista ja painoindeksisovellus, joka on painoindek-
silaskinta laajempi sovellus. Se nojaa MVC-arkkitehtuuriin, ja sen malli on to-
teutettu rekursiokooste-suunnittelumallia kayttden. Nayttdjen ja mallin valille

on toteutettu linkki tarkkailija-mallia kayttaen.

Painoindeksisovelluksen toteuttamisessa térmasin moniin ongelmiin, esi-
merkiksi suunnittelumallien kayttdminen osoittautui erittédin haasteelliseksi.
Onneksi Gamma et al. (1994) kirjoittavat myés MVC-mallista ja sen toteut-

tamisesta suunnittelumallien avulla. Siité ja Immosen (2002) Javalla toteute-
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tuista kaytdnnon esimerkeista oli huomattava apu kaytannon tytssa. Vaike-
uksista huolimatta kaytannon toteutus kuitenkin valmistui. Liséksi siina tayt-
tyy ainakin kaksi hyvan sovelluksen vaatimusta: muutossietoisuus ja laajen-
nettavuus. Esimerkiksi jos halutaan poistaa ndkymi&, ei malliin tarvitse kos-
kea, eli sovellus on muutossietoinen. Haluttaessa taas lisata nakymia voi-
daan vain luoda uusi ndkyma, jalleen koskematta malliin tdma tekee sovel-

luksesta niin ikAdn muutossietoisen, mutta myo6s laajennettavan.

Arkkitehtuureja ja suunnittelumalleja sovelletaan tapauskohtaisesti riippuen
kayttotarkoituksesta. Ideaalisesti niiden avulla voidaan luoda puhtaita hel-
posti muokattavia, laajennettavia ja yllapidettavid sovelluksia. Harvoin niita
kuitenkin tavataan taysin puhtaana. Arkkitehtuurien ja suunnittelumallien
voidaan sanoa olevan laajalti sovellettavissa. Ei mydskaan voida todeta on-
gelmiin olevan yht& ainoaa oikeaa ratkaisua. Ohjelmistojen ja jarjestelmien
kehitystydta tuntuu kuitenkin vaivaavan krooninen kiire. Tama kiire vaikuttaa
siihen, ettei henkil6illa ole aikaa perehtyd rakenteellisiin ratkaisuihin ja usein
toteutukset nojaavatkin totuttuihin tapoihin, joiden jopa tiedetdén olevan pit-
kéalla tahtdimella kestamattomia. Asiaa ei kuitenkaan saa nahda yksistaan
negatiivisena, toki l6ytyy yrityksia ja henkil6ita, jotka ovat perehtyneet naihin
rakenteisiin ja kykenevét tuottamaan laajennettavia ja yllapidettavia ohjel-
mistoja. Eli voidaan todeta, ettd ohjelmiston yleisten rakenteellisten ominai-
suuksien ja suunnittelumallien ymmartdminen antaa merkittdvadn edun oh-

jelmistotydntekijoille.

Ironista kylla ongelmat, joita kohtaamme tdman paivan hajautetuissa jarjes-
telmissé, ovat samankaltaisia kuin kolme vuosikymmenta sitten. Eli ohjelmis-
totekniikan kannalta ajatellen "py6rad” ei ehka viela olekaan keksitty tai ehka

se ei ole |0ytanyt viela lopullista muotoaan.
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PAINOINDEKSILASKIMEN OHJELMAKOODI
/ / SOVELLUS

package bm proj ect;

i mport java.aw.*;

i mport javax.sw ng. *;

public class BM application

bool ean packFrane = fal se;

/**
* Construct and show the application.
*/

public BM application()

{

BM nmain frane = new BM nai n();

BM nodel nodel = new BM nodel ();

BM controller controller = new BMcontrol |l er(frane, nodel);

frame.setController(controller); // link is constructed with
vi ew

/1 Validate frames that have preset sizes

/1 Pack frames that have useful preferred size info, e.g.
fromtheir |ayout

i f (packFrane)

frame. pack();

}

el se

{
}

/] Center the w ndow
Di mensi on screenSize =
Tool ki t. get Def aul t Tool kit (). get ScreenSi ze();
Di mensi on franmeSi ze = frane. get Si ze();
if (franeSize. height > screenSize. hei ght)

{
}

if (franeSize.wi dth > screenSi ze.w dth)

frame. val i date();

frameSi ze. hei ght = screenSi ze. hei ght;

{
franeSi ze.width = screenSi ze. w dt h;
}
frame. set Location((screenSize.width - franeSize.width) / 2,
(screenSi ze. height - franeSi ze. hei ght) /
2);
frame. set Vi si bl e(true);
}
/* Application entry point. */
public static void main(String[] args)
{

SwingUtilities.invokelLater(new Runnabl e()

public void run()

{
try
{
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U Manager . set LookAndFeel (U Manager . get Syst enLookAndFeel O assNane()) ;

catch (Exception exception)

{
exception. printStackTrace();
}
new BM application();
}
1)
}
}
/1 VI EW

package bm proj ect;

i mport java.aw.*;

i mport javax.sw ng. *;

public class BM nain extends JFrane

JPanel content Pane;
Bor der Layout borderLayout1l = new BorderLayout ();

JPanel inputPane = new JPanel (); // Panel for |abels and input
fields

JLabel height = new JLabel ("Enter your height in neters");
JText Fi el d i nput Hei ght = new JText Fi el d(10);

JLabel weight = new JLabel ("Enter your weight in kilos");
JText Fi el d i nput Wi ght = new JText Fi el d(10);
JButton button = new JButton("Submt");

JLabel BM = new JLabel ("Your BM is: ");
JTextField BMresult = new JTextFi el d(10);

BM controll er controller;

public BM main()

{
try
{
set Def aul t Gl oseQperati on( EXI T_ON_CLCSE) ;
jblnit();
catch (Exception exception)
{
exception. printStackTrace();
}
}
private void jblnit() throws Exception
{

cont ent Pane = (JPanel ) get Cont ent Pane();
cont ent Pane. set Layout ( bor der Layout 1) ;

i nput Pane. set Layout (new Gri dLayout (8, 2));

i nput Pane. add( hei ght);
i nput Pane. add(i nput Hei ght) ;
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cont ent Pane. add(i nput Pane, Border Layout. CENTER);

i nput Pane. add(wei ght);
i nput Pane. add(i nput Wi ght);
cont ent Pane. add(i nput Pane, Border Layout. CENTER);

i nput Pane. set Backgr ound( Col or . pi nk) ;
cont ent Pane. add( button, BorderLayout.SOUTH);

i nput Pane. add(BM ) ;
i nput Pane. add(BM resul t);

set Si ze(new Di nensi on(400, 300));
setTitle("BM Calculator");

public void setController(BMcontroller c) //taytyy olla!!

controller = c¢; // link is constructed
but t on. addAct i onLi stener(controller);

}

public String getHeigth() //HUOM BM cal culator!! From here goes
to controller

{

}

public String getWight()

{
return input Wi ght. get Text ();

}

public void showResult(String Str)// (double Str)
{

}

}

/ / CONTRCLLER

package bm proj ect;

i mport java.aw.event.*;

i mport java.aw .event. Acti onLi stener;

return inputHei ght.getText();

BMresult.setText(Str); // .setText("" + Str)

public class BMcontroller inplenents ActionListener

{

BM mai n vi ew,
BM nodel nodel ;

public BMcontroller(BMnmain v, BMnodel m // link to
control .. and nodel

L
view = v;
nodel = m
}
public void actionPerfornmed(ActionEvent e)
{

if (e.getActionCommand().equal s("Subnmit")) // data is
ready in the view

doubl e hei ght = Doubl e. par seDoubl e(vi ew. get Hei gt h());



}

/ /| MODEL
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doubl e wei ght = Doubl e. par seDoubl e(vi ew. get Wi ght () ) ;
doubl e bm = nodel . processDat a(wei ght, hei ght);

Doubl e d1 = new Doubl e(bm ) ;

String BMresult = new String(dl.toString());

vi ew. showResul t (BM resul t);

package bm proj ect;
public class BM nodel

{

publ i ¢ BM nodel ()

{

public static double processData(doubl e wei ght, doubl e hei ght)

{

doubl e BMresult = wei ght/ (hei ght*hei ght);
Systemout.printin(BMresult);
return BMresult;
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Painoindeksisovellus

/1 BM sovel | us
package pai noi ndeksi ;

i mport java.awt.*;
i mport javax.sw ng.*;
i mport java.util.Qbservabl g;

/**

* Tarkkailija -1uokka.

*/

cl ass Tarkkail tava extends Qbservabl e {
public void notifyCbservers(Chject b) {
/1 Miuuten se ei levitd nmuutosta
set Changed() ;
super . noti fyCbservers(b);

}
}
/**
* Sovel | uksen yl at aso.
*/
public class BM sovel | us
{
bservabl e tarkkailtava;
BMmalli malli;
BM nakyma nakyng;
BM ohj ai n ohj ai n;
/**
* Miuodostetaan ja | uodaan malli, nakyn& ja ohjain. Luodaan nyds
tarkkailij a-
* olio mallin ja nakymén valille.
*/
public BM sovel | us()
{
tarkkailtava = new Tarkkai l tava();
malli = new BM nal |i (tarkkailtava);
nakyma = new BM nakyna(t ar kkai l t ava) ;
ohj ain = new BM ohj ai n(nakyma, malli);
nakyma. aset aChj ai n(ohj ai n) ;
nakyma. set Vi si bl e(true);
nakyma. val i dat e() ;
/] Asettaa avautuvan i kkunan keskell e naytt 6a
D mensi on nayt onKoko = Tool ki t . get Def aul t Tool ki t (). get ScreenSi ze();
D mensi on i kkunanKoko = nakyna. get Si ze();
i f (ikkunanKoko. hei ght > nayt onkKoko. hei ght)
{
i kkunanKoko. hei ght = nayt onKoko. hei ght;
}
i f (i kkunanKoko.w dth > nayt onkKoko. wi dt h)
{
i kkunanKoko. wi dt h = nayt onKoko. wi dt h;
}
nakyma. set Locat i on(( nayt onKoko.wi dth - ikkunanKoko.w dth) / 2,
(nayt onkoko. hei ght - ikkunanKoko. height) / 2);
nakyna. set Vi si bl e(true);
}
/**

* Sovel | uksen suorittam nen al kaa t asta.

*

* @aramargs String[]

*/

public static void main(String[] args)
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SwingUtilities.invokeLater(new Runnabl e()

public void run()

{
try
{

U Manager . set LookAndFeel (Ul Manager . get Syst enLookAndFeel d assNane()) ;
catch (Exception exception)
{

exception. printStackTrace();

/] Kut sutaan sovel | uksen konstruktoria
new BM sovel | us();

1
}

Painoindeksisovelluksen - malli
package pai noi ndeksi ;
i mport java.util.CQbservabl g;
public class BMnalli {

BM kai kki ;

BM m ehet;

BM nai set;

public BMmalli (Coservable t) {

kai kki = new BM j oukko(" Kai kki ", t);
m ehet = new BM joukko("M ehet", t);
nai set = new BM joukko("Naiset", t);
kai kki . | i saa(m ehet);
kai kki . | i saa(nai set);
}
/**
* Lis&& henkilon nmalliin.
* @aramnim henkil én nim
* @aram pituus henkil 6n pituus
* @aram pai no henkil én pai no
* @aramonMes true, jos henkild on mes
* @eturn true, jos onnistuu
* @eturn false, jos lisadys ei onnistu
*/
bool ean lisaa(String nim, double pituus, double paino, boolean onMes) {
if(onMes) {
return mehet.lisaa(new BMyksilo(nim, pituus, paino));
el se {

return naiset.lisaa(new BMyksilo(nim, pituus, paino));
}
}

/**
* Poi staa j arj est ynumer on nukai sen henkil 6m
* @aram i ndeksi poistettavan henkil 6n jarjestysnumnero.
* @eturn true, jos onnistuu
* @eturn false, jos ei onnistu poistam sessa.
*/
bool ean poista(int indeksi) {



i f (i ndeksi >=kai kki.BMIkn()) {
return fal se;

}

i f (kaikki.haeBM yksil o(indeksi).haeVanhenpi (). haeNim () ==

return niehet. poi sta(i ndeksi);

el se {
return nai set. poista(indeksi - mehet.BMIkmn());
}
}

/**
* Palauttaa mallin yksildiden (henkil 6t) |ukunmgaran.
* @eturn yksil 6i den | ukuniéra
*/
public int haeLkn() {
return kai kki.BM I kn();
}
/**
* Pal auttaa mallin indeksia vastaavan yksil én ni nen.
* @aram indeksi yksilon jarjestysnunero
* @eturn nim
*/
public String haeN m (int indeksi) {
return kai kki . haeBM yksi | o(i ndeksi ). haeN m ();
}

/**
* Pal auttaa mallin indeksia vastaavan yksil én pai non
* @aram indeksi yksilon jarjestysnunero
* @eturn paino
*/
publ i c doubl e haePai no(i nt indeksi) {
return kai kki . haeBM yksi | o(i ndeksi ). haePai no();
}

/**
* Pal auttaa mallin indeksia vastaavan yksil 6n pituuden.
* @aram indeksi yksilon jarjestysnunero
* @eturn pituus
*/
publ i c doubl e haePi tuus(int indeksi) ({
return kai kki . haeBM yksi | o(i ndeksi ). haePi t uus() ;
}

/**
* Pal auttaa mallin indeksia vastaavan yksil 6n pai noi ndeksi n.
* @aram indeksi yksilon jarjestysnunero
* @eturn pai noi ndeksi
*/
publ i c doubl e haeBM (i nt indeksi) {
return kai kki . haeBM yksi | o(i ndeksi ). haeBM ();
}

/**
* Pal auttaa mallin indeksia vastaavan yksil 6n sukupuol en.
* @aram indeksi yksilon jarjestysnunero
* @eturn "mes" tai "nai nen"
*/
public String haeSukupuoli (int indeksi) {
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"Mehet") {

i f (kai kki.haeBM yksi | o(i ndeksi ). haeVanhenpi ().haeN m ()=="M ehet")

return "mes";
el se
return "nai nen";



BMI-luokka
package pai noi ndeksi ;

i mport java.util.LinkedList;
inmport java.util.Listlterator;
i mport java. util.Qbservabl g;

/**
* Rekur si okoost e-suunnittel umal |i n abstrakti koost el uokka.
*/

public abstract class BM extends Cbservabl e

Li nkedLi st BM i st a;

BM vanhenpi ;

String nim;

bservabl e tarkkailtava;

/**
* Pal auttaa yksil 6i den | ukum@ar an.
* @eturn yksil 6i den | ukunér a
*/

public abstract int BMIkm();

/**
* Pal auttaa pai noi ndeksi n.
* @eturn pai noi ndeksi
*/
public abstract double haeBM ();

/**
* Pal auttaa pituuden.
* @eturn pituus
*/
public abstract doubl e haePituus();

/**
* Pal auttaa pai non.
* @eturn paino
*/
public abstract doubl e haePaino();

/**
* Pal auttaa yksil 6n j &rjestysnuneron perusteell a.
* @aram nunmero yksil én jarjestysnumero
* @eturn yksil o
*/
public abstract BM haeBM yksilo(int numero);

/**
* Lisaa joukkoon alijoukon (solnmu) tai yksilon (lehti).
* @aramlisattavaBM |isattava joukko tai yksilo
* @eturn true, jos onnistuu
* @eturn false, jos lisays ei onnistu
*/
public abstract boolean lisaa(BM lisattavaBM);

/**

* Poi staa j arj estynumeron mnukai sen yksil én/joukon i stasta.

* @aram nuner o poi st ettavan yksil dn/joukon j&rjestysnunero.

* @eturn true, jos onnistuu
* @eturn false, jos ei onnistu poistam sessa.
*/

publ i c abstract bool ean poista(int numero);

/**
* Luodaan listan iteroija.

* @eturn listaiteraattori
*/

LITE 2 4(15)
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public abstract Listlterator |uoListaiteraattori();

/**
* Asettaa yksil 6lle/joukolle linkin yl&joukkoon.
* @aram aset et t avaVanhenpi yl &j oukko

*/
public voi d asetaVanhenpi (BM asetettavaVanhenpi) ({
vanhenpi = asetettavaVanhenpi;
}
/**

* Pal auttaa yksil 6n/j oukon yl & oukon.
* @eturn yl aj oukko
*/
public BM haeVanhenpi () {
return vanhenpi;

}
/**

* Asettaa yksil on/j oukon ninen.
* @aram asetettavaN m nim

*/

public void asetaNim (String asetettavaNim) {
nim = asetettavaNi m ;

}

/**

* Pal auttaa yksil 6n/joukon nimen.
* @eturn nim
*/
public String haeNim () {
return nim:;
}
}

BMIjoukko-luokka

package pai noi ndeksi ;

import java.util.Listlterator;
/**
* Rekur si okoost e-suunnittel unal l'in I ehtil uokka.
* Sovel | uksen yksittaiset henkil 6t ovat tamén |uokan il nmentym a.
*/
public class BMyksilo extends BM { // Abstraktin BM-Iluokan alil uokka

doubl e pituus;
doubl e pai no;
/**
* Luo uuden yksil 6n.
* @aramnim henkil 6n nim
* @ar am pituus henkil 6n pituus
* @ar am pai no henkil 6n pai no
*/
public BMyksilo(String nim, double pituus, double paino) {
this.asetaNm (nim);
this. pituus=pituus;
t hi s. pai no=pai no;
}
/**
* Pal auttaa henkil 6i den | ukungar an.
* @eturn 1
*/
public int BMIkm() {
return 1;

}
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/**
* Pal auttaa henkil 6n pituuden.
* @eturn pituus
*/
publ i c doubl e haePituus() {
return pituus;

}
/**
* Pal auttaa henkil 6n pai non.
* @eturn paino
*/
publ i c doubl e haePai no() {
return paino;

}
/**
* Pal auttaa henkil 6n pai noi ndeksi n.
* @eturn pai noi ndeksi
*/
publ i c doubl e haeBM () {
return paino/ (pituus*pituus);

}
/**

* Pal auttaa j arjestysnuneron nukai sen henkil 6n.
* @aram nunero jarjestysnumero
* @eturn itsensa, jos nunero on 0
* @eturn null, jos numero on erisuuri kuin O
*/
public BM haeBM yksil o(int numero) ({
i f (numer 0==0)
return this;
el se
return null;

*

~

L I

Dunmy - net odi .
Toteuttaa abstraktin |uokan vaati man netodin.
Yksil 6 ei voi sisaltaa aliyksil oita.
@aram |lisattavaBM |isattava yksil 6/ joukko
@eturn fal se
*/
public boolean lisaa(BM |isattavaBM) {
return fal se;

}
/**
* Dunmmy- net odi .
* Toteuttaa abstraktin luokan vaati man netodin.
* Yksil® ei voi sisadltaa aliyksiloitda, joten niiden poistam nenkaan
* ei ol e mahdol i sta.
* @aram numer o poi st ettavan yksilon/joukon jarjestysnunero
* @eturn fal se
*/

publ i c bool ean poista(int numero) {
return fal se;

}

/**

* Dunmmy- net odi .

* Toteuttaa abstraktin |uokan vaati man netodin.
* Yksil® ei voi sisdltda linkitettya listaa.

* @eturn null

*/

public Listlterator luoListaiteraattori() {
return null;
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}

Painoindeksisovelluksen ndkymat
BMInakyma-luokka

package pai noi ndeksi ;

i mport javax.sw ng.*;
i mport java.awt.*;
i mport java.util.Qbservabl g;

/**
* MWC-arkki tehtuurin nakyma (view).
* Luo pé&ai kkunan, asettaa siihen lista- ja tilastonakynit.
*/

public class BM nakyma extends JFrame{

JTabbedPane valil ehdet;

BM | i stanakyma |istaNakyna;
BMtil astonakyna til ast oNakyng;
BM | isaa |isaal kkuna;

/**

* Luo lista- ja til astonakynan.
* Tekee niistéa tarkkailijoita.
* Kutsuu jblnit funktiota.

* @aramt tarkkailija

*/

public BM nakyma(Cbservable t) {

val i | ehdet = new JTabbedPane();

l'i staNakyma = new BM | i stanakyma(t);
tilast oNakyma = new BM til astonakyma(t);
l'i saal kkuna = new BM | isaa();

try {
jblnit();

catch (Exception ex) {
ex. print StackTrace();
}
}
/**
* Lisda lista- ja tilastonakynén valilehdille, asettaa ikkunan koon ja
* perusom nai suuksi a. JBuil der Designerin |luoma funktio, joten sen
* nimed ei kannata nuuttaa.
* @hrows Exception
*
/
private void jblnit() throws Exception {
t hi s. get Cont ent Pane(). add(val i | ehdet);
val i | ehdet . add(!i staNakyna, "Lista");
val i | ehdet . add(til astoNakyma, "Til asto");
this.setSi ze(400, 500);
this.setDefaul t Cl oseCperation(EXIT_ON CLOSE);
3**
* Pal auttaa henkil 6i den |isaysi kkunan.
* @eturn |isaysi kkuna
*
/
public BMIisaa haeLi saal kkuna() {
return |isaal kkuna;
}

/**

* Pal auttaa |istandkynéssa valitun rivin.
* @eturn valittu rivi



LITE 2 8(15)

*/
public int haeValittuRivi() {
return |istaNakyma. haeValittuRivi();
}
/**
* Asettaa ohjai nen kuuntel enrman |istandkymin ja |isdysi kkunan
pai ni kkei t a.
* @aram o asetettava ohjain
*/

public voi d asetaChjai n(BMohjain o) {
/1 link is constructed
| i st aNakynma. aset aChj ai n( o) ;
| i saal kkuna. aset aChj ai n( o) ;
}
}

BMitilastonakyma-luokka
package pai noi ndeksi ;

java. awt . *;

j avax. swi ng. *;

java. util.*;

j ava. t ext . Deci mal For mat ;

i mport
i mport
i mport
i mport
/**

* Luo til astondkynéin, joka sisaltaa pyl vasdi agramm n j oukkoj en
pai noi ndeksi en keski ar voi st a.

* Tarkkail ee mal | in nuut oksi a.
*/

public class BMtilastonakyma extends JPanel

i mpl enents Cbserver {

/] Tilastonakymi

JPanel pyl vaat = new JPanel ();

JPanel ninmet = new JPanel ();

JLabel Lm ehet = new JLabel ("M ehet 0, 0");
JLabel Lnaiset = new JLabel ("Nai set 0,0");
JLabel Lkai kki = new JLabel ("Kai kki 0, 0");
Pyl vas Pm ehet = new Pyl vas();

Pyl vas Pkai kki = new Pyl vas();

Pyl vas Pnai set = new Pyl vas();

JPanel ylatila = new JPanel ();

/**

* Asetetaan til astondkynéin konponenti t
* @aramtarkkailtava nmalli,
*/
public BMtilastonakyma( Coservabl e tarkkailtava) {
tarkkail tava. addQoserver (this);
this. set Layout (new Bor der Layout ());
ni met. set M ni nunsSi ze(new Di nensi on(30, 30));
ni met. set PreferredSi ze(new Di nensi on(30, 30));
ni met . set Layout (new G i dLayout (1, 3));
pyl vaat . set Layout (new @i dLayout (1, 3));
Lm ehet. set Hori zont al Al i gnrment (Swi ngConst ant s. CENTER) ;
Lnai set. set Hori zont al Al i gnrment (Swi ngConst ant s. CENTER) ;
Lkai kki . set Hori zont al Al i gnrment (Swi ngConst ant s. CENTER) ;

pai kal | een.
jota tarkkaill aan

ylatila.setM ni nunti ze(new Di nensi on(30, 30));
ylatila.setPreferredS ze(new Di nensi on(30, 30));
yl atila.add(new Label ("BM keski arvot"”, Sw ngConstants. CENTER));

this.add(pyl vaat, java.aw .BorderLayout. CENTER);
pyl vaat . add( Pm ehet) ;

pyl vaat . add( Pnai set);

pyl vaat . add( Pkai kki ) ;

this.add(ninet, java.aw .BorderLayout.SOUTH);

ni met . add(Lm ehet);

ni met . add( Lnai set);

ni met . add( Lkai kki ) ;

this.add(ylatila, java.aw .BorderLayout. NORTH);
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}

/**

* Paivittaa diagramm n pylvéi den pituudet ja tekstit, kun malli on
muut t unut .

* @aramo tarkkailtava

* @aramarg objekti, joka liséattiin/poistettiin

*/

public voi d update(Cbservable o, Cbject arg) { //Paivitysnetodi

BM apu = (BM)arg;
Deci mal For mat df = new Deci mal Format ("0.0");
int korkeusK, korkeusM korkeusN;

i f (apu. haeVanhenpi (). haeN m () == "M ehet") {
Lm ehet . set Text (apu. haeVanhenpi (). haeNim () + " " +
df . f or mat (apu. haeVanhenpi (). haeBM ()));
Pmi ehet . aset aKor keus( (i nt) apu. haeVanhenpi (). haeBM ());
Lkai kki . set Text (apu. haeVanhenpi (). haeVanhenpi (). haeNm () + " " +
df . f or mat (apu. haeVanhenpi (). haeVanhenpi (). haeBM ()));
Pkai kki . aset aKor keus( (i nt) apu. haeVanhenpi (). haeVanhenpi (). haeBM ());

}
el se if(apu. haeVanhenpi (). haeNim () == "Naiset") {
Lnai set. set Text (apu. haeVanhenpi (). haeNim () + " " +
df . f or mat (apu. haeVanhenpi (). haeBM ()));
Pnai set . aset aKor keus( (i nt) apu. haeVanhenpi ().haeBM ());
Lkai kki . set Text (apu. haeVanhenpi (). haeVanhenpi (). haeNm () + " " +
df . f or mat (apu. haeVanhenpi () . haeVanhenpi (). haeBM ()));
Pkai kki . aset aKor keus( (i nt) apu. haeVanhenpi (). haeVanhenpi (). haeBM ());

}

/] Asetetaan pyl vai den kor keudet
repaint(); //Péaivitetaan piirros

}

cl ass Pyl vas
extends JPanel {
i nt korkeus;
static int korkein;

public Pylvas() {
t his. korkeus = O;

korkein = 0;

}

public voi d aset aKor keus(int korkeus) {
this. korkeus = korkeus;
i f (korkeus > korkein)
korkei n = korkeus;
}

public voi d pai nt Conponent (Graphics g) { //Piirretaan kuvio
int apu;

super . pai nt Conponent (Qg);
D nension s = getSize();

i f(korkein > 0)

apu = s. height * this.korkeus / korkein;
el se

apu = 0;

g. set Col or (Col or. bl ue) ;
g.fillRect(s.width / 4, s.height - apu, s.width / 2, apu);
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BMiIlistanakyma-luokka
package pai noi ndeksi ;

i mport
i mport
i mport
i mport
i mport

/**

j avax. swi ng. *;

java. awt . *;

java. util.*;

j avax. swi ng. t abl e. Abstr act Tabl eMbdel ;
j ava. t ext . Deci mal For mat ;

* Luo |istandkynéin, joka sisaltaa listan henkil6istda, sekd lisda- ja
poi st a- pai ni kkeet .
* Tarkkail ee nallin nuutoksia.

*/

public class BMIlistanakyma extends JPanel inplements Observer {
//Lista ja buttonit: |isaa, poista
JTabl e t aul ukko;
JButton Blisaa = new JButton("Lisaa...");
JBut t on Bpoi sta = new JButton("Poista");
BM ohj ai n ohj ai n;

//taul ukkomal i, joka kytkee mallin yksilét JTabl e-konponenttiin
cl ass taul ukkoMal |i extends Abstract Tabl eMbdel {
private String[] otsikot = {

Nim",
"Pituus",
" Pai no",
"BM ",
" Sukupuol i "};

public int getColumCount () ({

}

return otsikot.| ength;

public int getRowCount () {

try {
return ohjai n. haeLkn() ;

}
catch (Nul | Poi nt er Exception e) {
return O;
}
}

public String getCol umNane(int col) {
return otsikot[col];
}

public Object getValueAt(int row, int col) {
Deci mal For mat df = new Deci mal Format (" 0. 0");

switch (col) {

case O:

return ohjai n. haeN mi (row);
case 1:

return ohjai n. haePi t uus(row);
case 2:

return ohj ai n. haePai no(r ow);
case 3:

return df.format (ohjain. haeBM (row));
case 4:

return ohj ai n. haeSukupuol i (row);
defaul t:

return O;
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* Asettelee |istan,

* @aram t ar kkai
*/
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pai ni kkeet paikoill een
Itava malli, jota tarkkaillaan

public BM i stanakyma(Cbservabl e tarkkailtava) { //konstruktori
tarkkail tava. addQoserver (this);

JPanel
pai ni kepaneel i
pai ni kepaneel i .
pai ni kepaneel i .
pai ni kepaneel i
pai ni kepaneel i

pai ni kepaneel i
. set Layout (new GridLayout (1, 2, 5, 5));

new JPanel ();

set M ni mun&i ze( new D mensi on(30, 30));
set Pref erredSi ze(new D nensi on(30, 30));

.add(Bli saa);
. add(Bpoi st a);

this. set Layout (new Bor der Layout ());

taul ukko = new JTabl e( new taul ukkoMal l'i ());

t aul ukko. set Pref erredScrol | abl eVi ewport Si ze(new Di nensi on(500, 70));
// Create the scroll pane and add the table to it.

JScrol | Pane scrol | Pane = new JScrol | Pane(t aul ukko);

this. add(scrol | Pane,
t hi s. add( pai ni kepaneel i,

j ava. awt . Bor der Layout . CENTER) ;
j ava. awt . Bor der Layout . SOUTH) ;

/**

* Asettaa paini kkei den tapaht umakuuntel ij aksi
* @aramo ohjain
*/
public voi d asetaChjai n(BMohjain o) {
ohjain = o0; // link is constructed
Bl i saa. addActi onLi st ener (ohj ai n);
Bpoi st a. addAct i onLi st ener (ohj ai n);

}

/**

* Pal auttaa taul ukosta valitun rivin nunmeron
* @eturn rivinunmero

ohj ai nmen.

*/
public int haeValittuRivi() {
return taul ukko. get Sel ect edRow() ;
}
/**

* Paivittaa taulukon, kun malli on nuuttunut
* @aramo tarkkailtava
* @aramarg objekti, joka liséattiin/poistettiin
*/
public voi d updat e(Cbservabl e o,
t aul ukko. updat eUl () ;
}
}

BMllisaa-luokka

package pai noi ndeksi ;

oj ect arg) { //P&aivitysnetodi

i mport javax.sw ng.*;
i mport java.awt.*;

/**

* Luo |isaysi kkunan,
*/
public class BMIisaa extends JFrame{

jonka avul | a saadaan | uotua uusia yksil 6ita.

JLabel Lnim = new JLabel ();
JLabel Lsukupuoli = new JLabel ();
JLabel Lpaino = new JLabel ();
JLabel Lpituus = new JLabel ();

JTextField Tnim
JText Fiel d Tpituus
JText Field Tpaino

Butt onG oup R yhma

new JText Fi el d();
new JText Fi el d();

new JText Fi el d();
new ButtonG oup();
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JPanel paneeli = new JPanel ();

JRadi oButton Rm es = new JRadi oButton();
JRadi oButt on Rnai nen = new JRadi oButton();
JButton Bok = new JButton();

JButton Bperuuta = new JButton();

/**
* Kaynni staa jblnit-funktion.
*/
public BMlisaa() {
try {
jblnit();

catch (Exception ex) {
ex. print StackTrace();
}

}
/**
* Asettaa paini kkei den tapaht umakuunt el ijaksi ohjai nmen.
* @aramo ohjain
*/
public voi d asetaChjai n(BMohjain o) {
Bok. addAct i onLi st ener (0);
Bper uut a. addAct i onLi st ener (0);

}
/**
* Pal auttaa tekstikenttaan syoétetyn ninen.
* @eturn nim
*/
public String haeNim () {
return Tni m .get Text ();

}
/**
* Pal auttaa tekstikentt&aan syoétetyn pituuden.
* @eturn pituus
*/
publ i c doubl e haePituus() {
return Doubl e. par seDoubl e( Tpi t uus. get Text () );

}

/**
* Pal auttaa tekstikentt&an syoétetyn pai non.
* @eturn paino
*/
publ i c doubl e haePai no() {
return Doubl e. par seDoubl e( Tpai no. get Text ());

}

/**
*
* @eturn true, jos kyseessd on mes
* @eturn fal se, jos kyseessad on nainen
*/
publ i c bool ean onMes() {
i f(Rmes.isSel ected())
return true;
el se
return fal se;
}

/**
* Asettaa |isaysi kkunan perusomni nai suudet.

* @hrows Exception
*/
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private void jblnit() throws Exception {
thi s. get Cont ent Pane() . set Layout (new G i dBagLayout ());
Lnim .setText("Nim:");
Lsukupuol i . set Text (" Sukupuol i:");
Lpai no. set Text (" Pai no: ") ;
Lpi t uus. set Text ("Pituus:");
this. set Resi zabl e(fal se);
Tni m . set Sel ect edText Col or (Col or. white);
Tnim.setText("Ville");
Tpi tuus. set Text ("1.8");
Tpai no. set Text ("72");
Rmi es. set Sel ected(true);
Rmi es. set Text ("m es");
Bok. set Maxi muni ze(new Di mensi on(71, 23));
Bok. set M ni munSi ze(new Di mensi on(71, 23));
Bok. set PreferredSi ze(new Di mensi on(71, 23));
Bok. set Acti onMap(nul |);
Bok. set Text (" OK");
Bper uut a. set Text (" Peruut a");
t hi s. get Cont ent Pane() . add( paneel i,
new @idBagConstraints(1, 3, 1, 1, 0.0, 0.0
, idBagConstraints. CENTER, Gi dBagConstrai nts. NONE,
new I nsets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
Rnai nen. set Text (" nai nen");
paneel i . add( Rm es) ;
paneel i . add( Rnai nen) ;
t hi s. get Cont ent Pane(). add(Tni m,
new @idBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
, idBagConstraints. CENTER, Gi dBagConstrai nts. HORI ZONTAL,
new I nsets(0, 0, 10, 0), 0, 0));
t hi s. get Cont ent Pane() . add( Tpi t uus,
new @idBagConstraints(1, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
, idBagConstraints. CENTER, Gi dBagConstrai nts. HORI ZONTAL,
new I nsets(0, 0, 10, 0), 0, 0));
t hi s. get Cont ent Pane() . add( Tpai no,
new @idBagConstraints(1, 2, 1, 1, 0.0, 0.0
, idBagConstraints. CENTER, G'i dBagConstrai nts. HORI ZONTAL,
new I nsets(0, 0, 10, 0), 0, 0));
t hi s. get Cont ent Pane() . add( Lpi t uus,
new @idBagConstraints(0, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
, @idBagConstraints. WEST, G i dBagConstrai nts. HORI ZONTAL,
new I nsets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
t hi s. get Cont ent Pane(). add(Lnim,
new @i dBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
, idBagConstraints. CENTER, Gi dBagConstrai nts. HORI ZONTAL,
new I nsets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
t hi s. get Cont ent Pane() . add( Lpai no,
new @ idBagConstraints(0, 2, 1, 1, 0.0, 0.0
, GidBagConstraints. EAST, Gi dBagConstraints. HORI ZONTAL,
new I nsets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
t hi s. get Cont ent Pane() . add( Lsukupuol i,
new @idBagConstraints(0, 3, 1, 1, 0.0, 0.0
, @idBagConstraints. CENTER, Gi dBagConstrai nts. HORI ZONTAL,
new I nsets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
Rryhma. add( Rm es) ;
Rryhma. add( Rnai nen) ;
t hi s. get Cont ent Pane() . add(Bok, new Gri dBagConstraints(0, 4, 1, 1, 0.0,

0.0

, GidBagConstraints. SOUTHWNEST, G i dBagConstrai nts. NONE,
new I nsets(20, 0, 0, 0), 0, 0));
t hi s. get Cont ent Pane() . add( Bper uut a,
new @ idBagConstraints(1, 4, 1, 1, 0.0, 0.0
, GidBagConstraints. SOUTHEAST, G i dBagConstrai nts. NONE,
new I nsets(20, 0, 0, 0), 0, 0));

this.setSi ze(250, 220);
/] Asettaa avautuvan i kkunan keskell e naytt 6a
D mensi on nayt onKoko = Tool ki t. get Defaul t Tool ki t (). get ScreenSi ze();



}
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D nensi on i kkunankKoko = this.getSize();

i f (ikkunanKoko. hei ght > naytonKoko. hei ght) {
i kkunanKoko. hei ght = nayt onKoko. hei ght ;

}

i

f (i kkunanKoko.w dth > nayt onKoko.wi dth) {
i kkunanKoko. wi dt h = nayt onKoko. wi dt h;

this.setLocation( (naytonKoko.w dth - ikkunanKoko.w dth) / 2,
(nayt onKoko. hei ght - i kkunanKoko. hei ght) / 2);
}

Painoindeksisovelluksen ohjain

BMIohjain
package pai noi ndeksi ;

/

nport java.awt.event.*;

* %

* Luodaan MVC- arkki tehtuurin nukai nen ohjain (controller).
*/

public class BMohjain inplenments ActionListener {

BM nakyma nakyng;
BMmalli malli;

/**
* Luo mallille alijoukot, mehet ja naiset.
* @aramn nakyma
* @arammnal | i
* @aramt tarkkailtava
*/
public BM ohjai n(BM nakyma n, BMnalli m {
nakyma = n;
malli = m
}
/**
* Palauttaa mallin yksildiden (henkil 6t) |ukunmgaran.
* @eturn yksil 6i den | ukuniér a
*/
public int haeLkm() {
return malli.haeLkn();

}
/**

* Pal auttaa mallin indeksia vastaavan yksil én ni nen.
* @aram indeksi yksilon jarjestysnunero
* @eturn nim

*/

public String haeN m (int indeksi) {
return malli.haeN m (indeksi);

}

/**

* Pal auttaa mallin indeksia vastaavan yksil én pai non
* @aram indeksi yksilon jarjestysnunero
* @eturn paino

*/
publ i c doubl e haePai no(i nt indeksi) {
return malli.haePai no(indeksi);
}
/**

* Pal auttaa mallin indeksia vastaavan yksil 6n pituuden.
* @aram indeksi yksilon jarjestysnunero

* @eturn pituus

*/
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publ i c doubl e haePi tuus(int indeksi) {
return malli.haePituus(indeksi);
}

/**
* Pal auttaa mallin indeksia vastaavan yksil én pai noi ndeksi n.
* @aram indeksi yksilon jarjestysnunero
* @eturn pai noi ndeksi

*/
publ i c doubl e haeBM (i nt indeksi) {
return malli.haeBM (indeksi);
}
/**

* Pal auttaa mallin indeksia vastaavan yksil 6n sukupuol en.
* @aram indeksi yksilon jarjestysnunero
* @eturn "mes" tai "nai nen"

*/
public String haeSukupuoli (int indeksi) {
return mal li.haeSukupuoli (indeksi);
}
/**

* Pai nettaessa |istandkynn |isaa-nappul aa, avaa |isaysi kkunan.
* Pai nettaessa |istandkynmén poi st a- nappul aa, poi staa valitun yksil on.
* Pai nettaessa |isaysi kkunassa ok-nappulaa, lisda nalliin yksilén ja
sul kee |isaysi kkunan.
* Pai nettaessa |isaysi kkunassa peruut a- nappul aa, sul kee |i saysi kkunan.
* @aram e Acti onEvent
*/
public void actionPerformed(Acti onEvent e) {

if (e.getActionCommand().equal s("Lisda...")) { // data is ready in the
Vi ew
nakyma. haeli saal kkuna() . set Vi si bl e(true);

else if (e.getActi onCommand().equal s("Poista")) { // data is ready in
the view
if (nakyma.haeValittuRivi() >= 0) {
mal | i . poi sta(nakyma. haeValittuRi vi ());
}

}

else if (e.getActi onCommand().equals("OK")) { // data is ready in the
Vi ew

BM | isaa |isaal kkuna = nakyma. haelLi saal kkuna();
mal li.lisaa(lisaal kkuna. haeNi m (),

| i saal kkuna. haePi t uus(),

| i saal kkuna. haePai no(),

l'i saal kkuna. onM es());

| i saal kkuna. set Vi si bl e(fal se);

else if (e.getActi onComrand(). equal s("Peruuta")) {
nakyma. haeli saal kkuna() . set Vi si bl e(f al se);
}
}
}
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LIITE 3. Painoindeksisovelluksen UML-kaavio
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painoindeksi
Class BMisovellus

public class BM I sovellus
Sovelluksen yl&taso.

Constructor Detail

BMiIsovellus

public BM sovel | us()
Muodostetaan ja luodaan malli, nékyma ja ohjain. Luodaan myds tarkkailija-
olio mallin ja ndkyman vdlille.

M ethod Detail

public static void main(java.lang. String[] args)
Sovelluksen suorittaminen alkaa tasta

Parameters:
args - String([]

Class BMImalli
public class BM Imalli

M ethod Detail

lisaa

bool ean |isaa(java.lang.String nim,
doubl e pi tuus,
doubl e pai no,
bool ean onM es)

Lis848 henkilon malliin.
Parameters:

ni m - henkilén nimi

pi t uus - henkil®dn pituus

pai no - henkildn paino

onM es - true, jos henkil6 on mies
Returns:

true, jos onnistuu

false, jos lisays ei onnistu

poista
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bool ean poi sta(int indeksi)

Poistaa jarjestynumeron mukaisen henkilom.
Parameters:

i ndeksi - poistettavan henkildn jarjestysnumero.
Returns:

true, jos onnistuu

false, jos e onnistu poistamisessa.

haeLkm

public int haeLkm()

Palauttaa mallin yksiléiden (henkil6t) lukumééran.
Returns:

yksildiden lukuméara

haeNimi

public java.lang. String haeNi m (int indeksi)
Palauttaa mallin indeksi& vastaavan yksil6n nimen.
Parameters:
i ndeksi - yksilon jérjestysnumero
Returns:
nimi

haePaino

publ i ¢ doubl e haePai no(int indeksi)

Palauttaa mallin indeksi& vastaavan yksilon painon
Parameters:

i ndeksi - yksilon jérjestysnumero
Returns:

paino

haePituus

publ i ¢ doubl e haePi tuus(int indeksi)

Palauttaa mallin indeksi & vastaavan yksilon pituuden.
Parameters:

i ndeksi - yksilon jérjestysnumero
Returns:

pituus

haeBMI

publ i ¢ doubl e haeBM (i nt indeksi)
Palauttaa mallin indeksi& vastaavan yksil6n painoindeksin.
Parameters:
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i ndeksi - yksilon jérjestysnumero
Returns:
painoindeksi

haeSukupuoli

public java.lang. String haeSukupuoli (i nt indeksi)
Palauttaa mallin indeksia vastaavan yksil6n sukupuolen.
Parameters:
i ndeksi - yksilon jérjestysnumero
Returns:
"mies’ tal "nainen’

Class BMI

public abstract class BM|
extends java.util.Observable
Rekursiokooste-suunnittelumallin abstrakti koosteluokka.

M ethod Detail

BMIlkm

public abstract int BMI km()
Palauttaa yksil6iden lukuméaaran.
Returns:
yksildiden lukuméara

haeBMI

publ i ¢ abstract doubl e haeBM ()
Palauttaa painoindeksin.
Returns:
painoindeksi

haePituus

publ i ¢ abstract doubl e haePituus()
Palauttaa pituuden.

Returns:
pituus

haePaino

publ i c abstract doubl e haePai no()
Palauttaa painon.
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Returns.
paino

haeBMlyksilo

publ i ¢ abstract pai noi ndeksi.BM haeBM yksil o(int nunero)
Palauttaa yksilon jarjestysnumeron perusteella.

Parameters:
numer o - yksilOn jarjestysnumero

Returns:
yksilo

lisaa

publ i c abstract bool ean |i saa(pai noi ndeksi.BM |isattavaBM)
Lis&4 joukkoon alijoukon (solmu) tai yksilon (lehti).
Parameters:
| i sattavaBM - liséttavajoukko tai yksilo
Returns:
true, jos onnistuu
false, jos lisays ei onnistu

poista

publ i ¢ abstract bool ean poista(int nunero)

Poistaa jarjestynumeron mukaisen yksilon/joukon listasta.
Parameters:

numer o - poistettavan yksilon/joukon jarjestysnumero.
Returns:

true, jos onnistuu

false, jos e onnistu poistamisessa.

luoListaiteraattori

public abstract java.util.Listlterator luoListaiteraattori()
Luodaan listan iteroija.

Returns:
listaiteraattori

asetaVanhempi

publ i c voi d aset aVanhenpi ( pai noi ndeksi . BM aset ett avaVanhenpi )
Asettaa yksildlle/joukolle linkin ylgoukkoon.

Parameters:
aset et t avavanhenpi - ylgoukko
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haeVanhempi

publ i ¢ pai noi ndeksi . BM haeVanhenpi ()
Palauttaa yksilon/joukon ylgoukon.
Returns:
ylgoukko

asetaNimi

public void asetaN mi (java.lang. String asetettavaN m)
Asettaa yksilon/joukon nimen.

Parameters:
asetettavaN m - nimi

haeNimi

public java.lang. String haeN m ()
Palauttaa yksilon/joukon nimen.
Returns:
nimi

Class BMljoukko

public class BM Ijoukko

extends painoindeksi.BMI
Rekursiokooste-suunnittelumallin koosteluokka. Rakenteen solmukohta.
Sovelluksen joukot: Kaikki, Miehet ja Naiset ovat tdman luokan ilmentymié

Constructor Detail

BMIjoukko

public BM joukko(java.lang. String nim,
java. util. Cbservabl e tarkkailtava)

Luo uuden joukon ja linkitetyn listan.
Parameters:

ni m - joukon nimi

t ar kkai | t ava - linkki tarkkailijaan

M ethod Detail

haePituus

publ i ¢ doubl e haePi tuus()
Palauttaa joukossa olevien yksilGiden pituuksien keskiarvon. Kay 18pi
rekursiivisesti myos alijoukot.

Returns:
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pituuksien keskiarvo.

haePaino

publ i ¢ doubl e haePai no()
Palauttaa joukossa olevien yksilGiden painojen keskiarvon. Kay 18pi
rekursiivisesti myos alijoukot.

Returns:
painojen keskiarvo.

haeBMI

publ i ¢ doubl e haeBM ()
Palauttaa joukossa olevien yksil6iden painoindeksien keskiarvon. Kay |8pi
rekursiivisesti myos alijoukot.

Returns:
painoindeksien keskiarvo.

haeBMlyksilo

publ i ¢ pai noi ndeksi . BM haeBM yksil o(i nt nunero)
Kay joukon ja sen alijoukot 18pi rekursiivisesti ja palauttaa jarjestysnumeron
mukaisen yksilon. Luotu BMtilastonakyma-luokan JTable-komponenttia
varten.

Parameters:
numer o - yksilOn jarjestysnumero

Returns:
yksilg, jos onnistuu
null, jos numeroa vastaavaa yksil6a el 10ydy.

BMIlkm

public int BMIkm)

Palauttaa joukon ja sen alijoukkojen yksil6iden lukumaéran.
Returns:

yksildiden lukuméara

lisaa

public bool ean |i saa(pai noi ndeksi.BM |isattavaBM)
Lis&4 joukkoon alijoukon (solmu) tai yksilon (lehti). Ilmoittaatarkkailijalle
lisdyksesta.
Parameters:
lisattavaBM - liséttéavajoukko ta yksilo
Returns:
true, jos onnistuu
false, jos lisays ei onnistu
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poista

publ i c bool ean poista(int nunero)
Poistaa jérjestynumeron mukaisen yksilon/joukon listasta. limoittaa
tarkkailijalle poistosta.
Parameters:
numer o - poistettavan yksilon/joukon jarjestysnumero.
Returns:
true, jos onnistuu
false, jos el onnistu poistamisessa.

luoListaiteraattori

public java.util.Listlterator |luoListaiteraattori()
Luodaan listan iteroija.

Returns:
listaiteraattori

Class BMlyksilo

public classBM Iyksilo

extends painoindeksi.BMI
Rekursiokooste-suunnittelumallin lehtiluokka. Sovelluksen yksittaiset henkil6t
ovat tdman luokan ilmentymia.

Constructor Detail

BMlyksilo

public BMyksilo(java.lang. String nim,
doubl e pi tuus,
doubl e pai no)

Luo uuden yksilon.
Parameters:

ni m - henkilén nimi

pi t uus - henkilon pituus

pai no - henkildn paino

M ethod Detail

BMIlkm

public int BMIkm)
Palauttaa henkildiden lukuméaaran.
Returns.
1
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haePituus

publ i c doubl e haePituus()
Palauttaa henkilon pituuden.
Returns:
pituus

haePaino

publ i ¢ doubl e haePai no()
Palauttaa henkilon painon.
Returns:
paino

haeBMI

publ i ¢ doubl e haeBM ()

Palauttaa henkilon painoindeksin.
Returns:

painoindeksi

haeBMlyksilo

publ i ¢ pai noi ndeksi . BM haeBM yksil o(i nt nunero)
Palauttaa jarjestysnumeron mukaisen henkilon.
Parameters:
numer o - jarjestysnumero
Returns:
itsensd, jos numero on O
null, jos numero on erisuuri kuin 0

lisaa

publ i ¢ bool ean |i saa(pai noi ndeksi.BM |isattavaBM)
Dummy-metodi. Toteuttaa abstraktin luokan vaatiman metodin. Yksil6 ei voi
sisaltaa aliyksiloita,
Parameters:
lisattavaBM - lisdttéava yksilo/joukko
Returns:
false

poista

publ i ¢ bool ean poi sta(int nunero)



LITE 4 9(14)

Dummy-metodi. Toteuttaa abstraktin luokan vaatiman metodin. Yksil6 ei voi
sisaltda aliyksiloitd, joten niiden poistaminenkaan el ole mahdollista.
Parameters:
numer o - poistettavan yksilon/joukon jarjestysnumero
Returns:
false

luoListaiteraattori

public java.util.Listlterator |luoListaiteraattori()
Dummy-metodi. Toteuttaa abstraktin luokan vaatiman metodin. Yksil6 ei voi
sisaltda linkitettya listaa

Returns:
null

Class BMInakyma

public class BM I nakyma

extends javax.swing.JFrame
MYV C-arkkitehtuurin nakyma (view). Luo paéikkunan, asettaa siihen lista- ja
tilastondkymét.

Constructor Detail

BMInakyma

public BM nakyma(java. util.Cbservable t)
Luo lista- ja tilastondkyman. Tekee niista tarkkailijoita. Kutsuu jblnit
funktiota.

Parameters:
t - tarkkailija

M ethod Detalil
blnit

private void jblnit()
Liséa lista- jatilastondkyman vdlilehdille, asettaa ikkunan koon ja
perusominaisuuksia. JBuilder Designerin luoma funktio, joten sen nimea el
kannata muuttaa.

Throws:
Exception -

haelLisaalkkuna

publ i ¢ pai noi ndeksi.BM | i saa haeLi saal kkuna()
Palauttaa henkilGiden lisaysikkunan.
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Returns:
lisaysikkuna

haeValittuRivi

public int haeValittuRi vi()

Palauttaa listandkymassa valitun rivin.
Returns:

valittu rivi

asetaOhjain

publ i c voi d asetaChj ai n( pai noi ndeksi . BM ohj ai n 0)

Asettaa ohjaimen kuuntelemaan listandkyman ja lisdysikkunan painikkeita.
Parameters:

o - asetettava ohjain

Class BMiltilastonakyma

public class BM Itilastonakyma

extends javax.swing.JPanel

implements java.util.Observer
L uo tilastondkyman, joka sisdltda pylvasdiagrammin joukkojen
painoindeksien keskiarvoista. Tarkkailee mallin muutoksia.

Constructor Detail

BMItilastonakyma

public BMtil astonakyma(java. util. Cbservabl e tarkkailtava)
Asetetaan tilastondkyman komponentit paikalleen.

Parameters:
t arkkai | t ava - malli, jotatarkkaillaan

M ethod Detail

update

public void update(java.util.Qoservable o,
java.l ang. Qbj ect arg)

Paivittaa diagrammin pylvaiden pituudet ja tektit, kun malli on muuttunut.
Parameters:

o - tarkkailtava

ar g - objekti, joka liséttiin/poistettiin
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Class BMillistanakyma

public class BM I listanakyma

extends javax.swing.JPanel

implements java.util.Observer
Luo listangkyman, joka sisdltda listan henkilGistd, seka liséé- ja poista
painikkeet. Tarkkailee mallin muutoksia.

Constructor Detail

BMllistanakyma

public BMIlistanakyma(java. util.Cbservabl e tarkkailtava)
Asettelee listan, painikkeet paikoilleen

Parameters:
t ar kkai | t ava - malli, jotatarkkaillaan

M ethod Detail

asetaOhjain

publ i c voi d asetaChj ai n( pai noi ndeksi . BM ohj ai n 0)
Asettaa painikkeiden tapahtumakuuntelijaksi ohjaimen.
Parameters:
o - ohjain

haeValittuRivi

public int haeValittuRi vi()

Palauttaa taulukosta valitun rivin numeron
Returns:

rivinumero

update

public void update(java.util.Qoservable o,
java. |l ang. Qbj ect arg)

Paivittaa taulukon, kun malli on muuttunut
Parameters:

o - tarkkailtava

ar g - objekti, joka liséttiin/poistettiin

Class BMllisaa

public classBM Ilisaa
extends javax.swing.JFrame
Luo lisdysikkunan, jonka avulla saadaan luotua uusia yksilGita.
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Constructor Detail

BMllisaa

public BMIisaa()
Ka&ynnistaa jbl nit-funktion.

M ethod Detail

asetaOhjain

publ i c voi d asetaChj ai n( pai noi ndeksi . BM ohj ai n 0)
Asettaa painikkeiden tapahtumakuuntelijaksi ohjaimen.
Parameters:
o0 - ohjain

haeNimi

public java.lang. String haeN m ()
Palauttaa tekstikenttdan syotetyn nimen.
Returns:
nimi

haePituus

publ i ¢ doubl e haePi tuus()

Palauttaa tekstikenttdan syotetyn pituuden.
Returns:

pituus

haePaino

publ i ¢ doubl e haePai no()

Palauttaa tekstikenttdan syotetyn painon.
Returns:

paino

onMies

publ i ¢ bool ean onM es()
Returns:
true, jos kyseessi on mies
false, jos kyseessd on nainen



LITE 4 13(14)

blnit

private void jblnit()

Asettaalisdysikkunan perusominaisuudet.
Throws:

Exception -

Class BMlohjain

public class BM I ohjain
implements java.awt.event.ActionListener
Luodaan MV C-arkkitehtuurin mukainen ohjain (controller).

Constructor Detail

BMIohjain

publ i ¢ BM ohj ai n( pai noi ndeksi . BM nakynma n,
pai noi ndeksi .BM nalli m

Luo mallille alijoukot, miehet ja naiset.
Parameters:

n - nakyma

m- malli

t - tarkkailtava

M ethod Detail

haeLkm

public int haeLkm()

Palauttaa mallin yksiléiden (henkil6t) lukumééran.
Returns:

yksildiden lukuméara

haeNimi

public java.lang. String haeNi m (int indeksi)
Palauttaa mallin indeksi& vastaavan yksil6n nimen.
Parameters:
i ndeksi - yksilon jérjestysnumero
Returns:
nimi

haePaino

publ i ¢ doubl e haePai no(int indeksi)
Palauttaa mallin indeksia vastaavan yksilon painon
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Parameters:

i ndeksi - yksilon jérjestysnumero
Returns:

paino

haePituus

publ i ¢ doubl e haePi tuus(int indeksi)

Palauttaa mallin indeksi & vastaavan yksilon pituuden.
Parameters:

i ndeksi - yksilon jérjestysnumero
Returns:

pituus

haeBMI

publ i c doubl e haeBM (i nt indeksi)
Palauttaa mallin indeksi& vastaavan yksil6n painoindeksin.

Parameters:

i ndeksi - yksilon jérjestysnumero
Returns:

painoindeksi
haeSukupuoli

public java.lang. String haeSukupuoli (i nt indeksi)
Palauttaa mallin indeksia vastaavan yksilon sukupuolen.
Parameters:
i ndeksi - yksilon jérjestysnumero
Returns:
"mies’ tal "nainen’

actionPerformed

public void actionPerforned(java. aw .event. Acti onEvent e)
Painettaessa listandkyman liséé-nappulaa, avaa lisdysikkunan. Painettaessa
listandkyman poista-nappulaa, poistaa valitun yksilon. Painettaessa
Painettaessa lisdysikkunassa peruuta-nappulaa, sulkee lisaysikkunan.

Parameters:

e - ActionEvent



