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Olioista (kertausta)

» Olioiden avulla voidaan kuvata useammasta arvosta koostuvaa
kokonaisuutta yhtena oliona.

> Olioilla on kenttid. Kenttien avulla kuvataan olion ominaisuuksia ja
niiden arvoja.

» Oliolle mahdolliset toimenpiteet maaritellaan metodien avulla.

Luokassa maaritellaan, millaisia luokan oliot ovat ja mita operaatoita
olioille voidaan tehda. Operaatiot maaritellaan metodien avulla.
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Luokka ja metodit (kertausta)

» Metodi __init__ maarittelee, mita tapahtuu, kun luodaan uusi

luokan olio.

» Kun metodi on maaritelty, uusia olioita voidaan luoda (yleensa luokan
ulkopuolella) luokan nimen avulla:

kurssilainenl = Opiskelija("Matti Virta", "11223U")

» Luokkaan maaritellaan muita metodeita esim. kenttien arvojen
selvittamiseen ja muuttamiseen seka muihin tarvittaviin operaatioihin.
Esimerkiksi metodia muuta_tenttiarvosana voidaan kutsua

kurssilainenl.muuta_tenttiarvosana(4)
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Olio metodin parametrina: luokka Tasovektori

» Halutaan kirjoittaa luokka kaksiulotteisen vektorin ai + bj
kuvaamiseen.

» Kuvataan kertoimia a ja b kentilla __x_kerroin ja __y_kerroin.

» Maaritellaan metodit mm. vektorin pituuden ja kahden vektorin
pistetulon laskemiseen.

» Pistetulon laskeva metodi tarvitsee tiedon kahdesta eri
Tasovektori-oliosta.

> Toinen olio yksiloidaan metodin kutsussa ennen pistetta ja metodin
nimea, toinen annetaan metodille parametrina.
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Parametriolion kenttien arvon selvittaminen

» Parametrina saadun olion kentat voidaa selvittaa joko pistenotaation
avulla

def pistetulo(self, toinen_vektori):
tulo = self.__x_kerroin * toinen_vektori.__x_kerroin + \

self.__y_kerroin * toinen_vektori.__y_kerroin
return tulo

» Toinen vaihtoehto on kayttaa luokan metodeita:

def pistetulo2(self, toinen_vektori):
tulo = self.__x_kerroin * \
toinen_vektori.kerro_x_kerroin() + \
self.__y_kerroin * \
toinen_vektori.kerro_y_kerroin()
return tulo
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Luokka Tasovektori, koodi

import math
class Tasovektori:
def __init__(self, eka_kerroin, toka_kerroin):
self.__x_kerroin = eka_kerroin

self.__y_kerroin = toka_kerroin

def kerro_x_kerroin(self):
return self.__x_kerroin

def kerro_y_kerroin(self):
return self.__y_kerroin
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Luokka Tasovektori, koodi jatkuu

def laske_pituus(self):
return math.sqrt(self.__x_kerroin **x 2 + \
self.__y_kerroin ** 2)

def kerro_luvulla(self, kertoja):
self.__x_kerroin *= kertoja

self.__y_kerroin *= kertoja

def pistetulo(self, toinen_vektori):
tulo = self.__x_kerroin * \
toinen_vektori.__x_kerroin + \
self.__y_kerroin * \
toinen_vektori.__y_kerroin

return tulo
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Luokka Tasovektori, koodi jatkuu

def __str__(self):
if self.__y_kerroin >= 0:
mjono = "%.3fi + %.3f3" % \
(self.__x_kerroin, self.__y_kerroin)
else:
mjono = "%.3fi - %.3fj" % \
(self.__x_kerroin, - self.__y_kerroin)
return mjono
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Esimerkki Tasovektori-olioiden kaytosta

> Seuraavien kalvojen paaohjelma luo kaksi Tasovektori-oliota ja
kutsuu niille eri metodeita.

» Kasiteltavien vektoreiden tiedot pyydetaan kayttajalta.

» Desimaalilukujen lukemista varten on jalleen maaritelty oma
apufunktio.
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Esimerkki vektoreiden kasittelysta, koodi

import tasovektori

def lue_desimaaliluku():
luku_onnistui = False
while not luku_onnistui:
try:
syote = raw_input()
luku = float(syote)
luku_onnistui = True
except ValueError:
print "Virheellinen desimaaliluku!"
print "Anna uusi!"
return luku
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Esimerkki vektoreiden kasittelysta, koodi jatkuu

def main():
print "Anna ensimmaisen vektorin i-kerroin."
i_kerroin = lue_desimaaliluku()
print "Anna ensimmaisen vektorin j-kerroin."
j_kerroin = lue_desimaaliluku()
a_vektori = tasovektori.Tasovektori(i_kerroin, j_kerroin)
print "Antamasi vektori on", a_vektori

print "Anna toisen vektorin i-kerroin."

i_kerroin = lue_desimaaliluku()

print "Anna toisen vektorin j-kerroin."

j_kerroin = lue_desimaaliluku()

b_vektori = tasovektori.Tasovektori(i_kerroin, j_kerroin)
print "Antamasi vektori on", b_vektori
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Esimerkki vektoreiden kasittelysta, koodi jatkuu

pituusl = a_vektori.laske_pituus()
pituus2 = b_vektori.laske_pituus()
print "Vektorin %s pituus on %.3f" % (a_vektori, pituusl)
print "Vektorin %s pituus on %.3f" % (b_vektori, pituus2)

laskettu_tulo = a_vektori.pistetulo(b_vektori)
print "Vektoreiden pistetulo on %.3f." % (laskettu_tulo)

print "Milla luvulla ensimmainen vektori kerrotaan?"
kerroin = lue_desimaaliluku()
a_vektori.kerro_luvulla(kerroin)

print "Ensimmainen vektori kertomisen jalkeen", a_vektori

main()

T-106.1208 Ohjelmoinnin perusteet Y 16.3.2011 21 /53



R ——
Luokkien kenttien nakyvyys

» Esimerkeissa olioiden kenttien nimet ovat alkaneet kahdella alaviivalla.

» Tama saa aikaan sen, etta kenttiin ei paase suoraan kasiksi luokan
ulkopuolelta, vaan olion kenttia on aina kasiteltava luokan metodien
avulla.

» Seuraavan esimerkin avulla esitetaan, miksi tama on toivottava tapa
kasitella kenttia.
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Esimerkki kenttien kasittelysta suoraan

» Olkoon maaritelty luokka henkilGtietojen kasittelyyn.

class Henkilol:

def __init__(self, nimil):
self.nimi = nimil
self.ika = 0
Luokkaa kaytetaan apuna monessa eri ohjelmassa, esimerkiksi:

oppilas = Henkilol("Matti")
oppilas.ika = 15
if oppilas.ika < 18:

print "Oppilas on alaikainen"
else:

print "Oppilas on taysi-ikainen"
oppilas.ika = 16
print "Oppilaan ika on", oppilas.ika
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Esimerkki kenttien kasittelysta jatkuu

» Jossain vaiheessa kentta ika paatetaan korvata kentalla
syntymavuosi. Luokan maarittely alkaa nyt

class Henkilol:

def __init__(self, nimil):
self.nimi = nimil
self.syntymavuosi = 0

» Millaisia muutostarpeita tama aiheuttaa niissa ohjelmissa, jotka
kayttavat tata luokkaa?
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Esimerkki vaihtoehtoisesta tavasta

» Tarkastellaan vaihtoehtoista tapaa: olioiden kenttia voi kasitella vain
luokan metodien avulla:

class Henkilo2:

def __init__(self, nimil):
self.__nimi = nimil

self.__ika =0

def kerro_ika(self):
return self.__ika

def muuta_ika(self, uusi_ika):

if 0 <= uusi_ika <= 150:
self.__ika = uusi_ika
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Esimerkki vaihtoehtoisesta tavasta jatkuu

» Tatakin luokkaa kaytettaisiin apuna monessa ohjelmassa
henkilotietojen kasittelyyn:

oppilas = Henkilo2("Matti")
oppilas.muuta_ika(15)
if oppilas.kerro_ika() < 18:
print "Oppilas on alaikainen"
else:
print "Oppilas on taysi-ikainen"
print "Oppilaan ika on", oppilas.kerro_ika()
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Esimerkki vaihtoehtoisesta tavasta jatkuu

» Olion kentta ika korvataan kentalla syntymavuosi:

NYKYINEN_VUOSI = 2011
class Henkilo2:

def __init__(self, nimil):
self.__nimi = nimiil

self.__syntymavuosi = 0O

def kerro_ika(self):

return NYKYINEN_VUOSI - self.__syntymavuosi

def muuta_ika(self, uusi):
if 0 <= uusi <= 150:

self.__syntymavuosi = NYKYINEN_VUOSI - uusi

» Mitd pitaa muuttaa tata luokkaa kayttavissa ohjelmissa?
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Huomautus

> Python-kielta kaytettaessa kenttien yksityisyys ei ole aivan niin
tarkeaa kuin edella on esitetty, koska luokkaa jalkikateen muokatessa
pystyy Pythonin valmiin property-funktion avulla maaraamaan sen,
etta kentan suoran kasittelyn sijasta kaytetaankin maarattya metodia.

» Tata mahdollisuutta ei ole kuitenkaan monessa muussa
olio-ohjelmointikielessa (esim. Java).

» Lisaksi kun olioiden kenttien arvoja muutetaan vain metodien avulla,
on metodien yhteyteen helppo lisata tarkastuksia siita, etta uusi arvo
on jarkeva.
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Lista olion kenttana

» Olion kentta voi olla myos esimerkiksi lista, sanakirja tai oliomuuttuja.

> Seuraavassa esimerkissa on maaritelty luokka Bonusasiakas jonkin
kaupan kanta-asiakkaan kuvaamiseen.

» Luokan olioilla on kentat __nimi ja __ostokset. Jalkimmainen on
lista, joka sisaltaa kanta-asiakkaan eri kertaostosten arvot.

» Uutta asiakasta luodessa lista __ostokset alustetaan tyhjaksi
listaksi. Listaan voi lisata ostoksia luokan metodin avulla.
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Luokka Bonusasiakas, koodi

class Bonusasiakas:

def

def

def

__init__(self, asiakkaan_nimi):
self.__nimi = asiakkaan_nimi

self.__ostokset = []

kerro_nimi (self):

return self.__nimi

lisaa_ostos(self, arvo):

if arvo > 0.0:
self.__ostokset.append(arvo)
return True

else:
return False
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Luokka Bonusasiakas, koodi jatkuu
def laske_keskiarvo(self):

def

1km = O

summa = 0.0

for ostoksen_arvo in self.__ostokset:
summa += ostoksen_arvo

lkm += 1
if 1km == O:

return 0.0
else:

return summa / lkm

laske_rajan_ylittaneet(self, alaraja):
ylittaneiden_lkm = O
for arvo in self.__ostokset:
if arvo > alaraja:
ylittaneiden_lkm += 1

return ylittaneiden_lkm
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Luokka Bonusasiakas, koodi jatkuu

def

def

laske_bonus(self):
PIENIBONUS = 1.0
SUURIBONUS = 2.5
BONUSRAJA = 400.0
summa = 0.0
for ostos in self.__ostokset:
summa += ostos
if summa >= BONUSRAJA:
bonus = SUURIBONUS * summa / 100.0
else:
bonus = PIENIBONUS * summa / 100.0
return bonus

nollaa_ostokset (self):
self.__ostokset = []
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Luokka Bonusasiakas, koodi jatkuu

def __str__(self):
mjono = "Asiakas: " + self.__nimi + "\nOstot:\n"
for arvo in self.__ostokset:
mjono += "%.2f eur\n" % (arvo)

return mjono
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Bonusasiakas-olioita kasitteleva paaohjelma

import bonusasiakas

def lue_desimaaliluku():
luku_onnistui = False
while not luku_onnistui:
try:
syote = raw_input()
luku = float(syote)
luku_onnistui = True
except ValueError:
print "Virheellinen desimaaliluku!"
print "Anna uusi!"
return luku
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Bonusasiakas-olioita kasitteleva paaohjelma jatkuu

def main():
OSTOSKERRAT = 4
nimil = raw_input("Anna 1. asiakkaan nimi: ")
asiakasl = bonusasiakas.Bonusasiakas(nimil)
nimi2 = raw_input("Anna 2. asiakkaan nimi: ")
asiakas2 = bonusasiakas.Bonusasiakas(nimi2)
for i in range (OSTOSKERRAT) :
print "Anna asiakkaan %s yhden kertaoston arvo." % \
(asiakasl.kerro_nimi())
luettu_arvo = lue_desimaaliluku()
if asiakasl.lisaa_ostos(luettu_arvo):
print "Ostoksen lisays onnistui."
else:
print "Ostoksen lisays ei onnistunut."
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Bonusasiakas-olioita kasitteleva paaohjelma

for i in range (0OSTOSKERRAT) :
print "Anna asiakkaan %s yhden kertaoston arvo." % \
(asiakas2.kerro_nimi())
luettu_arvo = lue_desimaaliluku()
if asiakas2.lisaa_ostos(luettu_arvo):
print "Ostoksen lisays onnistui."
else:
print "Ostoksen lisays ei onnistunut."

print "1. asiakkaan ostosten keskiarvo: %.2f eur" % \
(asiakasl.laske_keskiarvo())

print "2. asiakkaan ostosten keskiarvo: %.2f eur" % \
(asiakas2.laske_keskiarvo())
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Bonusasiakas-olioita kasitteleva paaohjelma jatkuu

print "1. asiakkaan bonus: %.2f eur" % \
(asiakasl.laske_bonus())

print "2. asiakkaan bonus: %.2f eur" % \
(asiakas2.laske_bonus())

print "Anna raja, jonka ylittavat ostokset haetaan."
raja = lue_desimaaliluku()

ylityksetl = asiakasl.laske_rajan_ylittaneet(raja)

ylitykset2 = asiakas2.laske_rajan_ylittaneet(raja)

print "1. asiakkaalla oli %d suurempaa ostosta" % \
(ylityksetl)

print "2. asiakkaalla oli %d suurempaa ostosta" % \
(ylitykset2)
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Bonusasiakas-olioita kasitteleva paaohjelma jatkuu

print "Asiakkaiden tiedot:"
print asiakasl
print asiakas2

asiakasl.nollaa_ostokset ()
print "1. asiakas nollauksen jalkeen:"
print asiakasl

main()
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