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1 9. oppitunti

Linkitetyt listat

Edellisissd luvuissa késiteltiin  periytymistd, monimuotoisuutta ja
abstrakteja tietotyyppejé. Olet oppinut myo6s kayttdméan taulukoita. Nyt on
aika parantaa taulukoiden hyodyntadmistd yhdessad oliopohjaisten
perusperiaatteiden kanssa: periytymisen, monimuotoisuuden ja
kapseloinnin yhteydessa. Tassa luvussa on seuraavia aiheita:

0 Miké on linkitetty lista
0 Kuinka linkitetty lista luodaan

0 Kuinka toiminnallisuus kapseloidaan periytymisen kautta

Linkitetyt listat ja muut rakenteet

Taulukot ovat kuin astioita. Niithin voidaan tallentaa kamaa, mutta ne ovat
kiinteAn kokoisia. Jos otat esille liilan suuren astian, tuhlaat siind olevaa
tilaa. Liian pienen astian kohdalla taas tapahtuu ylivuotamista ja syntyy
sotkua.
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19. oppitunti

Eras keino ratkaista tuo ongelma on kayttdd linkitettya listaa. Linkitetty
lista on tietorakenne, joka sisaltdd pikkuastioita, jotka sopivat toisiinsa.
Ideana on kirjoittaa luokka, joka tallentaa yhden tietokohteen tai olion,
kuten CAT- tai Rectangle-olion, ja joka voi osoittaa listan seuraavaan
astiaan. Luot siis yhden astian kullekin tallennettavalle kohteelle ja ketjutat
ne toisiinsa.

Noita astioita kutsutaan solmuiksi. Ensimmaéisen solmun nimi on head
(listan alku) ja viimeisen taas tail (listan loppu).

Listoja on kolmea eri perusmuotoa. Yksinkertaisimmasta
monimutkaisimpaan ne ovat:

0 Yhteen suuntaan ketjutettu lista
0 Kahteen suuntaan ketjutettu lista

0 Puu

Yhteen suuntaan ketjutetussa listassa kukin solmu osoittaa seuraavaan,
mutta ei takaisinpdin. Loytdaksesi tietyn solmun on sinun aloitettava alusta
ja kuljettava solmu solmulta eteenpdin, kunnes oikea l6ytyy. Kahteen
suuntaan linkitetty lista sallii kulkemisen molempiin suuntiin. Puu on
monimutkainen solmurakenne, jonka kukin solmu voi osoittaa kahteen tai
kolmeen suuntaan. Kuva 19.1 havainnollistaa naita listarakenteita.

Singly
Linked Data / Data /> Data / Data
o — o — o — . — 0
Doubly
Linked Data Data Data Data
O —F— o N— o N— o N— o
.« — o« — o —1 . —> 0

Trees

Data

Data Data

SN/

Data Data Data Data

©—,
o« T°
o«
o«
o —|
o«
O —|
e

Data

o,
o <« |

Kuva 19.1. Linkitetyt listat.
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Tieteilijat ovat kehittdneet vield monimutkaisempia ja &alykkdampia
tietorakenteita, joista suurin osa liittyy solmujen siséisiin kytkemisiin.

Tapaustutkimus

Tassad jaksossa tutkimme linkitettyd listaa tarkemmin. Luomme
monimutkaisia rakenteita ja, mika vield tarkedmpad tutkimme, kuinka
periytymistd, monimuotoisuutta ja kapselointia hyddynnetdadn laajojen
projektien hallinnassa.

Vastuun jakaminen

Oliopohjaisen ohjelmoinnin erds perusperiaate on se, ettd kukin kohde tekee
yhden asian hyvin eikd jaa muille kohteille mitddn, mika ei ole sen
tehtavaalueella.

Auto on taydellinen esimerkki tastd laitealueella: moottorin tehtdvdna on
tuottaa tehoa. Voiman jakelu ei ole moottorin tehtava, vaan
voimansiirtomekanismi hoitaa sen. Kadntdminen ei ole moottorin tai
voimansiirron tehtdvana vaan se tapahtuu pyo6rien avulla.

Hyvin suunnitellussa moottorissa on runsaasti pienid, kaytannollisid osia,
joista kukin suorittaa oman ty6énsd ja ne toimivat yhdessd aikaansaaden
vield enemman hyo6tyd. Hyvin suunniteltu ohjelma on samanlainen: kukin
luokkaa hoitaa omat tydénsa, mutta yhdessd ne luovat todella toimivan
yhteison.

Listan osat

Linkitetty lista koostuu solmuista. Itse solmu on abstrakti; kaytdmme
kolmea alityyppid tydn suorittamiseen. Listassa on alkusolmu (head, paé),
jonka tehtdvdnad on hoitaa listan alku, loppusolmu (tail, hdntd) (arvaa sen
tehtdval) ja sisdisid solmuja. Sisdiset solmut hallitsevat listan todellista
tietoa.

Huomaa, ettd tieto ja lista ovat aivan erillisid. Teoriassa voit tallentaa mita
tahansa tietoa listaan. Tietoa ei siis linkitetd yhteen; ketjutetut solmut

tallentavat tiedot.

Pddohjelma ei tiedd mitd8dn solmuista; se vain kéasittelee listaa. Lista tekee
kuitenkin hieman té6it4; se yksinkertaisesti jakaa vastuuta solmuille.

Listaus 19.1 kasittelee linkitettya listaa; tutkimme koodin melko tarkkaan.
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Li

CRNITA®NE

staus 19.1. Linkitetty lista.

// hhkkkhhkkhhhkkhhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhhkhhhkhhhkhhkkhdhkkrix

/1 Tiedosto: Listaus 19.1

/1l

/1 Tarkoitus: Linkitetyt listat

/1 Huonaut uksi a:

/1l

/1 GPYRQA: CQopyright (Q 1997 Liberty Associates, |Inc.
/1 Al Rghts Reserved

//Esittel ee ol i opohj ai sta nékdkul naa |inkitettyjen
/llistojen kasittel yssd. Lista jakaa vastuun sol mul | e.
/!l Solmu on abstrakti tietotyyppi.

/!l Sol myj a ovat head, tail js siséa nen sol nu.

/1 Vain siséinen solnu tall entaa

/1 tietoa.

/1l

/1 Data-luokka toi mi kohteena, joka

/1 tallennetaan |istaan.

/1

// kkhkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkx*

#i ncl ude <i ostreamh>
enum{ klsSmaller, klsLarger, klsSane};

/! Data-luokka, joka sijoitetaan |istaan.
/1 Jokai sen | uokan on toteutettava seur. netodit:
/1 Show (esittad arvon) ja Conpare (pal auttaa sijai nnin)
class Data
{
publ i c:
Data(int val):nyval ue(val ){}
~Dat a() {}
int Conpare(const Data &;
void Show() { cout << nyValue << endl; }
private:
int nyVal ue;
1

/1 Conpare paattaa, mnnen
/] tietty kohde sijoitetaan.
int Data::npare(const Data & theQ herDat a)

if (nyVal ue < theQ herDat a. nyVal ue)
return klsSnal | er;
if (nyVal ue > theQ herDat a. nyVal ue)
return klsLarger;
el se
return kl sSane;
}

/1 ennalta esittelyt
cl ass Node;

cl ass HeadNode;

cl ass Tai | Node;

cl ass I nternal Node;

/1 ADT edustaa |istan sol mnua

/1 Jokai sen johd. |uokan on korvattava Insert ja Show
cl ass Node
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61 {
62. public:
63: Node() {}

64: virtual ~Node(){}
65: virtual Node * Insert(Data * theData)=0;
66: virtual void Show() = O;

67. private:
68: };
69:

70: // Tand solnu tallentaa tiedon.

71. /] Tieto on nyt Data-luokan olio.

72. /] Meistame tamin, kun kasittel enme
73. 1/ malleja

74. class Internal Node: public Node

75 {

76. public:

17 Internal Node(Data * theData, Node * next);

78: ~Internal Node(){ del ete nyNext; del ete nyData; }

79: virtual Node * Insert(Data * theData);
80: virtual void Show) { nyData->Show(); nyNext->Show(); } // del egate!
81:

82: private:

83: Data * nyData; // itse tieto

84. Node * nyNext; /! Gsoittaa seuraav. sol muun
85 };

86:

87: // Miodostin vain al ustaa

88: Internal Node::Internal Node(Data * theData, Node * next):
89: nyDat a(t heDat a) , nyNext (next)

90: {

91. }

92:

93: // listan ydin

94: // Kun laitat uuden tiedon |istaan,

95: // se viedaan solmulle, joka paattaa,

96: // mnne se sijoitetaan ja tekee sijoituksen
97: Node * Internal Node:: I nsert(Data * theData)
98: {

90:

100: // Onko uusi kaveri pienenpi vai isonpi?
101: int result = nyData->Conpare(*thelata);

102:

103:

104: switch(result)

105:

106: /1 Jos se on sana, |aitetaan edelle

107: case Kkl sSane: /1 eteenpdin

108: case kl sLarger: /] uusi tieto tulee eteen
109:  {

110: Internal Node * dat aNode = new I nt er nal Node(theData, this);
111:  return dat aNode;

112: }

113:

114: // Se on isonpi, joten viedddn seuraaval l e

115: // sol mul | e késitel t avaksi .

116: case klsSmaller:

117 nyNext = nyNext - >l nsert (t helat a) ;
118: return this;

119: }

120: return this; // appease MSC

121: }

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



292

19. oppitunti

122:
123:
124:
125:
126:
127:
128:
129:
130:
131:
132:
133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
140:

142:
143:
144
145:
146:
147:
148:
149:
150:
151:
152:
153:
154:
155:
156:
157:
158:
159:
160:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167:
168:
169:
170:
171:
172:
173:
174:
175:
176:
177:
178:
179:
180:
181:
182:

/] Tail-solnu

class Tail Node : public Node

{
publ i c:
Tai | Node() {}
~Tai | Node() {}
virtual Node * Insert(Data * theData);
virtual void Show() { }
private:
b
// Jos tieto tulee mille, on se laitettava ennen

/1 Qen hantd, eika jal keeni tule mtaan
Node * Tai | Node: : I nsert(Data * theData)
141: {

I nternal Node * dat aNode = new I nt ernal Node(theData, this);
return dat aNode;

}

/! Headilla ei ol e dataa.
/1 se nayttaa listan al un.
cl ass HeadNode : public Node

{
publ i c:

HeadNode() ;
~HeadNode() { del ete nyNext; }

virtual

Node * Insert(Data * theData);

virtual void Show() { nyNext->Show(); }

private:

b

Node * nyNext;

/!l As soon as the head is created
/]l it creates the tail

HeadNbde:

{

: HeadNode()

nyNext = new Tai | Node;

}

[/ Mt&an ei tule Headia ennen, joten
/1 viedaan tieto eteenpain
Node * HeadNode: : I nsert(Data * theData)

{

nyNext = nyNext - >l nsert (t heDat a) ;
return this;

}

/1 Mnéa saan tul okset
cl ass Li nkedLi st

{
publ i c:

Li nkedLi st () ;

~Li nkedLi st () { del ete nyHead; }
void Insert(Data * thelata);

voi d ShowA | () { nyHead->Show(); }

private:
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183: HeadNode * nyHead;

184: };

185:

186: // A uksi |uon Headin.

187: // Head luo Tailin.

188: // Tyhja lista osoittaa Headiin, joka
189: // osoittaa Tailiin. Valissa ei mté&an.
190: Li nkedLi st: : Li nkedLi st ()

191: {

192:  nyHead = new HeadNode;

193: }

194

195: // Delegate, del egate, del egate
196: voi d LinkedList::Insert(Data * pData)
197: {

198: nyHead- >l nsert (pData);

199: }
200:
201: // testiohjel na
202: int nain()
203: {
204: Data * pData;
205. int val;
206: LinkedList Il;
207:
208: /1 Pyyda kayttg alta arvoja
209: // Laita ne listaan
210:  for (;;)
211 {
212: cout << "What value? (O to stop): ";
213 cin >>val;
214: if (val)
215: br eak;
216: pData = new Data(val);
217: [l.1nsert(plata);
218: '}
219:
220: /] Kay lista | api.
221 11.ShowA | ();
222: return O; // Il nenee nakyvyysal ueel ta ja tuhot aan!
223: }

Tulostus

What value? (0 to stop): 5
What value? (O to stop): 8
What value? (0 to stop): 3
What value? (0 to stop): 9
What value? (0 to stop): 2
What value? (0 to stop): 10
VWhat value? (0 to stop): O
2

3

5

8

9

10
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Analyysi

Huomaa ensiksi luetteloitu vakio, jossa on kolme vakioarvoa: klsSmaller,
klsLarger ja kIsSame. Jokaisessa linkitetyn listan oliossa tulee olla
Compare()-metodi. Nuo vakiot ovat Compare()-metodin palautusarvoja.

Luokka nimeltd Data luodaan riveilla 29-38 havainnollistamisen vuoksi ja
Compare()-metodi toteutetaan riveillda 42-50. Jokainen Data-olio tallentaa
arvon ja voi verrata itseddn muihin Data-olioihin. Siind on myds Show()-
metodi, joka tulostaa Data-olion arvon.

Helpoin tapa oppia ymmaértamaéaan linkitettya listaa on tutkia ohjelmaa, jossa
sellaista kaytetdan. Rivilla 202 alkaa padohjelma. Rivilla 204 esitelldan
osoitin Data-olioon ja rivillA 206 maaritelldén paikallinen linkitetty lista.

Kun linkitetty lista on luotu, kutsutaan muodostinta rivilla 190. Muodostin
varaa tilaa HeadNote-oliolle ja sijoittaa olion osoitteen linkitetyn listan
osoittimeen rivilla 183.

Tassd HeadNode-varauksessa kaytetddn HeadNode-muodostinta (rivi 161).
Se varaa vuorostaan tilaa TailNode-oliolle ja sijoittaa sen osoitteen
alkusolmun myNext-osoittimeen. TailNode-olion luominen kutsuu TailNode-
muodostinta (rivi 129), joka on inline-tyyppinen eika tee mitadan.

Taten muistin varaaminen pinosta linkitetylle listalle on luonut linkitetyn

listan alku-ja loppusolmuineen. Samalla on solmujen yhteydet toteutettu,
kuten kuva 19.2 osoittaa.

Linkitetty lista

Alkusolmu (Head) Loppusolmu (Tail)

myHead  f——p myNext —

Kuva 19.2. Linkitetty lista luomisen jilkeen.

Rivi 209 aloittaa ikuisen silmukan. Kayttajalta pyydetddn arvoja lisattaviksi
linkitettyyn listaan. Arvolla O sy6ttdminen lopetetaan. Rivi 213 tutkii
annetun arvon, jos se on 0, silmukka lopetetaan.

Jos arvo ei ole O, luodaan uusi Data-olio rivilla 215 ja se laitetaan listaan
rivilld 216. Oletetaan, ettd kayttdja antaa arvon 15. Talléin kutsutaan
Insert()-metodia rivilla 195.

Linkitetty lista jakaa olion sijoittamisvastuun alkusolmulleen. Se taas

kutsuu metodia Insert() rivillda 167. Alkusolmu antaa vastuun heti sille
solmulle, johon sen myNext-osoitin osoittaa. Tassd (ensimmaéisessd)
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tapauksessa se osoittaa loppusolmuun (muista, ettd alkusolmun luonnin
yhteydessd luotiin linkki loppusolmuun). Nyt loppusolmu kayttda siis
Insert()-metodia rivilla 139.

TailNode::Insert tietda, etta sille annettu olio on sijoitettava valittémasti sita
ennen. Siksi se luo rivilld 141 uuden InternalNode-olion vieden sille annetun
arvon ja samalla osoittimen itselleen. Té&llin kaytetddn muodostinta
InternalNode-oliolle (rivi 87).

InternalNode-muodostin ei tee muuta kuin alustaa sen Data-osoittimen sille
viedyn Data-olion osoitteella ja myNext-osoittimen sille viedyn solmun
osoitteella. Tassa tapauksessa sen osoittama solmu on loppusolmu (muista,
ettd loppusolmu vei sisdén oman this-osoittimensa).

Nyt, kun InternalNode on luotu, sijoitetaan uuden solmun osoite dataNode-
osoittimeen rivillda 141 ja tuo osoite puolestaan palautetaan
TailNode::Insert()-metodista. Se palauttaa meidat HeadNode::Insert()-
metodiin, jossa InternalNode-osoite sijoitetaan HeadNoden myNext-
osoittimeen (rivillA 169). Lopuksi palautetaan HeadNoden osoite linkitettyyn
listaan, josta se heitetddn pois rivilld 197 (sillA ei tehdd mitddn, koska
linkitetty lista tietd4 jo alkusolmun osoitteen).

Miksi osoite sitten palautetaan, jos sitd ei kayteta? Insert()-metodi esitelldan
perusluokassa, Node. Muut toteutukset tarvitsevat palautusarvoa. Jos
muutat HeadNode::Insert()-metodin palautusarvoa, saat kdadntadmisvirheen,;
on yksinkertaisempaa vain palauttaa HeadNode ja antaa linkitetyn listan
heittdd osoitteensa pois.

Mitapa tapahtui? Tieto sijoitettiin listaan. Lista vei tiedon alkusolmulle.
Alkusolmu taas vei tiedon solmulle, johon se sattui osoittamaan. Tassd
(ensimmaisessd) tapauksessa alkusolmu osoitti loppusolmuun. Loppusolmu
loi valittémé&sti uuden sisdisen solmun, jonka se alusti osoittamaan
loppusolmuun. Loppusolmu palautti sitten uuden solmun osoitteen
alkusolmulle, joka laittoi myNext-osoittimensa osoittamaan uuteen
solmuun. Voila!l Listan tieto on omalla paikallaan, kuten kuva 19.3 osoittaa.

Linkitetty lista

Alkusolmu (Head) Loppusolmu (Tail)

myHead —_— myNext

Sisdinen solmu (Head)
myData

myNext

Kuva 19.3. Linkitetty lista, kun siihen on sijoitettu uusi solmu.
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Ensimmaisen solmun sijoittamisen jalkeen ohjelman suoritus palaa riville
211. Jalleen tutkitaan kayttajdn antama arvo. Olettakaamme, ettd kayttija
antaa nyt arvon 3. Talléin luodaan rivilld 215 uusi Data-olio, joka sijoitetaan
listaan rivilla 216.

Rivilla 197 vie lista luvun HeadNode-solmulleen. HeadNode::Insert()-metodi
vie uuden arvon solmulle, johon sen myNext osoittaa. Nythadn se osoitti
solmuun, jossa on aiempi arvo, 15. Tuo Data-olio kutsuu nyt
InternalNode::Insert()-metodia rivilla 96.

Rivilla 100 kayttdd InternalNode myData-osoitintaan pyytdmadn Data-
oliotaan (sitd, jonka arvo on 15) kutsumaan Compare()-metodia vieden sille
uuden Data-olion (jonka arvo on 3). Seuraavaksi kutsutaankin Compare()-
metodia (rivi 41).

Noita kahta arvoa verrataan toisiinsa ja koska myValue on 15 ja
theOtherData.myValue taas 3, on palautusarvona klsLarger. Tamé aiheuttaa
ohjelman suorituksen hyppdamisen riville 109.

Uusi InternalNode luodaan uudelle Data-oliolle. Uusi solmu osoittaa
nykyiseen InternalNode-olioon ja uuden InternalNoden osoite palautetaan
InternalNode::Insert()-metodista HeadNodelle. Siten uusi solmu, jonka olion
arvo oli siis pienempi kuin nykyisen solmun olion arvo, sijoitetaan listaan.
Nyt lista nayttdd kuvan 19.4 mukaiselta.

Linkitetty lista

Alkusolmu (Head) Loppusolmu (Tail)

myHead > myNext

Sisdinen solmu (Head)

Siséinen solmu (

myNext myNext

Kuva 19.4. Linkitetty lista sen jilkeen, kun toinen solmu on sijoitettu.

Kolmannella silmukkakierroksella antaa kayttdja arvon 8. Se on suurempi
kuin 3, mutta pienempi kuin 15, joten se tulisi sijoittaa aiemman kahden
solmun valiin. Sijoittaminen tapahtuu edella kuvatulla tavalla. Nyt vertailun
tuloksena vain palautetaan arvo klsSmaller.

Tama saa InternalNode::Insert()-metodin haarautumaan rivillda 116. Uuden
solmun luomisen ja sijoittamisen sijaan InternalNode vie uuden arvon sen
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solmun Insert()-metodille, johon myNext-osoitin sattuu osoittamaan. Tassa
tapauksessa se kayttda sen InternalNode-solmun InsertNode-metodia, jonka
Data-olion arvo on 15.

Vertailu suoritetaan uudelleen ja luodaan uusi InternalNode. Taméa uusi
InternalNode osoittaa InternalNodeen, jonka Data-olion arvo on 15 ja sen
osoite viedaan takaisin InternalNodelle, jonka Data-olion arvo on 3 (rivi 116).

Tuon kaiken tuloksena sijoitetaan wuusi solmu listaan juuri oikeaan
paikkaan.

Jos mahdollista, sijoita uusia solmuja listaan ja tutki koodin suorittamista
askeltaen debuggerillasi. Sinun tulisi ndhda, kuinka metodit kutsuvat
toisiaan ja osoittimet sdddetdén oikealla tavalla.

Mita olet oppinut, Paavo?

"Jos saan tehdd sen, mitd sydameni ensi sijassa halajaa, menen
katselemaan takapihaani". Oma koti on kullan kallis, se tiedetddn. Samoin
on totta se, ettd lausekielistd ohjelmointia ei voita mikd&n. Lausekielisessa
ohjelmoinnissa tutkisi valvontamenettely tiedon ja kutsuisi sitten funktioita.

Tassa oliopohjaisessa ldhestymistavassa annetaan kullekin yksittaiselle
oliolle kapea ja hyvin madritelty vastuualueensa. Linkitetty lista on
vastuussa alkusolmun ylldpidosta. Alkusolmu vie uuden tiedon solmulle,
johon se osoittaa.

Loppusolmu luo uuden solmun ja sijoittaa sen listaan aina, kun silld on
tietoa. Se tietdd vain yhden asian: jos tdma tuli minulle, on se laitettava
juuri ennen minua.

Sisaiset solmut ovat hieman monimutkaisempia; ne pyytavat olemassaolevaa
oliotaan vertaamaan itseddn uuteen olioon. Tuloksesta riippuen ne joko
sijoittavat uuden olion tai vievat sen eteenpéin.

Huomaa, ettd sisdinen solmu ei osaa tehdd vertailua; se jatetddn oliolle
itselleen tehtdvdksi. Ainoa, mitd sisdinen solmu osaa, on pyytadd olioita
vertaamaan itseddn ja odottaa yhtd kolmesta mahdollisesta vastauksesta.
Kun vastaus on saatu, se sijoittaa solmun; muutoin se vain vie sen
eteenpdin tietdmatta tai valittamatta siitd, mita sille tapahtuu.

Kuka on sitten vastuussa? Hyvin suunnitellussa oliopohjaisessa ohjelmassa

ei kukaan ole vastuussa. Kukin olio tekee oman pienen tyonsa ja kaiken
tuloksena on hyvin toimiva kokonaisuus.
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298 19. oppitunti

Yhteenveto

Tassa luvussa sait tietoa linkitetyisté listoista.

Linkitetty lista on dynaamisesti kasvava kokoelma. Kukin tietokohde
pidetddn listan solmussa. Tiettyyn solmuun padstddn aloittamalla listan
alusta ja kulkemalla listaa loppua kohti.

Luvussa esitettiin my06s, kuinka rajallista toiminnallisuutta kapseloidaan
kuhunkin listan luokkaan ja kuinka hyvin suunnitellut oliot voivat tuoda
synergiaa.

Kysymyksia ja Vastauksia

Miksi kayttaisin linkitettyja listoja, kun voin kayttaa taulukoita?

\Y

Taulukon koko on kiinted, kun taas linkitettyd listaa voidaan kasvattaa
dynaamisesti ajon aikana.

K

Miksi tieto-olio erotetaan solmusta?

\Y%

Kun solmukohteet toimivat oikein, voidaan tuota koodia kayttdd uudelleen
kaikkiin muihin listan olioihin.

K

Jos haluan lisdtad muita olioita listaan, onko minun luotava uusi listatyyppi
ja uusi solmutyyppi?

\Y

Toistaiseksi kylla. Ratkaisemme tuon ongelman, kun pdasemme malleihin.
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