Ohjelmiston suunnittelu

@ Suunnittelun tavoite
® Suunnitteluperiaatteet
® Perinteiset suunnittelumenetelmat
— toimintokeskeiset
— tietorakennepohjaiset
® Suunnitteludokumentti, katselmus
o Erityisteemat: kayttoliittymat, suorituskyky
@ Olioperustaiset menetelmét

Olioperustaiset menetelmat

@ Olioperustaisuus ohjelmistotuotannossa

@ Olioiden kuvaaminen - peruskasitteita
molio, perintd, monimuotoisuus,

o Oliomallintaminen
— menetelmien kirjolle yhteistakin
— staattinen
— dynaaminen




Olioperustaisuus
ohjelmistotuotannossa

® Analyysissa ja suunnittelussa sama
peruskasitteisto

— oliot ja luokat; yhteyksissa
abstraktiotasoero

@ oliomallien tehtavana simuloida
sovellusalueen ilmidita ja tapahtumia

— ilmentéavat luokat ja oliot yhdessa
toimivia mutta itsenaisia

Olioperustaisuus

® muutokset hallittavampia kuin
perinteisessa moduulijakoon johtavassa
top-down suunnittelussa?

— Karkea kuvaus -> tarkennus
alijarjestelmiksi ->
ohjelmakomponentit/moduulit

— Karkea objektimalli ->
yksityiskohtainen objektimalli ->objekti




Olioperustaisuus

® Suunnittelu pohjautuu voimakkaasti
tiedon katkemisen periaatteelle
— jarjestelmé& nahdaan joukkona
itsenaisia olioita jotka
vuorovaikutuksessa

— oliolla tila johon voidaan koskea
ainoastaan sovituilla operaatioilla

— oliot kommunikoivat sanomien avulla

Olioiden kuvaaminen

o Kaksi osaa:
— rajapinta: sanomat ja niihin liittyvat
operaatiot

— toteutuskuvaus: sisainen tietorakenne,
operaatioiden algoritmit

o kayttaja tarvitsee vain protokollan
kuvauksen; toteuttaja toteutuskuvauksen

— tukee uuskayttoa




Oliokasitteita

e Olio:
— identiteetti
— luokka/tyyppi (yhteista samankaltaisille olioille)
— attribuutit
— operaatiot
— elinkaari

Oliokasitteita - perinta

@ Perinta (inheritance)
— muotoa voidaan jakaa luokkien véliseen
hierarkiaan perustuen

— aliluokat (subclass) perivat muodon

yliluokiltaan (superclass)
mvastaanottovirkailijakin on ihmisen muotoinen




— aliluokat erikoistavat (specialise)
yleisia yliluokkia
merikoistettu aliluokka voi lisata perittyyn
muotoon omia ominaisuuksia

maliluokka voi uudelleenmaaritella (syrjayttaa)
(override) perimansa ominaisuuden

— ominaisuudet attribuutteja
(tietorakenteita) tai operaatioita

Oliokasitteita - perinta

ihminen
ika
mies yksittaisperinta| _nainen
parta hameita

ilmentymia
Mauno

ika: 75
parta: ei

Tellervo
ikd: 72
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Oliokasitteita - perinta

Auto Asunto
moottoritilavuus vuodepaikkoja
Asuntoauto

moniperinta

HIP-111
moottoritiIaVULjJSSOO

vuodepaikkoja:

Oliokasitteita - perinta

W perintd on " merkittavirmero olio-ohjelmoinnin ja muiden
ohjelmointiparadigmojen valilla.

o Perinndn paatavoitteet:

— kasittellinen mallintaminen
myleistdminen/erikoistaminen
m paapaino ohjelmistokehityksen maarittely- ja

analyysivaiheessa

— koodin uudelleenkaytto
mattribuuttien ja operaatioiden periminen
mkasvattava ohjelmakehitys
W pa&paino suunnittelu- ja toteutusvaiheessa




Oliokasitteita

® Monimuotoisuus (polymorphism)

— nimeen kytketyn toiminnan erilaisuus eri
(sukulais)luokissa

— olio suorittaa nimetyn operaation oman
luokkansa mukaisesti (=> olio voi kuulua
vain yhteen luokkarakenteen
lehtiluokkaan, eli luokkaan, jolla ei ole
aliluokkia)

msihteeri.maksaa ={antaa rahaa tarjoilijalle}
mjohtaja.maksaa = {pyytaa, ettd sihteeri.maksaa}

— nimettya operaatiota pyytavan olion ei
tarvitse tietad mihin luokkaan
operaation suorittaja todella kuuluu

mtarjoilija voi pyytda maksua, joko sihteerilta tai
johtajalta (ja saa aina rahat)

— myOhéainen sidonta, operaation
toteutustapa ratkeaa vasta operaatiota
pyydettaessa

mlaskun maksutapa selvidé vasta kun lasku
esitetddn




Oliomallinnusmenetelmia

@ Booch

mluokat & oliot; semantiikka; yhteydet; tarkenna;
toteuta

@ Coad & Yordon

mluokat, hierarkkia, osa-alueet, attribuutit,
palvelut

@ Jacobsson
mkayttotapaukset, luokat & yhteydet

@ Rumbaugh

mluokat, yhteydet, hierarkkia, kayttoskenaariot,
viestiyhteyskaaviot, tietovirrat

Oliomallintaminen

® Mallinnettaessa jarjestelméaa olioilla
erotetaan yleensa kaksi puolta:

— staattinen

[ ] millaisia luokkia - tietosisaltd, yhteydet,
rakenteet

[ ] mita palveluja tarjolla
— dynaaminen

[ | miten oliot toimivat yhteistytssa
[ | millainen on olion elinkaari




Oliomallintaminen -1

@ Staattinen malli

— ehdokasluokkien tunnistaminen;
tekstianalyysiesim

— ehdokasluokasta luokaksi:
— suunnittelun eteneminen
— kayttdtapauslahtdéinen suunnittelu

® MVC-arkkitehtuuri:
objektiohjelmistoarkkitehtuuri

® Eri menetelmat tarjoavat erilaisia malleja
sille, mita oliokeskeisen
maarittely/suunnitteluvaiheen
yhteydessa pitéisi tehda ja miten.

® Seuraava “geneerisen esimerkin”
asemassa ....




Olioiden/luokkien
tunnistaminen

® jAsennettava sovellusalue,

— tunnistettava toimijat ja heidan
tehtavansa,

— selvitettava mita tietoa toimijat
tarvitsevat kyetdkseen toimimaan

Olioiden/luokkien tunnistaminen -
tekstin analysointi

— Laadi ongelmaa kuvaava teksti

— Analysoi kuvausta, etsi lauseista
luokkaehdokkaita, alleviivaa ne

— Luokkaehdokkaita ongelman kannalta
olennaiset substantiivit

— Tunnista ja karsi synomyymit
— Valitse luokat
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— Méaarita attribuutit
metsi tekstista ilmiditd, jotka kuvailevat valittuja
olioita
— Maarita yhteydet
metsi tekstistd kuvauksia yhteyksista, rakenteita,
joissa oliot ovat mukana

— Maarita palvelut

metsi tekstistd tekemiseen ja toimintaan liittyvia
ilmauksia, kohdista ne luokkiin

Olioiden/luokkien tunnistaminen -
tekstin analysointi

® Luokkina tulevat kyseeseen, esim.

—ulkoiset oliot

mtahot, jotka tuottavat tai saavat tietoa
jarjestelmalta

— toiset jarjestelmaét, ihmiset, laitteet
— tietosisalt6on kuuluvat asiat
— raportit, naytot, kirjeet, signaalit
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— tapahtumat, joihin jarjestelman pitaisi
reagoida

— roolit, jotka edustavat erilaisia tapoja
toimia jarjestelmén kanssa

— organisaatioyksiko6t
— paikat, jotka luovat ympariston
ongelmalle

—rakenteet
® Toiminnot eivéat ole luokkia

EsimerkkKi

@ SafeHome software enables the
homeowner to configure the_security
system when it is installed, monitors all
sensors connected to the security
system and interacts with the
homeowner through a key pad and
function keys contained in the
SafeHome control panel .
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e During installation, the SafeHome
control panel is used to ‘program' and
configure the system. Each sensor is
assigned a number and type, a master
password is programmed for alarming
and disalarming the system, and
telephone numbers are input for dialing
when a_sensor event occurs.

EsimerkkKi

® When a sensor event is recognized, the
software invokes an audible alarm attached
to the system. After a delay time that is
specified by the homeowner during the
system configuration activities, the software
dials a telephone number of a_monitoring
service, provides information about the
location, reporting the_nature of the event
that has been detected. The number will be
redialed every 20 seconds until telephone
connection is obtained.
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@ All interaction with safeHome is
managed by a user interaction
subsystem that reads input provided
through the key pad and function keys,
and displays prompting messages and
system status on the LDC display.
Keyboard interaction takes the following
form ...

Esimerkki - endokkaita

homeowner ulkoinen olio / rooli
sensors ulkoinen olio
key pad ulkoinen olio
function keys ulkoinen olio

control panel ulkoinen olio




installation tapahtuma

type attribuutti

number attribuutti

telephone numbers  asia

audible alarm ulkoinen olio

security system organisaatioyksikko / asia
system status attribuutti

interaction subsystem organisaatioyksikko / asia
master password asia

sensor event tapahtuma

Esimerkki - endokkaita lisaa

nature of the event attribuutti
configuration activities toiminta
telephone connection ulkoinen olio
prompting messages asia

LDC display ulkoinen olio
monitoring service organisaatioyksikko
location paikka
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Ehdokasluokasta luokaksi -
kriteereja (Coad & Yourdon)

@ kaikkien pitdisi toteutua
® (1) muistamistarve

— tiedon sailyttaminen luokan olioista on
valttamatonta jarjestelman toiminnan
kannalta

— sisaltdd muistettavaa tietoa

® (2) palvelujen tarjonta

— luokan olioiden taytyy tarjota
palveluita, luokan attribuuttien
kasittelyyn

® (3) moniattribuuttisuus

— maaritysvaiheessa yksiattribuuttiset
oliot harvoin ovat oleellisia ongelman
kannalta
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Ehdokasluokasta luokaksi -
kriteereja (Coad & Yourdon)

® (4) attribuutien jaettavuus

— luokaaan on liitettavissa joukko sen
kaikille esiintymille soveltuvia
attribuutteja

® (5) palvelujen jaettavuus

— luokkaan on liitettavissa joukko
palveluita, jotka luokan kaikki
esiintymat kykenevat suorittamaan

® (6) olennaisuus ongelman kannalta

Esim. ehdokkaiden analysointi

homeowner ulkoinen olio /rooli -1, -2, +6
sensors ulkoinen olio + kaikki
key pad ulkoinen olio -6
function keys ulkoinen olio -6
control panel ulkoinen olio +kaikki

installation tapahtuma -1, -2




type attribuutti

number attribuutti

telephone numbers  asia -3

audible alarm  ulkoinen olio -1, + muut
security system organisaatioyksikkod / asia  + kaikki
system status attribuutti

interaction subsystem organisaatioyksikko / asia -6
master password asia -3

sensor event tapahtuma + kaikki

Esim. ehdokkaiden analysointi

nature of the event attribuutti
configuration activities toiminta

telephone connection ulkoinen olio -1,-2,-3,
prompting messages asia -1,-6

LDC display ulkoinen olio -6
monitoring service organisaatioyksikko -1, -2
location paikka -1,-2
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Esim. ehdokkaiden analysointi
@ Attribuutteja:

— Sensor
[ | type
[ ] number
[ | tuning data
— control panel
[ ] function keys
[ ] LDC display
[ | messages
— sensor event
[ ] nature of event
[ ] telephone numbers

Esim. ehdokkaiden analysointi

— audible alarm

[ ] alarm specs.
[ ] Delay
| state
— security system
[ | telephone numbers
[ | system status
[ ] location
[ ] delay time
[ ] master password
[ ] no of tries
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Esim. ehdokkaiden analysointi

@ Yhteydet
contains
security system sensor
provide%
manages emits

sensor event

contol panel audible alarm

Esim. Ehdokkaiden analysointi

@ Palvelut

— sensor - audible alarm
mturnOn Emit Alarm
m turnOff adjust delay
madjust

— control panel
mget Input
mshow State
mshow Message
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Esim. ehdokkaiden analysointi

@ palvelut jatkuu

— security system
B Turnon
B Turn off
mRegister location
mAdjust delay
m ldentify
mProcess event

— sensor event
H Set connection

Suunnittelun eteneminen

@ tieto- tai toimintokeskeisia painotuksia

— tietokeskeisen oliosuunnittelun
lahtokohtana on tiedon piilottaminen:
molioluokkia I6ydetdéan tietoabstraktioiden kautta
— toimintokeskeisté painotusta edustaa ns.

vastuuseen perustuva oliosuunnittelu

molioiden mé&arittelyperustana on olion vastuu jostakin
(yleensa toiminnallisesta) kokonaisuudesta ja

molion tietosisaltd maaraytyy vastuun mukaisesti
@ johtavat eril. olio- ja luokkarakenteeseen
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Missa oltiin?

® Mallinnettaessa jarjestelméaa olioilla
erotetaan yleensa kaksi puolta:

— staattinen

mmillaisia luokkia - tietosiséltd, yhteydet,
rakenteet

Emita palveluja tarjolla
— dynaaminen

Emiten oliot toimivat yhteistytssa
mmillainen on olion elinkaari

Staattinen malli

® Esim. UML-luokkakaaviot

LUOKKA LUOKKA
attribuutit

operaatiot
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@ Ja luokkien valiset yhteydet
+ Kooste, kiintea & 16yha * kayttaa *

asiakas

kurssi @1—0“1. Harjoitusryhma

ryhma_nro

Oppi-
materiaali

kurssi

Harjoitusryhma

kirja

palvelin

Suunnittelun eteneminen

@ Jarj. toiminnan kuvausta tarkennetaan,

pyrkimyksena |0ytaa olioiden yhteistydketju:
— Liikkeelle lahdetdan kayttajan toiminnan
vastaanottavista olioista ja niiden luokista.

— Liittymaoliolle méaaritellaan kttajaoperaation

vastaan-ottava(t) palvelu(t).

— Toiminta tarkennetaan toimenpiteiksi ja

ehdoiksi, joiden vallitessa toimenpide

suoritetaan.
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Suunnittelun eteneminen

@ Suorittajalla on oltava riittavasti tietoa palvelun
suorittamiseksi.

— Lisataan tarvittaessa luokalle uusia
ominaisuuksia tai palvelulle parametreja.

— varmistetaan, etta palvelua kayttavat oliot ja
palvelut kykenevat ne toimittamaan.

— Luokkaan voidaan myads liittda avustajia,
joille voidaan delegoida osa toiminnasta.

Suunnittelun eteneminen

@ Tunteminen voi perustua:
— avustava olio yleisesti tunnettu (globaali)

— avustaja ilmoitetaan tarvitsijalle palvelua
pyydettaessa (parametri)

— oliosta on tietorakenteiden avulla luotu
yhteys avustavaan olioon.

@ Oliorakenteet ja yhteistyd suunnitellaan
samanaikaisesti
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MV C-arkkitehtuuri

® Model-view-controller -arkkitehtuurimalli

@ cristetaan tietosisaltd (model) sen
esittAmisesta (view) ja siihen
kohdistuvan kasittelyn hallinnasta
(control)

— sisaltooliot
— ndkymaoliot
— ohjausolio

@ Sisaltooliot

— pitavat sisallaan kaikki esitettavat
tiedot

— tietoja muuttavat operaatiot
mkayttoliittymasta rippumattomia

® esim siséaltoolio kello:
— kellonaika, ajan kysely, ajan asetus
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o Nakymaoliot
— esittavat niihin liitetyn sisaltbolion tilaa
— kayttavat sisaltdolion operaatioita
tilatiedon hankkimiseen

e esim kellolla kaksi nakymaoliota
— analogianaytto
— digitaalinaytto

® Ohjausolio

— miten kayttaja voi vaikuttaa
sisaltoolioiden tietoihin

— “input”, jos ndkymaolio tarjosi “output”-
puolen siséltoolioihin

® Esim. Kellonajan asettaminen
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MV C - arkkitehtuurimalli

@ Sisaltdolioon voi liittyda monta
nakymaoliota ja ohjausoliota

— rekisterdinti

@ onko ohjausolio kytketty suoraan
sisaltoolioon vain nakymaéaolion kautta?

Kayttotapauslahtdinen
suunnittelu

(Laine: Olioiden maihinnousu, luku 6.4, Suomen Atk-kustannus,

1997)

o Kayttbtapauslahtdisessa suunnittelussa
suunnittelu etenee kayttdtapaus kerrallaan.

® Suunnittele kokonaisvaltaisesti kayttoliittyman
perusratkaisu

— esim ikkunat, painikkeet, valikot, yms.
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Kayttotapaus

1. Selvita kayttajat ja laitteet jotka
kayttavat suunniteltavaa jarjestelmaa

2. Selvita kayttajien roolit. Samalla
kayttajalla voi olla monta roolia.

3. Ryhmitellaan rooliluokiksi -> aktori

4. Selvitetdan kunkin aktorin vaatimat
paatehtavat

5. Tehtavien vaatimat tiedot

6. Mité tietoa aktorit tarjoavat jarjestelmalle?
Ulkoisen ympston muutokset?

7. Mité tietoa aktori tarvitsee jarjestelmalta?

8. Mista poikkeustilanteista aktori tarvitsee
tietoa?
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Kayttotapauslahtdinen
suunnittelu

o Kay lapi jarjestelman kayttbtapaukset

— laadi kayttotapauskohtainen ndkemys
jarjestelman oliorakenteesta (vain ne
luokat, jotka osallistuvat toimintaan)

— Kayttotapauskohtaisessa nakymassa
kuvataan vain ne osat oliomallista, jotka
ovat valttamattomia kayttotapauksen
kannalta.

— hahmottele kayttétapauksen lapivientiin
liittvva oliovhteistvo

Kayttotapauksen
lapivientimallit
o kayttbtapauksen lapivientimalli
taulukkona
kayttaj a- suoritustapa jérjestelméan toiminta
tehtéva
tehtava asia kuvaus tavasta, jolla karkeahko kuvaus siitd, miten
tehtava tehdaan jarjestelmareagoi kéyttdjan
toimiin
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Kayttotapauksen
lapivientimallit

kasymbolin paalle
2. Napayta hiiren
vasenta nappainta

Kayttaja- Suoritustapa Jéarjestelméan toiminta
tehtava

Valitse 1. Vie kaavioikkunas- |Jarjestelma tutkii oliko
luokka (a) sa hiirikursori luok- |napéatyssa kohdassa

luokkasymboli. Jos oli, niin
vanha valintajoukko
tyhjennetédén ja valittua
symbolia vastaava luokka
lisatédén valintajoukkoon.
Valintajoukkoon kuuluvat
naytetdén ruudulla valittuina

UML - use cases

Peliohjelman suunnittelija

ottel uohjleman
aatiminen

Seuran
perustamine!

asenen rekisterdint

B
Toimistovirkailija l

pelitapahtuman kirjaus
USEST

Kirjuri

uses
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Oliomallintaminen - 2

® Dynaaminen malli
— Olioiden kayttaytymisen kuvaus
— Olioiden elinkaarien kuvaukset

— Yhteisty6kaaviot

B CRC-mallitus (Class-Responsibility-Collaborator
Modeling) apuna

mUML-kaaviot

UML - life cycle

— Siirtymaan voidaan liittd& ehto, joka
saatelee siirtymismahdollisuutta.

maksaminen
[erapaivaan

alle viikko]
maksamatta maksettu

Laskua ei saa maksaa liian aikaisin.
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UML - life cycle

@ Siirtymaan voidaan liittad myo6s toimintaa tai
viestin l&hetys toiselle oliolle.

LASKU: maksaminen

[erapaivaan alle viikko]

/ lompakko.

anna_rahaa(maara)
maksamatta , maksettu
LOMPAKKO '

pullottaa anna_rahaa v tyhja

!

UML - elinkaari

verytilemassa | vaihto Sssen @

peli paéttyy
vamistaudu
©
vaihto ulos
peli paéttyy
penkilla
O

pelaajan elinkaari ottelun aikana
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UML - yhteistyo

® Sekvenssikaavio (sequence diagram)
— operaatioiden tapahtumajarjestys / aika!
— toimintaan liittyvien viestien kulkua.

m OMT: event trace, OOSE: interaction diagram, Mainstream
objects: transaction sequence, Olioiden maihinnousu:
yhteistoimintakaavio

® Yhteistytkaavio (collaboration diagram)
— olioiden valiset kytkennat

UML - yhteistyo

® Sekvenssikaavio kuvaa:

— kayttotapauksen ilmentyméaan liittyvan
olioiden yhteistyon
mkayttbtapauksen ilmentymasta kaytetadan esim.

OMT- menetelméassa nimitysta skenaario
(scenary) =tietty asioiden kulku

— olion palvelun suoritukseen liittyvan
olioiden yhteistyon
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aloitus

UML - yhteisty6

viesti |

olio:luokka

olio:luokka

nimeaa

[ehto viesti (parametrit) kaytettavan
< > palvelun
tio / e

operaatio

palvelu / <
aika

T
UML - yhteisty6
| valmentaja | |siséién:pe|aaja| |u|os:pe|aaja| |verkko:tuomari| | pa&: tuomari

valmistaudu

mene(numerolatka)

vaihtopyyntd yainto

kuka ulos

.anna latk

miksi?

j’

mene poi

1°2)
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UML - yhteisty0

e valmistaudu ® riisuu veryttelypuvun

e mene(numerol&tka) ® ottaa numerolatkan,
kavelee kentan laidalle

e® puhaltaa pilliin, antaa
k&simerkin
paatuomarille, tarkistaa

e vaihto poytakirjan

® katsoo sisdantulijan
latkasta kuka ulos,
osoittaa ulosmenijan

e vaihtopyynto

o kuka ulos

e mene pois o heiluttelee latkaa

o kavelee laidalle, ottaa
latkan

UML - yhteisty0

@ UML.:n yhteistyOkaavio

— Pohjana oliokaavio. Yhteyksiin
liitetadn niiden kautta kulkevat viestit.
Kuvausta kaytetaan samaan

tarkoitukseen kuin sekvenssikaaviota.

— kaaviolla voidaan varmistaa, etta
oliomalli tarjoaa tarvittavat kytkennat
palvelujen saamiseksi (viestien
valittdmiseksi)
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l Vaihto

‘Vamentgja

1. valmistaudu
3. vaihtopyynto 2.mene
7. miksi
verkko: Tuomari Sisaan:pelagja
l 4. vaihto T 6. annaléatka
- 5. meneulos UlosPaaga
Pa&a:tuomari
- N

® yhteydet olioden valilla tarkoittavat sita,
ettd pelaajat, valmentaja ja tuomarit
nakevat toisensa kentalla. Oliot ovat siis
tavallaan globaalisti tunnettuja.

e Palvelua voi pyytaa vain tunnetulta
oliolta.

® Numero viestin edessa kuvaa viestin
jarjestyksen yhteistyoketjussa.
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