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LIITE 1 RAJAPINTAKUVAUKSET

LIITE 2 KÄYTTÖTAPAUSKAAVIO 

1 Johdanto

1.1 Dokumentin tarkoitus

Tämän dokumentin tarkoituksena on määritellä Helsingin yliopistossa keväällä 2002 ohjelmistotuotantoprojektina tuotettavalle Perf-ohjelmistolle asetettavat vaatimukset. Vaatimukset pyritään esittämään sellaisella tarkkuudella, että dokumenttia voidaan myöhemmin käyttää suunnitteluvaiheen spesifikaationa.  

1.2 Määriteltävä tuote

Tarkoituksena on tuottaa Maisa-työkaluun lisäohjelmisto, joka tekee mahdolliseksi muistitilan käytön ennustamisen UML-kaavioista saatujen tietojen pohjalta. Tuotettava lisäohjelmisto laaditaan erillisenä modulina Maisa-työkalusta siten, että Maisa-työkalun olemassa oleviin osiin tarvitsee tehdä mahdollisimman vähän muutoksia Perf-kehitystyöryhmän toimesta. 

1.3 Sanasto

Sanasto sisältää projektin kannalta tärkeitä käsitteitä selityksineen. Käsitteitä käytetään Perf-projektin dokumentaatiossa vain merkityksessä, joka on tässä annettu.

Alaraja-arvio (lower bounded estimate of memory usage)
Arvio skenaarion suorituspolun kekomuistin käytölle ks. luku 1.5.

Kekomuisti

Oliot, joiden luominen ja tuhoaminen on merkitty eksplisiittisesti vuorovaikutuskaavioon, käyttävät kekomuistia. Varatun kekomuistin koko voi vaihdella ohjelman suorituksen aikana.

Ei-kekomuisti

Staattinen muisti ja pinomuisti.

Keko-olio

Olio, joka on kekomuistissa.

Lisäkoko

Käyttäjän antama tavumäärä, joka lisätään luokan kokoon silloin, kun luokan koko lasketaan tietotyyppien perusteella.

Luokan kokoinformaatio

Sisältää luokan kenttien tietotyyppien koot ja luokan lisäkoon tavuina, tai vaihtoehtoisesti käyttäjän antaman luokan koon tavuina.

Luokan symbolinen koko

Luokan attribuuttien perusteella laskettu koko, joka esitetään siten, että saman tietotyypin omaavat attribuutit on laskettu yhteen esim. 2 int, 3 String, jne.

Oliosekvenssi

Suorituksen aikana luotavien olioiden luonti- ja tuhoamistapahtumien järjestys eli olioiden elinkaari-informaatio. 

Pienin suorituspolku

Skenaarion suorituspolku, jonka alaraja-arvio on pienempi kuin muiden skenaarion suorituspolkujen.

Pinomuisti

Pinomuistin koko voi vaihdella ohjelman suorituksen aikana.

Pino-olio

Olio, joka on pinomuistissa.

Skenaario

Yhden arvioitavalle ohjelmistolle laaditun aktiviteettikaavion (activity diagram) esittämät suorituspolut.

Staattinen muisti

Varatun staattisen muistin koko ei muutu ohjelmiston suorituksen aikana. 

Staattinen olio

Olio, jonka luomista ja tuhoamista ei ole ilmoitettu vuorovaikutuskaaviossa. Staattiset oliot ovat staattisessa muistissa ohjelman suorituksen aikana.

Suurin suorituspolku

Skenaarion suorituspolku, jonka yläraja-arvio on suurempi kuin muiden skenaarion suorituspolkujen.  

Tyypillisin suorituspolku

Skenaarion jokaiselle suorituspolulle lasketaan todennäköisyys. Näistä se suorituspolku, joka on todennäköisin on skenaarion tyypillisin suorituspolku. 

Vuorovaikutuskaavio (interaction diagram)
Joko yhteistyökaavio (collaboration diagram)  tai sekvenssikaavio (sequence diagram).

Yhdistetty arvio

Skenaarion suorituspolulle tehtävä arvio, jossa otetaan huomioon sekä kekomuistin käyttö että staattisen ja pinomuistin käyttö ks. luku 1.5.

Yläraja-arvio (upper bounded estimate of memory usage)
Skenaarion suorituspolulle tehtävä arvio, jossa oletetaan ettei varattua muistia vapauteta lainkaan suorituksen aikana ks. luku 1.5.

1.4 Taustaa

Ohjelmiston muistin tarpeen arvioiminen on tärkeää varsinkin sulautetuissa järjestelmissä, joissa muistitila on rajallinen. Useimmissa tapauksissa ohjelmiston muistin tarvetta aletaan tutkia vasta toteutuksen jälkeen, jolloin muutostöiden kustannukset ovat huomattavasti suuremmat verrattuna suunnitteluvaiheessa tehtyihin muutoksiin. Näin ollen ohjelmiston suunnitteluvaiheessa tehtävälle muistinkäytön arvioinnille on olemassa selkeä tarve.

Käytännössä karkea arvio muistitilan tarpeesta saadaan suunnitteluvaiheessa toteutettujen UML-kaavioiden [BJR98] tiedoista. Ohjelmiston muistitilan käytön ennustamista UML-kaavioista on kuitenkin tutkittu hyvin vähän. Perf-ohjelmiston toteutus pohjautuu pitkälti Hui Zhengin pro gradu-työssä [Zhe01] esitettyyn menetelmään kuitenkin sillä laajennuksella, että Zhengin käyttämän sekvenssikaavion sijasta voidaan käyttää jotain vuorovaikutuskaaviota

1.5 Muistinkäytön  arviot

Vuorovaikutuskaavioiden avulla tehtävässä muistinkäytön arvioinnissa joudutaan rajoittumaan keko- ja ei-kekomuistinkäytön tarkasteluun. Tämä johtuu siitä, että vuorovaikutuskaavioista ei selviä ovatko ei-kekomuistissa olevat oliot staattisessa muistissa vai pinomuistissa [Zhe01]. Näin ollen muistinkäytölle voidaan määritellä kolme erilaista muistinkäyttöarviota: alaraja-arvio, yläraja-arvio ja yhdistetty arvio. 

Alaraja-arvion [Zhe01] laskennassa otetaan huomioon vain keko-olioden muistinkäyttö. Näiden keko-olioiden toisiaan seuraavat luomis- ja tuhoamistapahtumat muodostavat sekvenssin, joka kertoo ohjelman kekomuistin käytön vaihtelun ohjelman suorituksen aikana.  Käytännössä keko-muistin käyttö lasketaan vuorovaikutuskaavioissa esiintyvien olioiden välisien viestien avulla. Kun viestin stereotyyppi on <<create>> sen  vastaanottajalle varataan kekomuistia. Jos viestin lähettäjä ei ole jo kekomuistissa varataan tilaa myös sille. Kun viestin stereotyyppi on <<destroy>> sen vastaanottajan varaama kekomuisti vapautetaan. Kunkin sekvenssin alaraja-arvioksi saadaan suurin varatun kekomuistin määrä ko. sekvenssin aikana.  

Yläraja-arvio [Zhe01] lasketaan olettaen, ettei yhtään ohjelmassa luotua oliota tuhota ennen suorituksen päättymistä ts. yhdenkään olion varaamaa muistitilaa ei vapauteta suorituksen aikana. Käytännössä tämä lasketaan vuorovaikutuskaavioissa esiintyvien olioiden välisien viestien avulla. Arvion laskennassa käytetään apuna oliojoukkoa. Jokaisen viestin kohdalla tutkitaan onko sen lähettäjän ja vastaanottajan tunnisteet jo oliojoukossa, jos näin ei ole niiden tunnisteet lisätään oliojoukkoon. Kun viestin stereotyyppi on <<create>> lisätään oliojoukkoon aina vastaanottajan tunniste. Kunkin sekvenssin yläraja-arvioksi saadaan oliojoukon sisältämien olioiden yhteenlaskettu  muistitilankäyttö ko. sekvenssin aikana.  

Yhdistetyssä arviossa otetaan huomioon staattisten olioiden ja pino-olioiden sekä keko-olioiden muistitilan käyttö. Käytännössä tämä saadaan laskemalla yhteen keko- ja ei-kekomuistin käyttö. Ei-kekomuistinkäyttö voidaan laskea kuten yläraja-arvio, jos laskennassa otetaan huomioon vain viestit joiden stereotyyppi on jokin muu kuin <<create>> tai <<destroy>>. Näin saatuun muistinkäyttö arvioon lisätään sekvenssin suurin varatun kekomuistin määrä eli ko. sekvenssin alaraja-arvio.  

1.6 Työhön liittyvät dokumentit
Projektin aikana tuotetaan projektisuunnitelma, määrittelydokumentti, käyttöohje, suunnittelu-dokumentti, testaussuunnitelma, toteutusdokumentti, testausdokumentti ja loppuraportti. Koska Maisa-työkalun käyttöohje ja ylläpitodokumentti on kirjoitettu englanniksi, myös toteutettavan Perf-ohjelmiston käyttöohje ja toteutusdokumentaatio kirjoitetaan englanniksi. Muutoin dokumentoinnissa käytetään suomea.

1.7 Tämän dokumentin rakenne

Luvussa 2 kuvataan nykyjärjestelmä, jonka osaksi Perf-ohjelmisto tuotetaan. Luvussa 3 esitellään tuotettava ohjelmisto yleisellä tasolla ja luvussa 4 käyttöliittymät. Ohjelmiston käyttötapaukset kuvataan luvussa 5. Perf-ohjelmiston komponenttiarkkitehtuuria esitellään luvussa 6. Lopuksi, luvussa 7, kerrotaan ohjelmiston muista tuotannollisista vaatimuksista.

2 Nykyjärjestelmän kuvaus

MAISA (Metrics for Analysis and Improvement of Software Architectures) [WWW02b] on tutkimus-  ja kehitysprojekti, jonka pääasiallinen tuotos on Maisa-mittaustyökalu, joka mittaa UML-kaavioista erilaisia ohjelmistometriikoita ja tunnistaa kaavioista suunnittelumalleja. Työkalun tarkoitus on mitata kaavioiden edustamien ohjelmistoarkkitehtuurien laatua sekä tutkia suunnittelumallien vaikutusta eri metriikka-arvoihin. Työkalu on alunperin tarkoitettu käytettäväksi ohjelmiston suunnitteluvaiheessa, jolloin ohjelmiston laatua voitaisiin mitata jo ohjelmistoprosessin alussa. Sitä voidaan kuitenkin soveltaa myös ohjelmakoodin analysointiin saatujen laatuarvioiden validoimisessa toteutusvaiheen jälkeen sekä takaisinmallinnuksen apuvälineenä [WWW02c].

Maisa-työkalu sisältää suoritusajan analysointiin tarvittavat perusrakenteet, joiden avulla UML:n aktiviteettikaavioihin voidaan liittää suoritusaikaan vaikuttavia tietoja kuten yksittäisten aktiviteettien kestoaikoja (minimiarvoja, maksimiarvoja, tyypillisiä arvoja) sekä toistorakenteiden ja haarautumisen todennäköisyyksiä tai frekvenssejä. Näiden perusteella työkalu laskee ennusteen tulevan sovelluksen suoritusajalle [WWW02c].

3 Yleiskuvaus

3.1 Ohjelmiston tehtävät

Perf-ohjelmisto tarjoaa mahdollisuuden mitata suunnitteluvaiheessa olevien ohjelmistojen muistinkäyttöä. Perf muodostaa erityyppisiä muistinkäyttöarvioita yhdestä skenaariosta kerrallaan. Ennen arvion laskentaa käyttäjä valitsee, minkä tyyppiset arviot skenaariosta tehdään.

3.3.1 Arvion tekemiseen tarvittavat kaaviot

Perf tekee arvion ohjelmiston muistinkäytöstä perustuen ohjelmistoa kuvaaviin UML-kaavioihin. Tarvittavat UML-kaaviot ovat luokkakaavio (class diagram), aktiviteettikaavio ja vuorovaikutuskaavio. Aktiviteettikaavio voi liittyä yhteen tai useampaan luokkakaavioon ja luokkakaavio yhteen tai useampaan aktiviteettikaavioon. Lisäksi aktiviteettikaavioon voi sisältyä aliaktiviteettikaavioita.

Käytettäviä UML-kaavioita on laajennettu siten, että niitä voidaan hyödyntää muistinkäytön arvioinnissa. Tarvitut laajennukset on tehty käyttämällä UML:n tarjoamia mekanismeja kuten stereotyyppejä. Aktiviteettikaavioon on lisätty tieto siitä, kuinka todennäköinen kukin kaavion siirtymä on ja montako kertaa silmukat suoritetaan. Lisäksi vaatimuksena on, että jos aktiviteettikaavion solmuun ei liity aliaktiviteettikaaviota, on siihen on liityttävä aina yksi ja vain yksi vuorovaikutuskaavio. Kun vuorovaikutuskaaviona käytetään yhteistyökaaviota, on vaihtoehtoisille viesteille annettava todennäköisyys. Lisäksi yhteistyökaavion sisältämiin silmukoihin on liityttävä tieto siitä, montako kertaa silmukka suoritetaan. Jos vuorovaikutuskaaviona käytetään jotain muuta kuin yhteistyökaaviota (esim. sekvenssikaaviota) on edellä mainitut asiat pystyttävä esittämään myös ko. kaaviossa sikäli, kun vaihtoehtoisia polkuja tai silmukoita niissä esiintyy.

3.3.2 Olion koon arviointi

Ennen arvioiden laskemista käyttäjä antaa skenaarioon osallistuvien luokkien kenttien tietotyypeille koot sekä luokkien lisäkoot tavuina. Vaihtoehtoisesti käyttäjä voi antaa kullekin luokalle sen koon tavuina, jolloin luokan kokoa ei päätellä sen kenttien tietotyyppien perusteella. Muistinkäytön arviota laskettaessa olion koko on sama kuin vastaavan luokan koko. 

Kun luokan koko lasketaan sen kenttien perusteella käsitellään olioina sellaisia tietotyyppejä, joiden luominen ja tuhoaminen on ilmoitettu skenaarion vuorovaikutuskaaviossa. Tällöin tietotyypin kooksi lasketaan viitteen koko. Käytännössä viitteen koon voi antaa samalla tavoin kuin tietotyyppien koot. 

Käyttäjä voi halutessaan tallentaa valitsemansa laskentatavan sekä syöttämänsä luokkien kokoinformaation. Luokkien kokoinformaatio tallennetaan siten, että tietotyyppien koot ja käyttäjän antamat luokkien koot tai lisäkoot tallennetaan eri tiedostoon. Tällöin Perf-ohjelmistoa myöhemmin käytettäessä ei näitä tietoja tarvitse syöttää uudelleen vaan käyttäjä voi valita mieleisensä tiedostot, joista luokkien kokoinformaatio haetaan. Jos laskennassa käytettäväksi valittu kokoinformaatio on epätäydellinen tai siis ei sisällä kaikkia skenaariossa esiintyviä luokkia tai tietotyyppejä, puuttuvat lisätään luokkien kokoinformaatioon ja niiden oletusarvoksi asetetaan nolla. Lisäksi käyttäjälle ilmoitetaan asiasta, ja annetaan mahdollisuus muuttaa kokoinformaatiota.  

3.3.3 Muistinkäyttöarvioiden laskeminen

Perf voi etsiä arvioitavan skenaarion aktiviteettikaaviosta kolme muistinkäytöllisesti kiinnostavaa suorituspolkua: pienin, suurin ja tyypillisin suorituspolku. Edellä mainittujen suorituspolkujen määritelmät löytyvät luvusta 1.3. Jokaiselle kolmelle suorituspolulle Perf voi muodostaa kolme erilaista muistinkäytön arviota: yläraja-arvio, alaraja-arvio ja yhdistetyn arvio. Eri arvioiden laskentaan liittyvät asiat on esitelty luvussa 1.5. 

Laskennan jälkeen skenaarion muistinkäyttöarviot tulostetaan käyttäjälle tavuina. Perf voi myös ilmoittaa käyttäjälle aktiviteettikaavion solmun tarkkuudella, missä suorituspolun kohdassa kekomuistin käyttö oli suurimmillaan.  

Käyttäjä voi itse ilmoittaa suorituspolut, joille hän haluaa arviot laskettaviksi. Tällöin käyttäjälle tulostetaan ko. suorituspolkujen muistinkäyttöarviot tavuina sekä suorituspolun todennäköisyys.

Käyttäjä voi antaa ennen arvioiden laskennan aloitusta muistinkäytön kynnysarvon. Tällöin Perf ilmoittaa aktiviteettikaavion solmun tarkkuudella, missä kohdissa suorituspolkua polulle laskettu yhdistetty arvio ylitti annetun kynnysarvon.

Laskennan jälkeen käyttäjä voi muuttaa kokoinformaatiota ja käynnistää laskennan uudelleen saadakseen uudet skenaarion muistin käyttöarviot, joissa on otettu huomioon muuttuneet kokoarviot.

3.3.4 Toteutettavien ominaisuuksien priorisointi

Ohjelmiston ominaisuuksista toteutetaan mahdollisimman moni ottaen huomioon projektin aikataulu ja ominaisuuksien priorisointi seuraavasti:

1. prioriteetti

· Suurimman ja pienimmän suorituspolun löytäminen

· Alaraja-arvio ja yläraja-arvio suorituspolulle

· Suorituspolun muistinkäytöllisesti suurimman kohdan löytäminen

· Luokkien kenttien tyyppien kokoarvioiden syöttäminen

· Luokkien kokoarvioiden syöttäminen

· Luokkien  lisäkokoarvioiden syöttäminen

· Luokan symbolisen koon laskenta

2. prioriteetti

· Tyypillisimmän suorituspolun löytäminen

· Yhdistetty arvio suorituspolulle

3. prioriteetti

· Käyttäjän valitseman suorituspolun muistinkäyttöarvion tekeminen 

· Käyttäjän valitseman suorituspolun todennäköisyyden laskeminen

4. prioriteetti

· Kynnysarvojen syöttäminen

· Kynnysarvon ylityskohtien löytäminen suorituspolulta

3.2 Ohjelmiston toimintaympäristö

Perf-ohjelmisto toimii samassa ympäristössä kuin Maisa-työkalu. Järjestelmään, jossa ohjelmistoa käytetään, täytyy olla asennettuna Java 2 Runtime Environment –ohjelmisto [WWW02a]. Käyttöjärjestelmänä voidaan käyttää jotain seuraavista: Windows 95, Windows 98, Windows NT, Windows 2000 tai Linux. 

3.3 Sidosryhmät

Perf-ohjelmistolla on kaksi sidosryhmää: ’yrityskäyttäjä’ ja ’MAISA-ryhmäläinen’.

Yrityskäyttäjä käyttää Perf-ohjelmistoa muistinkäyttöarvion tekemiseen UML-kaavioista sekä tutustuu käyttöohjeeseen. 

MAISA-ryhmäläinen on henkilö, joka kehittää nyt ja tulevaisuudessa Maisa-työkalua. Hän voi esimerkiksi olla nykyinen MAISA-ryhmäläinen, tuleva graduntekijä tai ohjelmistotuotanto-projektiryhmän jäsen. MAISA-ryhmäläinen käyttää Perf-ohjelmistoa kuten yrityskäyttäjäkin. Lisäksi hän tutustuu ohjelmiston dokumentaatioon ja ohjelmakoodiin kehittäessään Maisa-työkalua edelleen. 

3.4 Rajoitteet

Tärkeimpiä Perf-ohjelmiston laadintaan ja käyttöön liittyviä  rajoitteita:

Perf-ohjelmistoon ei laadita käyttöliittymää, jonka avulla esimerkiksi aktiviteettikaavioiden suorituspolkujen todennäköisyyksien asettaminen ja muuttaminen olisi mahdollista. Kaikkien UML-kaavioiden muokkaaminen tapahtuu Perf-ohjelmiston ulkopuolella (esim. CASE-työkalussa). 

Perf-ohjelmistoon toteutetaan rajapinta vuorovaikutuskaavion käsittelylle. Rajapinnan toteuttajana toteutetaan vain yhteistyökaavion käsittelijä. Esim. sekvenssikaavion käsittelijää ei toteuteta.

Perf-ohjelmistoa toteutettaessa oletetaan, että skenaarion aktiviteetti- ja vuorovaikutuskaaviot eivät ole niin suuria, että kaikkien suorituspolkujen luetteleminen olisi mahdotonta.

Perf-ohjelmistolla tutkittavan skenaarion aktiviteettikaavion solmuun voi liittyä korkeintaan yksi vuorovaikutuskaavio. Sen sijaan yhteen aktiviteettikaavioon voi liittyä useampi luokkakaavio. 

Aktiviteettikaaviossa on ilmoitettava, mitkä luokkakaaviot liittyvät ko. aktiviteettikaavioon ja mitkä vuorovaikutuskaaviot liittyvät kuhunkin kaavion solmuun. Ohjelmisto suunnitellaan kuitenkin siten, että yhteenkuuluvuudet voidaan myöhemmin laskea automaattisesti. 

Käyttäjä voi muuttaa vain tutkittavaan skenaarioon osallistuvien luokkien kokoinformaatiota. Käytännössä tämä tarkoittaa niitä luokkia, joiden ilmentymien luonti ja tuhoaminen on eksplisiittisesti ilmoitettu skenaarion aktiviteettikaavioon liittyvissä vuorovaikutuskaavioissa.

Luokan ilmentymän (olion) koko rinnastetaan luokan kokoon (eli olion koko = luokan koko). Lisäksi luokan kokoa laskettaessa ei oteta huomioon metodeja.

4 Käyttöliittymät

Ohjelmistoon toteutetaan käyttöliittymät seuraaviin tehtäviin:

· laskennan konfiguraation määritys, jossa käyttäjä saa määrittää, millaisia muistinkäytön arvioita haluaa kaavioistaan,

· kokojen antaminen eri tietotyypeille sekä lisäkokojen antaminen luokille tavuina ja

· mahdollisuus luokkien kokojen syöttämiseen tavuina sen sijaan, että niiden koot laskettaisiin tietotyyppien mukaan.

Itse ohjelmistoon ei tuoteta muita käyttöliittymiä tässä projektissa, vaan UML-kaavioiden tietojen syöttö ja muokkaus tapahtuu CASE-työkalun kautta. Tällaisia ohjelman tarvitsemia tietoja ovat luokkakaavion luokkamäärittelyt ja yhteydet, aktiviteettikaavion siirtymien todennäköisyydet ja silmukoiden toistokerrat sekä yhteistyökaavion vaihtoehtoisten viestien todennäköisyydet ja silmukoiden toistokerrat.

Kynnysarvojen syöttäminen kynnysarvon ylityspaikkojen etsimistä varten toteutetaan jos projektin aikataulu sallii.

5 Käyttötapaukset

Käyttötapaukset kuvaava käyttötapauskaavio on liitteessä 2.

KT 1 Arvion laskeminen skenaariolle

KT 1.1 Alaraja- ja yläraja-arvion laskeminen suurimmalle tai pienimmälle skenaarion suorituspolulle

Kuvaus: Etsitään skenaariosta suurin suorituspolku, pienin suorituspolku tai molemmat. Lasketaan alaraja-arvio, yläraja-arvio tai molemmat kullekin suorituspolulle.

Toimijat: yrityskäyttäjä, MAISA-ryhmäläinen

Esiehdot: Skenaarion aktiviteetti-, luokka- ja vuorovaikutuskaaviot on luotu ja siirretty Maisaan.

Toiminta: Käyttäjä käynnistää ohjelmiston. Hän ottaa skenaarion aktiviteettikaavion esille ja valitsee muistitilan arviointi -toiminnon. Ohjelmisto ilmoittaa, mitä tietotyyppejä ja luokkia kyseiseen aktiviteettikaavioon liittyy. Käyttäjä syöttää luokan kokoinformaation tai käyttää tallennettua kokoinformaatiota. Käyttäjä valitsee etsittäväksi suurimman suorituspolun, pienimmän suorituspolun tai molemmat. Käyttäjä valitsee suorituspoluille laskettavaksi alaraja-arvion, yläraja-arvion tai molemmat. Käyttäjä käynnistää laskennan. Laskenta päättyy ja ohjelmisto tulostaa halutut arviot.

Poikkeukset: Kokoinformaatio on epätäydellinen tai ristiriitainen. Kaikille tietotyypeille tai luokille ei ole annettu kokoja tai annetut koot ovat ristiriitaisia keskenään. Laskenta ei käynnisty, ohjelmisto antaa virheilmoituksen ja pyytää syöttämään puuttuvat koot.

KT 1.2 Ala- ja yläraja-arvion laskeminen tyypillisimmälle skenaarion suorituspolulle

Kuvaus: Etsitään skenaariosta tyypillisin suorituspolku. Lasketaan suorituspolulle alaraja-arvio, yläraja-arvio tai molemmat.

Toimijat: yrityskäyttäjä, MAISA-ryhmäläinen

Esiehdot: Skenaarion aktiviteetti-, luokka- ja vuorovaikutuskaaviot on luotu ja siirretty Maisaan.

Toiminta: Käyttäjä käynnistää ohjelmiston. Hän ottaa skenaarion aktiviteettikaavion esille ja valitsee muistitilan arviointi -toiminnon. Ohjelmisto ilmoittaa, mitä tietotyyppejä ja luokkia kyseiseen aktiviteettikaavioon liittyy. Käyttäjä syöttää luokan kokoinformaation tai käyttää tallennettua kokoinformaatiota. Käyttäjä valitsee etsittäväksi tyypillisimmän suorituspolun. Käyttäjä valitsee suorituspolulle laskettavaksi alaraja-arvion, yläraja-arvion tai molemmat. Käyttäjä käynnistää laskennan. Laskenta päättyy ja ohjelmisto tulostaa halutut arviot.

Poikkeukset: Kokoinformaatio on epätäydellinen tai ristiriitainen. Kaikille tietotyypeille tai luokille ei ole annettu kokoja tai annetut koot ovat ristiriitaisia keskenään. Laskenta ei käynnisty, ohjelmisto antaa virheilmoituksen ja pyytää syöttämään puuttuvat koot.

Skenaarion UML-kaaviot ovat puutteellisia. Aktiviteettikaavioiden siirtymien tai yhteistyökaavion viestien todennäköisyyksiä ei ole merkitty kaavioihin. Laskenta ei käynnisty, ohjelmisto antaa virheilmoituksen.

KT 1.3 Yhdistetyn arvion laskeminen skenaarion suorituspolulle

Kuvaus: Etsitään yksi tai useampi suorituspolku. Lasketaan yhdistetty arvio suorituspoluille.

Toimijat: yrityskäyttäjä, MAISA-ryhmäläinen

Esiehdot: Skenaarion aktiviteetti-, luokka- ja vuorovaikutuskaaviot on luotu ja siirretty Maisaan.

Toiminta: Käyttäjä käynnistää ohjelmiston. Hän ottaa skenaarion aktiviteettikaavion esille ja valitsee muistitilan arviointi -toiminnon. Ohjelmisto ilmoittaa, mitä tietotyyppejä ja luokkia kyseiseen aktiviteettikaavioon liittyy. Käyttäjä syöttää luokkien kokoinformaation tai käyttää tallennettua kokoinformaatiota. Käyttäjä valitsee etsittäväksi suurimman suorituspolun, pienimmän suorituspolun, tyypillisimmän suorituspolun tai jonkin yhdistelmän näistä. Käyttäjä valitsee suorituspoluille laskettavaksi yhdistetyn arvion. Käyttäjä käynnistää laskennan. Laskenta päättyy ja ohjelmisto tulostaa halutut arviot.

Poikkeukset: Kokoinformaatio on epätäydellinen tai ristiriitainen. Kaikille tietotyypeille tai luokille ei ole annettu kokoja tai annetut koot ovat ristiriitaisia keskenään. Laskenta ei käynnisty, ohjelmisto antaa virheilmoituksen ja pyytää syöttämään puuttuvat koot.

KT 1.4 Arvion laskeminen käyttäjän valitsemalle suorituspolulle

Kuvaus: Käyttäjä valitsee suorituspolun, jolle lasketaan jokin kolmesta muistinkäyttöarviosta tai jokin niiden yhdistelmä.

Toimijat: yrityskäyttäjä, MAISA-ryhmäläinen

Esiehdot: Skenaarion aktiviteetti-, luokka- ja vuorovaikutuskaaviot on luotu ja siirretty Maisaan. Lisäksi käyttäjä on aiemmin saman istunnon aikana suorittanut aktiviteettikaaviolle laskennan, josta saatiin tuloksena aktiviteettikaavion suorituspolut.

Toiminta: Käyttäjä käynnistää ohjelmiston. Hän ottaa skenaarion aktiviteettikaavion esille ja valitsee muistitilan arviointi -toiminnon. Ohjelmisto ilmoittaa, mitä tietotyyppejä ja luokkia kyseiseen aktiviteettikaavioon liittyy. Käyttäjä syöttää luokkien kokoinformaation tai käyttää tallennettua kokoinformaatiota. Käyttäjä valitsee suorituspolun, jolle lasketaan alaraja-arvo, yläraja-arvo, yhdistetty arvo tai jokin näiden yhdistelmä. Käyttäjä käynnistää laskennan. Laskenta päättyy ja ohjelmisto tulostaa halutut arviot sekä suorituspolun todennäköisyyden.

Poikkeukset: Kokoinformaatio on epätäydellinen tai ristiriitainen. Kaikille tietotyypeille tai luokille ei ole annettu kokoja tai annetut koot ovat ristiriitaisia keskenään. Laskenta ei käynnisty, ohjelmisto antaa virheilmoituksen ja pyytää syöttämään puuttuvat koot.

Skenaarion UML-kaaviot ovat puutteellisia. Aktiviteettikaavioiden siirtymien tai yhteistyökaavion viestien todennäköisyyksiä ei ole merkitty kaavioihin. Laskenta ei käynnisty, ohjelmisto antaa virheilmoituksen.

KT 2  Muistitilan käytön kynnysarvon ylityskohtien etsiminen suorituspolulta

Kuvaus: Etsitään yksi tai useampi suorituspolku. Lasketaan yksi tai useampi arvio suorituspoluille.

Toimijat: yrityskäyttäjä, MAISA-ryhmäläinen

Esiehdot: Skenaarion aktiviteetti-, luokka- ja vuorovaikutuskaaviot on luotu ja siirretty Maisaan.

Toiminta: Käyttäjä käynnistää ohjelmiston. Hän ottaa skenaarion aktiviteettikaavion esille ja valitsee muistitilan arviointi -toiminnon. Ohjelmisto ilmoittaa, mitä tietotyyppejä ja luokkia kyseiseen aktiviteettikaavioon liittyy. Käyttäjä syöttää luokan kokoinformaation tai käyttää tallennettua kokoinformaatiota. Käyttäjä valitsee etsittäväksi suurimman suorituspolun, pienimmän suorituspolun, tyypillisimmän suorituspolun tai jonkin näiden yhdistelmistä. Käyttäjä valitsee suorituspoluille laskettavaksi yhdistetyn arvion. Lisäksi käyttäjä voi valita laskettavaksi alaraja-arvion, yläraja-arvion tai molemmat. Käyttäjä antaa tavumääräisen kynnysarvon. Käyttäjä käynnistää laskennan. Laskenta päättyy ja ohjelmisto tulostaa halutut arviot sekä ilmoittaa, missä aktiviteettikaavion solmuissa yhdistetty arvio ylitti annetun kynnysarvon.

Poikkeukset: Kokoinformaatio on epätäydellinen tai ristiriitainen. Kaikille tietotyypeille tai luokille ei ole annettu kokoja tai annetut koot ovat ristiriitaisia keskenään. Laskenta ei käynnisty, ohjelmisto antaa virheilmoituksen ja pyytää syöttämään puuttuvat koot.

KT 3  Luokkien kokoinformaation tallennus

Kuvaus: Käyttäjä muokkaa ja tallentaa luokkien kokoinformaation.

Toimijat: yrityskäyttäjä, MAISA-ryhmäläinen

Esiehdot: Skenaarion aktiviteetti-, luokka- ja vuorovaikutuskaaviot on luotu ja siirretty Maisaan.

Toiminta: Käyttäjä käynnistää ohjelman ja valitsee aktiviteettikaavion käsiteltäväksi. Hän valitsee luokkien kokoinformaation muokkaus -toiminnon. Käyttäjälle esitetään aktiviteettikaavioon liittyvien luokkien lisäkoot ja koot sekä tietotyyppien koot. Käyttäjä valitsee vaihtoehtoisesti lisäkoon tai luokan koon. Käyttäjä muokkaa kokoinformaatiota. Käyttäjä nimeää tiedoston, johon tietotyyppien koot tallennetaan. Käyttäjä nimeää tiedoston, johon luokkien lisäkoko ja  kokotiedot tallennetaan.  Käyttäjä tallentaa kokoinformaation. Jos käyttäjä haluaa muokata jo tallennettua kokoinformaatiota, hän valitsee haluamansa tiedostot. Käyttäjälle esitetään tällöin kaikki ko. tiedostoihin tallennettu kokoinformaatio sekä valittuun aktiviteettikaavioon liittyvien luokkien kokoinformaatio (esim. uudet tietotyypit ja luokat, joita ei esiinny ko. tiedostoissa) .

KT 4  Maisan jatkokehittäminen

Kuvaus: Maisan jatkokehittäminen

Toimijat: MAISA-ryhmäläinen

Käytettävyysvaatimukset: Ohjelman koodin on oltava helposti luettavissa ja ymmärrettävissä. Siis koodin on oltava rakenteeltaan selkeää (sisennykset, muuttujien ja funktioiden nimien valinnat, luokkahierarkiat, arkkitehtuuriratkaisut jne.) ja hyvin kommentoitua. Rajapintaratkaisujen ja modulaarisuuden on oltava sellaisia, että ohjelmaa on helppo kehittää edelleen. Dokumenttien on oltava kattavia ja selkeitä. Ohjelmakoodin on sijaittava havainnollisesti nimetyssä hakemisto-rakenteessa.

Toiminta: Käyttäjä tutustuu ohjelman koodiin tai dokumentaatioon.

6 Toimintokuvaus

6.1 Järjestelmän arkkitehtuuri

Perf-ohjelmiston arkkitehtuuri jakaantuu neljään komponenttiin. Näistä komponenteista kolme käsittelevät kukin omaa UML –kaaviotaan, ja neljäs arvioi esitetyn skenaarion tarvitseman muistitilan.

Luokkakaavion_Käsittelijä  tuottaa luokkakaaviosta olion koon. Aktiviteettikaavion_Käsittelijä avaa aktiviteettikaavion solmujen aliaktiviteettikaaviot haarautumattomiksi suorituspoluiksi ja pyytää Vuorovaikutuskaavion_Käsittelijältä tietoa aktiviteettikaavion solmuun liittyvistä olioista ja niiden vuorovaikutuksista. 

Arvioija laskee Aktiviteettikaavion_Käsittelijältä saamiensa polkujen, Luokkakaavion_Käsittelijältä saamiensa olioiden kokojen ja käyttäjän antaman konfiguraation perusteella  arvion skenaarion muistitilan käytölle.  
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Kuva 6.1: Järjestelmän arkkitehtuuri

Luonnos komponenttien rajapinnoista löytyy liitteestä 1.

6.2 Luokkakaavion käsittelijä

Komponentin tehtävänä on tuottaa luokkien olioiden koot. Luokan identifiointiin käytetään Maisan tarjoamaa tunnistetta. 

Komponentti saa Maisalta luokkakaavion luokka-oliot attribuutteineen, sekä luokkakaavioiden assosiaatio-oliot. Olion koko lasketaan tutkimalla luokkakaaviossa kuvattujen luokkien attribuutteja. Luokan metodit jätetään huomioimatta. Luokan kuvauksesta haetaan attribuuttien tietotyypit. Näitä verrataan skenaarion muiden luokkien nimiin. Jos tietotyyppi on saman niminen jonkin skenaariossa esiintyvän luokan kanssa, tulkitaan attribuutti viitteeksi. Muussa tapauksessa attribuuttien tietotyyppejä, olivat ne minkä nimisiä tahansa, käsitellään kuten alkeistietotyyppejä.  

Koska tietotyyppien esitys tavuina riippuu ympäristöstä ja käyttötavasta, käyttäjä voi syöttää Maisaan luokan kokoinformaation tai käyttää aiemmin syötettyjä arvoja oletusarvoina. Lopullinen muistinkäyttöarvio ilmoitetaan tavuina. Kullekin luokalle lasketaan ensin symbolinen koko, joka pidetään muistissa koko istunnon ajan. Symbolista kokoa vastaava tavumääräinen koko lasketaan tietotyyppien kokotietojen perusteella vasta kun Arvioija pyytää luokan kokoa. Tällöin symbolista kokoa vastaavaan tavumääräiseen kokoon lisätään myös käyttäjän antama lisäkoko.

6.3 Vuorovaikutuskaavion käsittelijä

Vuorovaikutuskaavion_Käsittelijä on rajapinta, joka määrittelee mitä tietoja Aktiviteettkaavion_ Käsittelijä ja Luokkakaavion_Käsittelijä vuorovaikutuskaaviosta tarvitsevat. Perf-projektissa toteutetaan komponentti Yhteistyökaavion_Käsittelijä, joka toteuttaa rajapinnan. Tällä tavoin toteutettuna myös muiden vuorovaikutuskaavioiden (esim. sekvenssikaavion) käsittelyyn liittyvät rutiinit voidaan lisätä Perf-ohjelmistoon puuttumatta muiden komponenttien toimintaan. 

Komponentti tuottaa Aktiviteettikaavion_Käsittelijälle tiedon aktiviteettikaavion yhdessä solmussa luotavista ja tuhottavista olioista ja niiden lukumääristä. Komponentti etsii aktiviteettikaavioon liittyvästä vuorovaikutuskaaviosta siinä kulkevat viestit ja tuottaa niiden perusteella aktiviteettikaavion solmuun liittyvien olioiden elinkaaret. 

6.4 Aktiviteettikaavion käsittelijä 

Tämä komponentti antaa Arvioijalle aktiviteettikaavion haarautumattomien suorituspolkujen elinkaari-informaatiot. Annetuissa suorituspoluissa voi olla silmukoita. Komponentti avaa aktiviteettikaavion alikaaviot ja yhdistää aktiviteettikaavion solmuihin Vuorovaikutuskaavion_ Käsittelijältä pyytämänsä tiedon olioiden elinkaarista. Tällä tavoin saatu laajennettu aktiviteettikaavio pidetään muistissa koko istunnon ajan.

6.5  Muistiarvion laskeva komponentti

Arvioija  laskee arvion skenaarion muistitilan käytölle. Se saa Aktiviteettikaavion_Käsittelijältä skenaarion mahdolliset suorituspolut ja Luokkakaavion_Käsittelijältä suorituspoluilla esiintyvien olioiden koot. Näiden tietojen perusteella Arvioija laskee muistitilankäyttöarviot kaikille suorituspoluille. 

Arvioija laskee yläraja- ja alaraja-arvion sekä yhdistetyn arvion lyhimmälle, pisimmälle ja tyypillisimmälle suorituspolulle. Lisäksi ohjelmisto tulostaa, missä kohdassa suorituspolkua suurin tilantarve kussakin vaihtoehdossa saavutettiin. Kohta ilmaistaan aktiviteettikaavion solmun tarkkuudella. 

Matalammalla prioriteetilla toteutetaan ominaisuus, joka tulostaa missä polun kohdassa muistinkäyttö ylitti käyttäjän syöttämän kynnysarvon. Käyttäjä valitsee haluamansa arvot laskentakonfiguraationa.

7 Muut ominaisuudet

7.1 Suorituskyky

Perf-ohjelmistoa toteutettaessa tavoitteena on, että muistinkäytönarvion laskennan suoritusaika ei ole kertaluokkaa suurempi kuin Maisan nykyisten toimintojen. Todennäköisesti Perf-ohjelmisto ei pysty toimimaan nopeasti, jos kaavioiden koot tai lukumäärä kasvaa suureksi.

7.2 Ylläpidettävyys

Perf-ohjelmiston dokumentoinnissa huolehditaan siitä, että tulevien kehittäjien on helppo perehtyä ohjelmistoon. Uusia luokkia määriteltäessä säilytetään Maisan luokkarakenteen selkeys. Lisäksi kiinnitetään huomiota algoritmien aikavaativuuteen ja käytettävien tietorakenteiden sopivuuteen.

7.3 Yhteensopivuus ja siirrettävyys

Ohjelmointi suoritetaan Linux-ympäristössä, mutta ohjelman toimivuus myös Windows-ympäristössä tarkistetaan (ks. luku 3.2  Ohjelmiston toimintaympäristö). Yhteensopivuuden varmistamiseksi käytetään voimassa olevan Java 2 -standardin [WWW02a] mukaista ohjelmointi-tapaa. 
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Liite 1  Rajapintakuvaukset

Luokkakaavion käsittelijä

Tarvitsee Maisalta:

Luokkakaavion luokat (vektori CClassDiagram-tyyppisiä olioita)

CClassDiagram-oliolta attribuutit (kokoelma CAttribute-tyypisiä olioita) ja tunniste

· Attribuutteihin kuuluvat myös luokan vanhemmalta perityt

CAttribute-oliolta sen nimi (merkkijono), 

tyyppi (merkkijono) ja

onko se staattinen (boolean)

Luokkakaavion assosiaatiot (vektori CAssociation-tyyppisiä olioita)  

CAssociation-oliolta yhteyden kardinaalius (merkkijono) ja onko yhteys

koosteyhteystyyppiä (boolean)

· Tietoja käytetään päättelyssä, miten iso viite varataan koostavassa luokassa: yksi viite, vai jonkinlainen taulukko viitteitä

Tarjoaa ulospäin (arvioijalle):

Luokan olion koko luokan tunnisteen perusteella (LuokanKoko-olio)

Vuorovaikutuskaavion käsittelijä

Tarvitsee Maisalta:

Vuorovaikutuskaaviolta viestit (vektori CMessage-tyyppisiä olioita)

CMessage-oliolta lähettäjä ja vastaanottaja (CObject-tyyppinen olio)

CObject-tyyppisestä oliolta tunniste

· Tulee olla sama myös eri yhteistyökaavioissa, jotka liittyvät saman ohjelmiston kuvaukseen.

CMessage-oliolta järjestysnumero (Järjestysnumero-tyyppinen olio)

Järjestysnumero-oliolta tasojen lukumäärä (kokonaisluku) ja tason n järjestysnumero (kokonaisluku)

CMessage-oliolta stereotyyppi ({«create», «destroy», jokin muu}), todennäköisyys (reaaliluku (0, 1]) ja silmukoiden lukumäärä (kokonaisluku)

(Sekä yhteistyökaavio, että sekvenssikaavio ovat vuorovaikutuskaavioita. Sekvenssikaavion viestien todennäköisyys on aina 1. Sekvenssikaavion silmukoissa järjestysnumerointi vastaavasti, kuin yhteistyökaavion silmukoissa:

1 viesti

2 viesti

3.1 viesti (ensimmäinen silmukassa)

3.2 viesti (silmukassa)

3.3 viesti (viimeinen silmukassa)

4 viesti)

· Sekvenssikaaviosta viestit (vektori CMessage-tyyppisiä olioita)

· todennäköisyys aina 1

· Järjestysnumerointi silmukoissa vastaavasti, kuin yhteistyökaaviosta.

Tarjoaa ulospäin (aktiviteettikaavion käsittelijälle)

Vektori SekvenssiInformaatio-olioita

SekvenssiInformaatio-oliosta saadaan

Todennäköisyys (reaaliluku (0, 1])

Oliosekvenssi (vektori jossa SekvenssinOsa-olioita)

Oliojoukko (vektori, jossa JoukonOsa-olioita)

Staattisten olioiden joukko (vektori olioiden tunnisteita)

SekvenssinOsa voi olla joko Luonti, Poisto tai Iteraatio

Luonti-oliosta saadaan olion tunniste

Poisto-oliosta saadaan olion tunniste

Iteraatio-oliosta saadaan

Lukumäärä

Oliosekvenssi (vektori, jossa SekvenssinOsa-olioita)

JoukonOsa voi olla joko olion tunniste tai Iteraatio

Iteraatio-oliosta saadaan

Lukumäärä

Oliojoukko (vektori, jossa JoukonOsa-olioita)

Aktiviteettikaavion käsittelijä

Tarvitsee Maisalta: 

Aktiviteettikaavion (CActivityDiagram-tyyppinen olio)

Aktiviteettikaavion 1. solmu (CActivityNode-tyyppinen olio)

  CActivityNode-oliolta sen transitiot (vektori CTransition-tyyppisiä olioita),

onko tämä loppusolmu (boolean), 

solmun aliaktiviteettikaavio (CActivityDiagram-tyyppinen olio) ja

solmuun liittyvä vuorovaikutuskaavio (Vuorovaikutuskaavio-tyyppinen olio),

onko solmu silmukan alkusolmu (boolean) ja

mihin silmukkaan solmu kuuluu (CActivityLoop-tyyppinen olio)

CTransition-oliolta sen maalisolmu (CActivityNode-tyyppinen olio) ja

sen todennäköisyys (reaaliluku (0, 1])

CActivityLoop-oliolta sen suorituskertojen lukumäärät (kolme 

kokonaislukua)

Tarjoaa ulospäin (arvioijalle):

Haarautumattomat aktiviteettikaavion suorituspolut (vektori Suorituspolku-olioita)

· suorituspoluissa voi kylläkin olla silmukoita

Suorituspolku-oliolta todennäköisyys (reaaliluku (0, 1]) ja

suorituspolun solmut (vektori Solmu-tyyppisiä olioita)

Solmu-oliolta sen oliosekvenssi-informaatio (SekvenssiInformaatio-olio) ja

onko solmu silmukan alkusolmu (boolean) ja

mihin silmukkaan solmu kuuluu (CActivityLoop-tyyppinen olio)

Arvioija

Tarvitsee Maisalta

Luokka olion tunnisteen perusteella (luokan tunniste tai CClass-tyyppinen olio)

· Luokkakaavion luokka, josta vuorovaikutuskaavion olio on luotu

Konfiguraation, mitä laskea (MetricConfiguration-tyyppinen olio)

Tavan tulostaa arvioinnin tulos

· Samaan tapaan, kuin suoritusaika-arviot nyt toteutettu
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