Ohjelmistojen mallintaminen

Luento 3, 9.11.



Kertausta: Ohjelmistotuotantoprosessin vaiheet

Vaatimusanalyysi- ja maarittely

- Mita halutaan?
Suunnittelu

- Miten tehdaan?
Toteutus

— Ohjelmointi
Testaus

- Varmistetaan etta toimii niin kuin halutaan
Yllapito

- Korjataan bugit ja tehdaan laajennuksia



Viimeksi: kayttotapaukset

Tapa dokumentoida jarjestelman toiminnalliset vaatimukset

- Kaytetaan siis vaatimusmaarittelysséa

Kayttotapaus dokumentoi miten kayttaja kommunikoi jarjestelman kanssa

suorittaessaan jotain tehtavaa

- YKksi kayttotapaus kuvaa isomman tavoitteellisen kokonaisuuden
- Ei kuvaa jarjestelman siséaista rakennetta tai toimintaa
Yleiskuva jarjestelman toiminnallisuudesta kayttotapauskaaviona

- Ellipsit kayttotapauksia, tikkuihmiset kayttajia

- Kuvassa kirjautuminen on apukayttotapaus jonka ilmoittautuminen
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Kayttotapaus kuvataan tekstina

* Ohjelmistoprojektissa pitaa kuvata kaikki kayttotapaukset
tekstuaalisesti saman kaavan mukaan:

kayttotapauspohja

« Esim. kayttotapaus limoittautuminen:

Kayttaja: opiskelija

Tavoite: saada kurssipaikka

Esiehto: opiskelija on ilmoittautunut kuluvalla lukukaudella lasnédolevaksi

Jalkiehto: opiskelija on lisatty haluamansa ryhman ilmoittautujien listalle

Kayltotapauksen kulku:

. Opiskelija aloittaa kurssi-ilmoittautumistoiminnon
. Jarjestelmé nayttaa kurssitarjonnan
. Opiskelija tutkii kurssitarjontaa
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Opiskeljia valitsee ohjelmiston esittamasta tarjonnasta kurssin ja ryhméan

. Suoritetaan kayttotapaus kirjautuminen

. Jarjestelmé ilmoittaa opiskelijalle ilmoittautumisen onnistumisesta.



Oliot ja luokat

» Kuten viikko sitten mainittiin, nykyaan ohjelmistokehitys perustuu
usein seuraavaan oletukseen

 Minka tahansa jarjestelman katsotaan voivan muodostua
olioista, jotka yhteistybssa toimien ja toistensa palveluja
hyddyntaen tuottavat jarjestelman tarjoamat palvelut

e Mikéa siis on olio?

e jokin ohjelman tai sen sovellusalueen kannalta
mielenkiintoinen asia tai kasite, tai ohjelman osa

* yleensa yhdistaa tietoa ja toiminnallisuutta

 omaa identiteetin, eli erottuu muista olioista omaksi
yksilokseen



Oliot ja luokat

* Jokainen olio kuuluu johonkin luokkaan

» [uokka kuvaa minkéalaisia siihen kuuluvat oliot ovat tietosiséallon ja
toiminnallisuuden suhteen

e Luokka Javassa:
class Henkilo {
String nimi;
int ika;
Henkilo(String n) { nimi=n; }
void vanhene() { ika++; }
}
 Ja Henkilo-olioita:
Henkilo arto = new Henkilo("Arto”);
Henkilo heikki = new Henkilo("Heikki”);
arto.vanhene();

heikki.vanhene();



Suunnittelu ja toteutusvaiheen oliot ja luokat
* Oliota ja luokkia ajatellaan usein ohjelmointitason kasitteina

« Esim. Javassa maaritellaan luokka class Henkilo { ... }

- Huom: kalvojen esimerkeissé jatetaan usein ndkyvyysmaéreet public/private pois
Jotta koodi olisi tiivimpaa. Nain ei tule tehdéa oikeasti ohjelmoidessa

- Huom?2: Jos nékyvyytta ei ole merkitty, on kdytossa ns. pakkaustason nakyvyys
Ja luodaan olioita Henkilo arto = new Henkilo("Arto”);

Ohjelma siis muodostuu olioista

Oliot elavat koneen muistissa

Ohjelman toiminnallisuus muodostuu olioiden toiminnallisuudesta

* Ohjelmiston suunnitteluvaiheessa suunnitellaan mista oliosta
ohjelma koostuu ja miten oliot kommunikoivat

 Nama oliot sitten toteutetaan ohjelmointikielella toteutusvaiheessa

o Mista suunnitteluvaiheen oliot tulevat? Miten ne keksitaan?



Vaatimusanalyysivaiheen oliot ja luokat

* Vaatimusmaarittelyn yhteydessa tehdaan usein vaatimusanalyysi

« Kartoitetaan ohjelmiston sovellusalueen (eli sovelluksen
kohdealueen) kannalta tarkeita kasitteita ja niiden suhteita

 Eli mietitaan mita tarkeita asioita sovellusalueella on olemassa

e Esim. kurssihallintojarjestelman kasitteita ovat

- Kurssi

- Laskariryhma

- llmoittautuminen
- Opettaja

- Opiskelija

- Sali

- Salivaraus

 Nama kasitteet voidaan ajatella luokkina



Vaatimusanalyysivaiheen oliot ja luokat

Vaatimusanalyysivaiheen luokat ovat vastineita reaalimaailman
kasitteille

Kun edetaan vaatimuksista ohjelmiston suunnitteluun, monet
vaatimusanalyysivaiheen luokista saavat vastineensa
"ohjelmointitason” luokkina, eli luokkina, jotka on tarkoitus
ohjelmoida esim. Javalla

Eli rippuen katsantokulmasta luokka voi olla joko

- reaalimaailman kasitteen vastine, tai
- suunnittelu- ja ohjelmointitason "tekninen” asia

Tyypillisesti ohjelmatason olio on vastine jollekin todellisuudessa
olevalle “oliolle”

— Ohjelma simuloi todellisuutta

Ohjelmissa on myos paljon luokkia ja olioita, joille ei ole vastinetta
todellisuudessa

- Esim. kayttoliittyman toteuttavat oliot



Oliomallinnus
« Olioperustainen ohjelmistokehitys etenee yleensa seuraavasti:

1. Luodaan maarittelyvaiheen oliomalli sovelluksen kasitteistosta

« Mallin oliot ja luokat ovat rakennettavan sovellusksen
kohdealueen kasitteiden vastineita

2. Suunnitteluvaiheessa tarkennetaan edellisen vaiheen oliomalli
suunnitteluvaiheen oliomalliksi

 Oliot muuttuvat yleiskasitteista teknisen tason olioiksi

 Mukaan tulee olioita, joilla el suoraa vastinetta reaalimaailman
kasitteistossa

3. Toteutetaan suunnitteluvaiheen oliomalli jollakin olio-
ohjelmointikielella

« \Voidaankin ajatella, etta malli tarkentuu muuttuen koko ajan
ohjelmointikielilaheisemmaksi/teknisemmaksi siirryttaessa
maarittelysta suunnitteluun ja toteutukseen



Luokka- ja oliokaaviot

Palaamme oliomallinnukseen ja olioiden kayttoon maarittely- ja
suunnittelutasolla myohemmin

Nyt tarkastelemme miten olioita ja luokkia kuvataan UML:ssa

Sama mallinnustekniikka kelpaa seka teknisen tason etta
korkeamman tason olioille ja luokille



Luokka- ja oliokaaviot

Jarjestelman luokkarakennetta kuvaa luokkakaavio (eng|.
class diagram)

« Mita luokkia olemassa

 Minkalaisia luokat ovat

* Luokkien suhteet toisiinsa

Luokkakaavio on UML:n eniten kaytetty kaaviotyyppi

Luokkakaavio kuvaa ikaankuin kaikkia mahdollisia olioita, joita
jarjestelmassa on mahdollista olla olemassa

Oliokaavio (engl. object diagram) taas kuvaa mita olioita
jarjestelmassa on tietylla hetkella



Luokka- ja oliokaaviot

Luokkaa kuvataan laatikolla, jonka sisalla on luokan nimi

- Kuten pian naemme, laatikossa voi olla myos muuta

Luokan instansseja eli siita luotuja olioita kuvataan myos laatikolla,
erona on nimen merkintatapa

- Nimi alleviivattuna, sisaltaen mahdollisesti myos olion nimen
Kuvassa Henkilo-luokka ja kolme Henkilo-olioa

— Kolmas olioista on nimeton

Luokkia ja olioita el sotketa samaan kuvaan, kyseessa onkin kaksi
kuvaa: vasemmalla luokkakaavio ja oikealla oliokaavio

- Oliokaavio kuvaa tietyn hetken tilanteen, olemassa 3 henkiloa

Luokkakaavio Eras luokkakaaviota vastaava oliokaavio

Henkild arto:Henkild heikki:Henkild Henkild




Luokka- ja oliokaaviot: attribuutit

Luokan olioilla on attribuutteja eli muuttujia ja operaatiota eli
metodeja

Nama maaritellaan luokkamaarittelyn yhteydessa

- Aivan kuten Javassa kirjoitettaessa class Henkilo{ ... }
maaritellaan kaikkien Henkilo:n attribuutit ja metodit
luokan maarittelyn yhteydessa

Luokkakaaviossa attribuutit maaritellaan luokan nimen alla
omassa osassaan laatikkoa

- Attribuutista on ilmaistu nimi ja tyyppi (voi myos puuttua)
Oliokaaviossa voidaan ilmaista myos attribuutin arvo

Henkild arto:Henkild heikki:Henkild

String nimi nimi="Arto" nimi=Heikki
int ika lka=52 ika=54




Luokka- ja oliokaaviot: metodit
Luokan olioiden metodit merkitaan laatikon kolmanteen osaan

Luokkiin on pakko merkita ainoastaan nimi

« Attribuutit ja metodit merkitaan jos tarvetta

« Usein metodeista merkitaan ainoastaan nimi, joskus myos parametrien ja
paluuarvon tyyppi

Attribuuttien ja operaatioiden parametrien ja paluuarvon tyyppeina
voidaan kayttaa valmiita tietotyyppeja (int, double, String, ...) tai
rakenteisia tietotyyppeja (esim. taulukko, ArrayList).

Tyyppi voi olla myos luokka, joko itse maaritelty tai asiayhteydesta
"itsestaanselva” (alla Vari ja Piste)

Henkild Tiedosto Kuvio
String nimi nimi Varit vari
intika kokoTavuina Piste sijainti
vanhene() paivitetty kierra{double kulma)
meneToihin() tulosta() siirrd(suunta)




Luokkakaavio: attribuuttien ja operaatioiden nakyvyys

» Ohjelmointikielissa voidaan attribuuttien ja metodien nakyvyytta
muiden luokkien olioille saadella

- Javassa private, public, protected

 UML:ssa nakyvyys merkitaan attribuutin tai metodin eteen:
public +, private -, protected #, package ~

- Jos nakyvyytta ei ole merkitty, sita ei ole maaritelty
— Kovin usein nakyvyytta ei viitsita merkita

* Esim. alla kaikki attribuutit ovat private eli eivat nay muiden
luokkien olioille, metodit taas public eli kaikille julkisia

Henkilo
- String nimi
-int ika
+ vanhene()
+ meneToihin()




Luokkakaavio: attribuutin moniarvoisuus

Jos attribuutti on kokoelma samanlaisia arvoja (esim. taulukko),
voidaan se merkita luokkakaavioon

- Kirjoitetaan attribuutin peraan hakasulkeissa kuinka monesta
"asiasta” attribuutti toistuu

- * tarkoittaa tuntematonta
Henkilolla on vahintaan 1 osoite, mutta osoitteita voi olla useita

Puhelinnumeron kohdalle on kirjoitettu [*], joka tarkoittaa, etta
numeroa ei valttamatta ole tai numeroita voi olla useita

Moniarvoisuus on asia joka merkitaan kaavioon melko harvoin

Henkilo
String nimi
String osoite[1..%]
puhelin [*]
Date syntPaiva




Esim: Kurssilta ohjelmoinnin perusteet tuttu Kuulaskuri

public class Kuulaskuri {

private int kuu;

Huomaa miten

konstruktori on ilmaistu

kuu = 1; 7
!

} ;

!

Kuulaskuri ¢

r

public Kuulaskuri() {

ublic int moneskoKuu i
P 01 - int kuu f”

return kuu; )
+ Kuulaskuri()

+ int moneskoKuu()
+ seuraavakKuu()

public void seuraavaKuu() {

Kuu++;

if (kuu == 13) kuu = 1; Kuvassa mukana UML-kommenttisymboli



Kertaus: Luokan maarittely luokkakaaviossa

« Eli luokka on laatikko, jossa luokan nimi ja tarvittaessa
attribuutit seka metodit

 Attribuuttien ja metodien parametrien ja paluuarvon tyyppi
IImaistaan tarvittaessa

 Nakyvyysmaareet ilmaistaan tarvittaessa

e Jos esim. metodeja el haluta nayttaa, jatetaan metodiosa pois,
vastaavasti voidaan menetella attribuuttien suhteen

LuokanNimi

tyyppil attribuuttil
tyyppi2 attribuutti2

paluuTyyppi metodinNimil(parametrit)
paluuTyyppi metodinNimi2(parametrit)




Olioiden valiset yhteydet

* Ohjelmat sisaltavat useita olioita ja olioiden valilla on yhteyksia:

- Tyontekija tyoskentelee Yrityksessa
- Henkilo omistaa Auton

- Henkilo ajaa Autolla

- Auto sisaltaa Renkaat

- Henkilo asuu Osoitteessa

- Henkilo omistaa Osakkeita

- Tyontekija on Johtajan alainen

- Johtaja johtaa Tyontekijoita

- Johtaja erottaa Tyontekijan

- Opiskelija on iimoittautunut Kurssille
- Viljavarasto siséltaa kaksi Varastoa

- Lukijalaite tuntee Paivamaaran

* Yhteys voi olla pysyvampiluontoinen eli rakenteinen tai hetkellinen

- Talla luennolla fokus pysyvampiluontoisissa yhteyksissa



Olioiden valiset yhteydet

* Ohjelmakoodissa pysyva yhteys ilmenee yleensa luokassa olevana
olioviitteena, eli attribuuttina jonka tyyppina on luokka

 Henkildo omistaa Auton:

class Auto{

void aja(){ System.out.printin("liikkuu"); }

class Henkilo {

Auto omaAuto; // viite olioon, jonka tyyppina Auto
Henkilo(Auto a) { omaAuto = a; }

void meneToihin() {

omaAuto.aja(); // metodissa henkild kayttaa omistamaansa autoa



Olioiden valiset yhteydet

 Olioviite voitaisiin periaatteessa merkita luokkakaavioon
attribuuttina, kyseessahan on teknisessa mielessa attribuutti

- Nain ei kuitenkaan ole tapana tehda
 Parempi tapa on kuvata olioiden valinen yhteys luokkakaaviossa

- Jos Henkilo- ja Auto-olion valilla voi olla yhteys,
yhdistetaan Henkilo- ja Auto-luokat viivalla

 Tilanne kuvattu alla

- Yhteydelle on annettu nimi omistaa
- Eli Henkilo-olio omistaa Auto-olion

Henkild omistaa Auto

meneToihin() ajal)




Yhteys: kytkentarajoitteet ja roolit
Ohjelmakoodissa jokaisella henkilolla on tasmalleen yksi auto

- ja auto liittyy korkeintaan yhteen henkiloon
Nama voidaan kuvata luokkakaaviossa kytkentarajoitteina

- Alla yhteyden oikeassa paassa on numero 1, joka tarkoittaa,
etta yhteen Henkilo-olioon liittyy tasmalleen yksi Auto-olio

- Yhteyden vasemmassa paassa 0..1, joka tarkoittaa, etta yhteen
Auto-olioon liittyy 0 tai 1 Henkilo-olioa

Auton rooli yhteydessa on olla henkilon omaAuto, rooli on
merkitty Auton viereen

- Huom: roolin nimi on sama kun luokan Henkilo attribuuti jonka
tyyppina Auto

Henkilon rooli ynteydessa on olla omistaja

Henkilg 0.1 omistaa  qry

meneTdihin() | omistaja omaAuto | 3ja)




Yhteys

« Esimerkissamme yhdella Henkilo-oliolla on yhteys tasmalleen
yhteen Auto-olioon

- Eli ynteyden Auto-paassa on kytkentarajoitteena 1

e Jos halutaan mallintaa tilanne, jossa kullakin Henkilo-oliolla voi
olla mielivaltainen maara autoja (nolla tai useampi), niin
kytkentarajoitteeksi merkitaan *

- Alla tilanne, jossa henkilo voi omistaa useita autoja
- Kullakin autolla joko 0 tai 1 omistajaa

Henkil’ 0.1 omistaa [ Auto
meneToihin() | omistaja omatAutot | aja()
ostaAuto()
listaaAutot()




Yhteydet oliokaaviossa
Luokkakaavio kuvaa luokkien olioiden kaikkia mahdollisia suhteita

- Edellisessa sivulla sanotaan vaan, etta tietylla henkilolla voi
olla useita autoja ja tietylla autolla on ehka omistaja

Jos halutaan ilmaista asioiden tila jollain ajanhetkella, kaytetaan
oliokaaviota

- Mita olioita tietylla hetkella on olemassa
- Miten oliot yhdistyvat

Alla tilanne, jossa Artolla on 1 auto ja Helkilla 3 autoa, yhdella
autolla ei ole omistajaa

Arto-Henkilo Lada-Auto

EMW-Aita

/ Tovota-Auto
MefsuAuto

\ al-Agto




Yhden suhde moneen -yhteyden toteuttaminen Javassa

 Jos henkilolld on korkeintaan 1 auto, on Henkilo-luokalla siis attribuutti,
jonka tyyppi on Auto

class Henkilo {

Auto omaAuto; // viite olioon, jonka tyyppina Auto
I,

}

 Jos henkilolla on monta autoa, on Javassa yksi ratkaisu lisata Henkilo-
luokalle attribuutiksi listallinen (esim. ArrayList) autoja:

class Henkilo {
ArrayList<Auto> omatAutot;

/...
}

« Esimerkki seuraavalla sivulla, huomaa miten listalle lisataan uusi auto ja
miten lista kaydaan lapi

e ArrayListista tarkemmin Ohjelmointikurssin materiaalista



class Henkilo {

ArrayList<Auto> omatAutot;
Henkilo () { omatAutot = new ArrayList<Auto>(); }

void ostaAuto(Auto uusi){ omatAutot.add(uusi); }

void listaaAutot() {
for ( Auto auto : omatAutot )

System.out.prinin(auto);

void meneToihin(){
iIf ( omatAutot.isEmpty() )
/I kayta julkista liikennetta
else

/[ ... valitaan auto jolla mennaan toihin



Yhteyksista

Kuten niin moni asia UML:ssa, on myos yhteyden nimen ja
roolinimien merkinta vapaaehtoista

- Joskus asia on niin ilmeinen, etta nimeamista el tarvita

Jos kytkentarajoite jatetaan merkitsematta, niin silloin
yhteydessa olevien olioiden lukumaara on maarittelematon

- Kytkentarajoitteet ilmaistaankin melkein aina

- Poikkeuksena tilanne, jossa luodaan luokkakaavio
askeleittain tarkentaen karkeammasta tarkempaan

Seuraavassa joukko esimerkkeja

Monissa tapauksissa esitetty myos oliokaavio selkiyttamaan
tilannetta



Henkilo voi omistaa usean yhtion osakkeita
Yhtiolla on monia osakkeenomistajia
Eli ynteen Henkilo-olioon voi liittya monta Yhtio-olioa

Ja yhteen Yhtio-olioon voi liittya monta Henkilo-olioa

J Person OwnsStock | Company
Class diagram - = &
| name name
John:Person
name="John"
Mary:Person GE:Company
name="Mary" name="GE"
' Sue:Person IBM:Company
Object diagram '{ ——
" name="Sue name="|BM"
Alice:Person
name="Alice"
Jeff:Person
name="Jeff”




* Yhtiossa tyoskentelee useita inmisia
* |hminen tyoskentelee korkeintaan yhdessa yrityksessa

e Huomaa roolinimet:

- Ihmisen rooli yhteyden suhteen on tyontekija, employee
- Yrityksen rooli yhteydessa on tyonantaja, emplyer

employee employer

Compan
" WorksFor - g

Person

employee  employer

JoeDoe  Simplex
Mary Brown Simplex
Jean Smith  United Widgets



» Lisaa bisnesmaailman esimerkkeja

Manageria kohti on useita assistentteja, assistentin johtajana
(supervisor) toimii vahintaan yksi manageri

Yhtiolla on yksi johtokunta, joka johtaa tasan yhta yhtiota

Johtokuntaan kuuluu kolmesta kahdeksaan henkea. Yksi henkilo
voi kuulua useisiin johtokuntiin, muttei valttamatta yhteenkaan.

Toimistoon on sijoitettu (allocated to) useita tyontekijoita.
Tyontekijalla on paikka yhdessa toimisto tai ei missaan

Administrative Assistant

%

L Manager

Company

|

SUpervisor

BoardOfDirectors

Person

Office

3.8 * BoardOfDirectors

boardMember

0.1 allocatedTa

*i Employee




Esimerkki
Vaaka koostuu kahdesta varastosta

ks. Ohjelmoinnin perusteiden materiaali

* http://www.cs.helsinki.fi/u/wikla/ohjelmointi/materiaali/lll _oliot/#15
* http://www.cs.helsinki.fi/u/wikla/ohjelmointi/materiaali/lll _oliot/#22

Luokkakaavio tehdaan luennolla

Perjantaina jatkamme tutustumista luokkakaavioihin
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