Osa

Vil

Kehittyneet
aiheet
Oppitunnit

22 Oliopohjainen analyysi ja suunnittelu
23 Mallit

24 Poikkeukset ja virheiden kasittely

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



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



Osa -‘

Vil

o Oppitunti -

Oliopohjainen
analyysi ja
suunnittelu

Ohjelmoinnin keskipisteeksi tulee helposti C++ -kielen syntaksi ja talldéin
menetetddn nakemys siitd, kuinka ja miksi naitd tekniikoita kéaytetdan
ohjelmien tekemiseen. Tassa luvussa késitellddn seuraavia aiheita:

0 Kuinka ongelmia tarkastellaan oliopohjaisesta perspektiivista
0 Kuinka ohjelma suunnitellaan oliopohjaisesta perspektiivistd

0 Kuinka otat suunnittelussa huomioon wuudelleenkaytettavyyden ja
laajennettavuuden
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22. oppitunti

Kehitysvaiheet

Ohjelmien kehitysvaiheista on tehty runsaasti kirjoja. Jotkut asiantuntijat
ehdottavat vesiputousmallin kayttdd, jossa suunnittelijat maarittadvat, mita
ohjelman tulee tehd&, arkkitehtuurin suunnittelijat maarittavat, kuinka ja
mistd luokista ohjelma rakennetaan, jne. Lopuksi ohjelmoijat toteuttavat
suunnitelman. Kun suunnitelma tulee ohjelmoijille, on se jo valmis;
ohjelmoijien on vain toteutettava maéaritelty toiminnallisuus.

Vaikka vesiputousmalli toimisikin, se olisi kuitenkin huono menettely hyvien
ohjelmien aikaansaamiseksi. Ohjelmoijan jatkaessa ty6tdan tulee
suunnittelusta muutoksia prosessiin. Vaikkakin on totta, ettd hyva C++ -
ohjelma suunnitellaan hyvinkin tarkasti ennen koodin Kkirjoittamista,
suunnitelma ei kuitenkaan pysy muuttumattomana koko kehitysjakson
ajan.

Suunnitteluaika riippuu ohjelman koosta. Monimutkainen ohjelma, jota on
tekeméassd kymmenid ohjelmoijia usean kuukauden ajan, vaatii hyvin
toteutetun arkkitehtuurin, eikd siihen riitd mikaan yksittdisen ohjelmoijan
tekema yhden paivan kirjoitelma.

Taman luvun painopiste on laajojen, monimutkaisten ohjelmien
suunnittelussa. Noita ohjelmia tulee voida laajentaa ja hyddyntdd usean
vuoden ajan. Useat ohjelmoijat nauttivat tydskentelystd teknologian
adrirajoilla; he tekevat mielellddn ohjelmia, joiden monimutkaisuus on
ldhelld heidan tydkalujensa ja ymmaértdmyksensa rajoja. C++ suunniteltiin
monipuoliseksi ja riittavaksi tyokaluksi ohjelmoijille ja ohjelmoijaryhmille.

Tassad luvussa tutkitaan erilaisia suunnitteluongelmia oliopohjaisesta
nakoékulmasta. Tavoitteena on tutustua maarittelyprosessiin ja oppia sitten
ymmartdmaan, kuinka nuo suunnittelutavoitteet toteutetaan C++ -kielella.

Halytysjarjestelman simulointi

Simulaatio on tietokonemalli osasta todellista jarjestelmad. Simulaation
rakentamiselle on monta syytd, mutta hyvidn suunnittelun tulee alkaa
tietAmyksestd, mihin kysymyksiin simulaation tulisi vastata.

Tutkikaamme téssad l&dhtOpisteessd ongelmaamme: sinua on pyydetty
simuloimaan talon halytysjarjestelmd4. Talo on kaksikerroksinen ja
kellarikerroksessa on vield autotalli.

Alakerrassa on seuraavat ikkunat: kolme keittidssa, nelja
ruokailuhuoneessa, yksi pesuhuoneessa, kaksi olohuoneessa, kaksi
perhehuoneessa ja kaksi pientd ikkunaa oven ldhelld. Kaikki nelja
makuuhuonetta ovat yldkerrassa. Jokaisessa makuuhuoneessa on kaksi
ikkunaa, paitsi suurimmassa makuuhuoneessa, jossa on nelja ikkunaa.
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K

Uusi

Ylakerrassa on kaksi kylpyhuonetta, joissa on kummassakin yksi ikkuna.
Kellarikerroksessa on nelja puoli-ikkunaa ja yksi ikkuna autotallissa.

Taloon mennadn paaovesta. Keittidssé on lasinen liukuovi ja autotallissa on
kaksi suurovea autoille ja yksi pikkuovi. Takaosassa on vield kellarin ovi.

Kaikki ikkunat ja ovet ovat halytysjarjestelméssé ja kullekin puhelimelle on
paniikkinappi ja suurimmassa makuuhuoneessa on vield yksi paniikkinappi
vuoteen vierelld. Perustukset kuuluvat myodskin hélytysjarjestelméan,
vaikkakin ne on sdidetty karkeammin, etteivit pienet eldimet tai linnut
aseta halytyksia paalle.

Kellarikerroksessa on hélytysjarjestelman keskus. Siitd ldhtee varoitusaani,
kun halytys on péaalla. Jos halytysjarjestelmd on otettu pois paalta,
kutsutaan poliisi tietyn ajan kuluttua. Jos paniikkinappia painetaan,
kutsutaan poliisi valittéméasti.

Halytysjarjestelma langoitetaan takkaan ja savuilmaisimiin seka sprinkler-
jarjestelmaan. Itse halytysjarjestelméssd on vianesto, oma sisdinen
varmistustehonsyo6ttd ja se on sijoitettu tulenkestavadn koteloon.

asitteellistaminen

Kasitteellistdmisvaiheessa yritetddn selvittdd, mitd asiakas toivoo

kiasite ohjelmalta: mitd varten ohjelma kehitetddn? Mihin kysymyksiin

A

Uusi

simulaation tulisi vastata? Simulaatiota saatetaan kayttda vastaamaan
esimerkiksi seuraaviin kysymyksiin: "Kuinka kauan voi anturi olla rikki
ennen kuin joku huomaa sen?" tai "Voidaanko ikkunahalytys ottaa pois
paalta ilman ilmoituksen menemista poliisille?"

Kasitteellistdmisvaiheessa on hyva miettid, mitd kuuluu ohjelman sisélle ja
mitd jad ulkopuolelle. Kuuluuko poliisin esittAminen simulaatioon? Onko
todellisen héalytyksen kontrolli itse jarjestelméan sisalla?

nalyysi ja vaatimukset

Kasitteellistdmisvaihe johtaa analyysivaiheeseen. Analyysin aikana on
oliopohjaisen analysoijan tehtdvand auttaa asiakasta ymmartdmadn, mita
han vaatii ohjelmalta. Kuinka ohjelman tulee kayttaytya? Millaisia toimintoja
ohjelman tulee toteuttaa?

Vaatimukset tuottavat tyypillisesti joukon dokumentteja. Naissa

kasite dokumenteissa voi olla kuvauksia. Kayttokuvaus on esitys siita, kuinka

jarjestelmaa kaytetddn. Siind kuvataan tapahtumat ja kaytetddn
malleja, jotka auttavat ohjelmoijaa todentamaan itselleen jarjestelmat
tavoitteet.
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Korkean tason ja matalan tason suunnittelu

Uusi

Kun tuote ymmarretddn taysin ja vaatimukset on  kirjoitettu
dokumentaatioon, on aika siirtyd korkean tason suunnitteluun. Té&ssa
vaiheessa ei viela  valitetd  alustasta, kayttdjarjestelmastd  tai
ohjelmointikielestd. Sen sijaan keskitytddn siihen, kuinka ohjelma toimii:
mitka ovat pddkomponentit? Kuinka ne ovat yhteydessa toisiinsa?

Eras keino ldhestyd titd ongelmaa on laittaa kayttoliittymé&an liittyvat asiat
sivuun ja kiinnittd4 huomio itse ohjelman komponentteihin.

Ohjelma-avaruus on ohjelmien ja asioiden joukko, jota yritetdan

kasite ratkaista. Ratkaisuavaruus on mahdollisten ratkaisujen joukko.

Kun korkean tason suunnittelu aloitetaan, joudutaan miettimadn esille
tulleiden olioiden vastuualueet: mitd ne tekevat ja mitad tietoa niihin
tallennetaan. Esille tulevat my6s riippuvuudet: kuinka oliot ovat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa.

Olettakaamme, ettd meillA on esimerkiksi eri tyyppisid antureita,
keskushélytysjarjestelmé, painonappeja, lankoja ja puhelimia. Myo6s
huoneita, ehkapa lattioita ja mahdollisesti ihmisryhmid kuten omistajat ja
poliisi, tulee simuloida.

Anturit voidaan jakaa liikeilmaisimiin, kosketuslankoihin, &ani-ilmaisimiin,
savuilmaisimiin jne. Kaikki nuo kohteet ovat jotain anturityyppig,
vaikkakaan ei ole olemassa mitddn tiettyA anturipohjaa. Tamé osoittaa
hyvin, ettd anturi voisi olla abstrakti tietotyyppi (ADT).

ADT-tyyppinen Sensor-luokka tarjoaisi kokonaisvaltaisen liittyméan
kaikentyyppisille antureille ja kullekin johdetulle tyypille luodaan toteutus.
Eri antureiden asiakkaat kayttaisivat niitd tarvitsematta tietdd, mita tyyppia
ne ovat, ja kukin tekisi juuri sen tehtavan, joka niiden kuuluukin tehda.

Hyvédn ADT-luokan luomiseksi on ymmarrettava tdysin, mitd anturit tekevat
(ei niink&&n, kuinka ne toimivat). Ovatko anturit esimerkiksi passiivisia vai
aktiivisia? Odottavatko ne, ettd jokin osa kuumenee, lanka katkeaa, jokin
aine sulaa vai signaloivatko ne muuten ymparistoonsa. Ehk&péa joillakin
antureilla on vain bindarinen tila (poissa tai p&alld), mutta toiset taas ovat
analogisempia (mikd on taman hetken lampétila). Liittymén abstraktiin
tietoon tulee olla tarpeeksi hyva késittelemaan kaikki johdettujen luokkien
esille tulevat tarpeet.
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Muut kohteet

Suunnittelu jatkuu talla tavalla synnyttden lukuisia uusia luokkia, joita
tarvitaan vaatimusten tayttadmiseksi. Esimerkiksi, jos pidetddn lokikirjaa,
tarvitaan ehka ajastin: tulisiko ajastimen pollata kutakin anturia vai tulisiko
jokaisen anturin raportoida itse omasta tilastaan sdannollisesti?

Kayttdjan tulee voida asettaa, ottaa pois pdaltd ja ohjelmoida jarjestelméas,
joten tarvitaan jonkinlainen kayttéjarjestelmé. Itse ohjelmalle tarvittaneen
erillinen olionsa simulaatiossa.

Mita luokkia tarvitaan?

Ongelmia ratkaistaessa aloitetaan luokkien suunnittelulla. Olet jo todennut,
ettd esimerkiksi HeatSensor johdetaan Sensor-luokasta. Jos anturi raportoi
sdannollisesti, se perii ominaisuuksia my0s ajastimelta (Timer) tai ajastin on
sen yhtena jdsenmuuttujana.

Lampo6anturilla on luultavasti sellaisia jAsenfunktioita kuin CurrentTemp() ja
SetTempLimit() ja se perinee sellaisia funktioita kuin SoundAlarm|)
perusluokaltaan Sensorilta.

Kapselointi kuuluu oliopohjaiseen suunnitteluun. Voisit kuvitella
suunnitelmaa, jossa halytysjarjestelmalla on MaxTemp-asetus.
Halytysjarjestelma kysyy lampodanturilta nykyistd lampdétilaa ja vertaa sita
maksimildmpdtilaan ja suorittaa hélytyksen, jos se on liian korkea. Joku voi
vaittada, ettd tdma on ristiriidassa kapseloinnin kanssa. Olisi ehkd parempi,
jos halytysjarjestelma ei tietdisi tai valittdisi lampdtila-analyysin
yksityiskohdista - se voitaisiin asettaa HeatSensorissa.

Juuri edelld kerrottu tilanne on erds pééatodslaji, jota pohditaan ongelmia
analysoitaessa. Jatkaaksemme analyysid voisimme vaittds, ettd vain anturin
ja Log-olion tulisi tietdd yksityiskohdat siitd, kuinka anturin toiminnot
kirjataan; Alarm-olion ei tulisi tietda tai valittaa siita.

Hyvédn kapseloinnin tunnuksia on se, ettd kullakin luokalla on tiukka ja
taydellinen vastuualuejoukkonsa eikd muilla luokilla ole samoja vastuita.
Jos Sensor-luokka on vastuussa nykyisen ldmpétilan huomaamisesta, ei
muilla luokilla tulisi olla sita vastuuta.

Toisaalta toiset luokat voisivat auttaa valttdméattoman toiminnallisuuden
tarjoamisessa. Esimerkiksi, vaikka Sensor-luokan tulisi huomata ja kirjata
nykyinen lampétila, se voisi toteuttaa vastuunsa delegoimalla Log-oliolle
todellisen tiedon tallentamisen.

Vastuiden  jakaminen  huolellisesti tekee ohjelmasta helpommin

lagjennettavan ja yllapidettdvdn. Kun paatdt muuttaa halytysjarjestelmaa
tietyn moduulin kohdalla, on sen liittyma kirjaukseen ja antureihin kapea ja
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hyvin méaritelty. Héalytysjarjestelman muutosten ei tulisi vaikuttaa Sensor-
luokkiin ja painvastoin.

Tulisiko  HeatSensor-luokalla olla  ReportAlarm()-funktio?  Kaikkien
antureiden tulee voida raportoida halytys. Selvastikin ReportAlarm()-
funktion tulisi olla Sensor-luokan virtuaalinen metodi ja Sensor-luokan
kuuluu olla abstrakti perusluokka. On mahdollista, ettd HeatSensor liittyy
Sensor-luokan yleisempdan ReportAlarm()-metodiin; korvattu funktio voi
taydentad yksityiskohdat vaaditulla tavalla.

Kuinka halytykset raportoidaan?

Kun anturit raportoivat halytystilanteen, ne antavat paljon tietoa oliolle, joka
soittaa poliisille ja lokikirjaan. Ehkapa on hyvad luoda Condition-luokka,
jonka muodostin hoitaa wuseita mittauksia. Riippuen mittausten
monimutkaisuudesta, ne voisivat mydskin olla olioita tai ne voisivat olla
yksinkertaisia skalaariarvoja kuten kokonaislukuja.

On mahdollista, ettd Condition-oliot vieddan keskushalytysjarjestelmaélle; tai
ettd Condition-oliot ovat Alarm-olioiden aliluokkia, jolloin ne voivat itse
hoitaa halyttdmisen. Ehk&péd keskusoliota ei tarvita lainkaan; sen sijaan on
antureita, jotka osaavat luoda Condition-olioita. Jotkut Condition-oliot
tietdisivat, kuinka ne itse kirjataan; toiset taas osaisivat ottaa yhteytta
poliisiin.

Hyvin suunniteltu, tapahtumaohjattu jarjestelma ei tarvitse
keskuskoordinaattoria. Voitaisiin kuvitella, ettd kaikki anturit ottavat
itsendisesti vastaan ja ldhettdvat viestiolioita toinen toiselleen asettaen
parametreja, ottaen lukemia, valvoen taloa. Kun jokin vika havaitaan,
luodaan Alarm-olio, joka kirjaa ongelman (l&hettdmé&lld viestin Log-oliolle?)
ja suorittaa sopivan toiminnon.

Tapahtumasilmukat

Simuloidakseen tapahtumaohjattua jarjestelmdd ohjelmasi on luotava
tapahtumasilmukka. Tapahtumasilmukka on yleensd padttymatéon silmukka
kuten while(1), joka saa viestejad kayttojarjestelmaltd (hiiren klikkaus,
nappéainpainallus, jne) ja kasittelee ne yksi kerrallaan palaen silmukkaan
kunnes lopettamisehto toteutuu. Listaus 22.1 esittdd karkean
tapahtumasilmukan.

Listaus 22.1. Yksinkertainen tapahtumasilmukka.
/] Listaus 22.1

#i ncl ude <i ostream h>

class ondition

{
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10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32
33:

35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:

45;
46:
47:
48:
49:
50:
51.
52:
53:

55:
56:
57:
58:
59:
60:
61:
62:
63:

65:
66:
67:

publ i c:

Gondition() { }

virtual ~@ndition() {}
virtual void Log() = 0O;

b

class Normal : public Gondition
{
publ i c:

Normal () { Log(); }

virtual ~Normal () {}

b

class Bror : public Condition

{

publ i c:

Bror() {Log();}

virtual ~Bror() {}

virtual void Log() { cout << "Logging error!\n"; }

};
class Aarm: public Condition

{
publ i c:
Aarm();
vi rtual ~Aarnf) {}
virtual void Vrn() { cout << "Vérning!'\n"; }
virtual void Log() { cout << "General Alarmlog\n"; }
virtual void Gll() =0;

b

Aarm:Aarng)

{

Log() ;
Vérn();

class FireAarm: public Aarm

{

publ i c:

FHreAarn{){Log();};

virtual ~AreAarnf) {}

virtual void Gall() { cout<< "Galling Fire Dept.!\n"; }
virtual void Log() { cout << "Logging fire call.\n"; }

b

int main()

{
int input;
int okay = 1;
Gondition * pGonditi on;
vhi | e (okay)
{

cout << "(Q)Qiit (DNormal (2)Fre: ";
cin >>input;
okay = input;
swi tch (input)

case 0: break;
case 1:
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68: pGondi tion = new Nor nal ;
69: del ete pConditi on;
70: br eak;
71: case 2:
72: pGondition = new FreAarm
73: del ete pConditi on;
74: br eak;
75: defaul t:
76: pGondition = new Eror;
77. del ete pConditi on;
78: okay = 0;
79: br eak;
80: }
81 }
82 return O;
83 }
Tulostus

(O)Quit (1)Normal (2)Fire: 1
Loggi ng normal conditions...
(O)Quit (1)Normal (2)Fire: 2

CGeneral Alarm | og

War ni ng!

Logging fire call.

(O)Quit (1)Normal (2)Fire: O

Analyysi

Rivien 59-80 silmukka sallii kayttdjan syo6ton, joka simuloi joko normaalia
tai palosta varoittavaa, anturin antamaa ilmoitusta. Huomaa, ettd raportin
tarkoituksena on luoda Condition-olio, jonka muodostin kutsuu eri
jasenfunktioita.

Virtuaalisten jasenfunktioiden kutsuminen muodostimesta voi aiheuttaa
sekaannuttavia tuloksia, jos et muista olioiden muodostamisjarjestysta.
Esimerkiksi, kun FireAlarm-olio luodaan rivilla 72, on muodostamisjarjestys
Condition, Alarm, FireAlarm. Alarm-muodostin kutsuu Log-funktiota, mutta
siind kaytetddn Alarm-olion Log()-funktiota, ei FireAlarm-olion Log-funktiota,
vaikka Log() on esitelty virtuaalisena. Tam& johtuu siitd, ettd Alarm-
muodostimen ajon aikana ei vield ole FireAlarm-oliota. My6hemmin, kun
FireAlarm on itse muodostettu, sen muodostin kutsuu Log()-funktiota
uudelleen ja talla kertaa kutsutaan funktiota FireAlarm::Log).

Postimestari: tapaustutkimus

Seuraavassa esitellddn toinen ongelma, jossa voimme harjoitella
oliopohjaista analyysia. Olet toissd Acme Software Inc. -yrityksessa
aloittamassa uutta ohjelmistoprojektia ja menet C++ -tiimin toteuttamaan
ohjelmaasi. Jim Grandiose on tuotekehityksen paallikkd ja sinun pomosi.
Han haluaa suunnitella ja rakentaa PostMaster-ohjelman, jolla luetaan
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sdhkoépostia monesta erillisestd s&hkopostisovelluksesta. Mahdollinen
asiakas on liikemies, joka kéayttda useampaa kuin yhtd email-ohjelmaa,
esimerkiksi CompuServe, America Online, Internet Mail, Lotus Notes jne.

Asiakkaan tulee voida opettaa PostMaster-ohjelmalle, kuinka kuhunkin
email-ohjelmaan kytkeydytddn. Ohjelma ottaa sadhképostin ja esittdd sen
tietylla tavalla sallien asiakkaan organisoida posti, lahettda kirjeet eteenpéin
jne.

PostMaster Professional, joka jaetaan versiona 2, on jo suunniteltu. Siind on
mukana Administrative Assistant, joka sallii kayttdjan valtuuttaa toisen
henkiléon lukemaan osan postista tai koko postin, kasitteleméan
rutiiinikirjeenvaihdon jne. Markkinointiosasto haluaisi viela lisdta ohjelmaan
keinodlykomponentin, joka esilajittelee ja priorisoi postin aiheen ja sisdllén
avainsanojen seké sanayhdistelmien mukaan.

My6s muista laajennuksista on keskusteltu: esimerkiksi mahdollisuudesta
kasitella postin lisdksi keskusteluryhmid kuten Interchange-keskustelut,
CompuServe-foorumit, Internet-keskusteluryhméat jne. On selvaa, etta
Acmella on suuria toiveita PostMasterin suhteen ja se on tuotava
markkinoille tiukan aikataulun mukaan, vaikkakaan budjettirajoituksia ei
nayta olevan.

Mittaa kahdesti, leikkaa kerran

Laitat toimistosi kuntoon ja tilaat tarvikkeet. Ensimmadisend virallisena
tyonédsi on nyt saada hyvat méarittelyt tuotteesta. Markkinoiden tutkimisen
jalkeen péaatat suositella kehittdmistd aluksi yhteen ympéaristéén ja otat
mukaan UNIX-, Macintosh- ja Windows NT -ymparistot.

Sinulla on monta tuskaisaa keskustelutilaisuutta Jim Grandiosen kanssa.
Nayttaa siltad, ettd mitddn varmaa vaihtoehtoa ei ole ja paatédt erottaa
kayttoliittyman itse taustaohjelmista - tiedonsiirrosta ja tietokantaosasta.
Saadaksesi asiat sujumaan nopeammin paatét aloittaa kehittdmisen NT-
ympadristoon ja myohemmin UNIX- ja ehkd my6s Mac-ympéristoihin.

Tuolla paatoksella rajaat projektia voimakkaasti. Pian ilmenee, etta tarvitset
luokkakirjaston tai joukon kirjastoja muistin hallintaan, wuseisiin eri
kayttoliittymiin ja ehka myds tiedonsiirtoon ja tietokantakomponentteihin.

Herra Grandiose uskoo, ettd projektin onnistuminen on kiinni yhden
henkilén selvdstd visiosta, joten han pyytdd sinua laatimaan
esiarkkitehtuurin ja suunnittelun ennen lisdohjelmoijien hankintaa. Alat
analysoida ohjelmaa.
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Hajota ja hallitse

Nyt sinulla on enemmaéan kuin yksi ongelma ratkaistavana. Jaatkin projektin
seuraaviin merkittaviin osaprojekteihin:

0

Tiedonsiirrot: ohjelmiston kyky soittaa email-sovellukseen modeemin
kautta tai ottaa yhteys verkon kautta.

Tietokanta: kyky tallentaa tietoa ja ladata tietoa levylta.

Email: kyky lukea erilaisia email-muotoja ja kirjoittaa uusia viesteja
kuhunkin jarjestelm&an.

Muokkaukset: ohjelmassa tulee olla kehittyneitd editoreja viestien
lukemiseen ja muokkaamiseen.

Alustakohtaiset seikat: useita erilaisia kayttoliittymia kullekin alustalle.
Laajennettavuus: kasvun ja laajennusten suunnittelu.

Organisaatio ja aikataulutus: useiden kehittdjien ja heiddn koodinsa
valisten riippuvuuksien hallinta. Kunkin ryhman tulee laatia ja
julkaista aikataulunsa ja toimia niiden mukaan. Johdon ja
markkinoinnin tulee tietdd projektin kehittymisesta.

Paatat palkata johtohenkilén hoitamaan organisaation ja aikataulutuksen.
Palkkaat sitten kokeneita kehittdjid tukemaan analysointia ja suunnittelua
ja hoitamaan jaljellejddneiden alueiden toteutuksen. Naméa kokeneet
kehittajat luovat seuraavat ryhmaét:

0

Tiedonsiirrot: Vastuussa seka soittokytkentaisesta etta
verkkopohjaisesta tiedonsiirrosta. He kasittelevat paketteja, virtoja ja
bitteja pikemminkin kuin itse sdhkoépostiviesteja.

Viestimuodot: Vastuussa viestien muuntamisesta kustakin
alkumuodosta tiettyyn yhteismuotoon (Postmaster-standardiin) ja
takaisin. Tdman ryhméan tehtdvand on myoOs kirjoittaa namé viestit
levylle ja ladata niitd sieltd tarvittaessa.

Viestieditorit: @~ Tédma ryhm& on  vastuussa  tuotteen  koko
kayttoliittymasta kaikilla alustoilla. Heidan tehtavanddn on taata, ettd
edusta- ja taustaohjelmien vélinen liittyma& on tarpeeksi kapea, jottei
tuotteen laajentaminen vaadi toistuvaa koodia.
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Viestimuoto

Aiot kiinnittdd huomion aluksi viestimuotoon jattden sivuun tiedonsiirtoon
ja kayttoliittymiin liittyvat seikat. Niitd kasitellddn sitten, kun ymmarretaan
paremmin, mistd on kysymys. Ei ole juurikaan jarked murehtia sita, kuinka
tieto esitetdan kayttajalle ennen kuin tiedetddn, mista tiedosta on kysymys.

Erilaisten email-muotojen tutkiminen paljastaa, ettd monet asiat ovat
yhteisid huolimatta useista eroista. Jokaisessa viestissd on alkuperatieto,
kohdetieto sekd luomispaivimaara. Lahes kaikissa viesteissd on otsikko tai
aiherivi ja runko, jossa on tavallista tekstid, muotoiltua tekstid, grafiikkaa ja
ehkd myds 4ania tai muita erikoislisayksid. Useimmat email-palvelut tukevat
myos liitteita, joiden avulla voidaan ldhettda erikoistiedostoja sdhképostin
mukana.

Paatat pysya paatoksessdsi, ettd muutat jokaisen viestin PostMaster-
muotoon. Silld tavoin on tarvetta tehda tallennus vain yhteen tietuemuotoon
ja levynkayttd yksinkertaistuu. Pdatat myo6s erottaa otsikkotiedot (lahettdja,
vastaanottaja, paivamaéra, aihe, jne) viestin rungosta. Kayttaja haluaa usein
tutkia otsikkoluetteloa lukematta heti itse viestin sisdltéd. Ehkapa tulee
aika, ettd kayttajd haluaa ladata vain viestien otsikko-osat ja jattda itse
viestin lukematta. Tassd PostMaster-versiossa saadaan kuitenkin aina koko
viesti, vaikkakaan sitd ei ole pakko esittaa kayttajalle.

Alustava luokkien suunnittelu

Viestien tutkiminen johtaa Message-luokan suunnitteluun. Koska ohjelmaa
tulee voida laajentaa késittelemddn muutakin kuin email-viesteja, johdat
EmailMessage-luokan abstraktista Message-perusluokasta. EmailMessage-
luokasta  johdat sitten PostMasterMessage-, InterChangeMessage-,
CISMessage-, ProdigyMessage-, yms. luokat.

Viestit ovat luonnollinen valinta kohteille ohjelmassa, jossa késitellddn
sdhkopostiviestejd, mutta oikeiden olioiden léytdminen monimutkaisessa
jarjestelméassad on suurimpia yksittdisid oliopohjaisen ohjelmoinnin
haasteita. Joissakin tapauksissa, kuten viestien kohdalla, ensisijaiset oliot
nayttavat mukautuvan hyvin ongelmakenttddn. Useimmiten on kuitenkin
mietittdva pitkddn ja hartaasti toteutettavia asioita jotta oikeat oliot
16ytyisivat.

Ald masennu. Kukaan ei ole seppd syntyesséddn. Yksi ldhtékohta on kuvata
ongelma kieliopin avulla. Tee luettelo kaikista substantiiveista ja verbeista,
joita  projektin kuvauksessa kaytetddn. Substantiivit ovat hyvid
olioehdokkaita. Verbit voivat olla noiden olioiden metodeja (tai ne voivat olla
itse olioita). Tam& ei ole mikddn idioottivarma menetelma, mutta hyva
tekniikka aloittaa suunnittelu.
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Siinad olikin helpoin osa kehitystd. Nyt esille nousee kysymyksid: "Tulisiko
viestin otsikon olla erillinen luokka suhteessa runkoon?" Jos niin on,
tarvitaan rinnakkaiset hierarkiat - CompuServeBody ja CompuServeHeader
seka ProdigBody ja ProdigHeader?

Rinnakkaiset hierarkiat ovat usein huonon suunnittelun merkkeja.
Oliopohjaisen = suunnittelun yleinen virhe on laittaa osa olioista yhteen
hierarkiaan ja vastaavat hallintaoliot toiseen hierarkiaan. Naiden
hierarkioiden yllapito ja yhteistyd voi olla hankalaa: oikea klassinen
yllapidon painajainen.

Mitaan selvid sdantdja ei kuitenkaan ole ja joskus rinnakkaiset hierarkiat
ovat tehokkain keino ratkaista jokin ongelma. Kuitenkin, jos suunnittelusi
ndyttdd menevan tuohon suuntaan, sinun tulisi miettid ongelmaa uudelleen;
hienompi ratkaisu voi olla 16ydettavissa.

Kun viestit saapuvat email-ohjelmasta, niiden otsikot ja rungot erotetaan
toisistaan; moni viesti on yksi suuri tietovirta, jota ohjelman tulee tutkia.
Ehké&pa hierarkiasi tulisi heijastua suoraan juuri tuosta ajatuksesta. Nyt
voit luetella naiden viestien ominaisuuksia ajatellen toimintojen ja
tietovarastojen  esittdmistd  abstraktion oikealla tasolla. Olioiden
ominaisuuksien luetteleminen on hyva keino 16ytaa tietojdsenet seka havaita
muut tarvittavat oliot.

Sahkopostiviestit tulee voida tallentaa, kuten my6s kayttajan tiedot,
puhelinnumerot, jne. Tallennuksen tulee olla korkealla hierarkiassa.
Tulisiko viestien valttadmatté jakaa perusluokan ominaisuudet?

Juurelliset hierarkiat vastaan juurettomat hierarkiat

Uusi

Periytymishierarkioihin liittyy kaksi yleista ldhestymistapaa: kaikki tai lahes
kaikki luokat voivat periytyd jostakin yhteisestd juuriluokasta tai sitten
periytymishierarkioita on enemmén kuin yksi. Yhteisen juuriluokan etuna
on se, ettd voit usein valttdd moniperiytyvyyden; haittana on se, etta
toteuttaminen on usein kiinni perusluokassa.

Luokkajoukko on juurellinen, jos kaikilla luokilla on yhteinen esi-isa.

kasite Juurettomilla hierarkioilla ei ole yhteista perusluokkaa.

Koska tiedat, ettd tuotteesi kehitetddn monelle alustalle ja koska
moniperiytyvyys on monimutkaista eivatkd kaikki kaantajat tue sita
valttamattd hyvin kaikilla alustoilla, on ensimmaéaisena paidtoksenési kayttaa
juurellista hierarkiaa ja yksittaistd periyttdmistd. Pa&atat identifioida ne
kohdat, joissa moniperiytyvyytta Lkéaytetddn tulevaisuudessa ja tehda
suunnittelun niin, ettd hierarkian pirstominen ja moniperiytyvyyden
lisddminen my6hemmin on mahdollista.
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Paatat kayttda sisaisten luokkien nimessé etuliitetta p, jotta voit helposti ja
nopeasti kertoa, mitkd luokat ovat omiasi ja mitkd tulevat muista
kirjastoista.

Juuriluokkasi nimi on pObject. Kaikki luotavat luokat johdetaan tasta
luokasta. Itse pObject on suppea; siind on vain tiedot, joita jokainen luokka
tarvitsee.

Yleensd juuriluokalle annetaan yleisluontoinen nimi (kuten pObject) ja
vahadn ominaisuuksia. Juuriluokan avulla luodaan luokkakokoelmia ja
niihin viitataan pObject-luokan ilmentymind. Huonona puolena on se, etta
juurelliset hierarkiat valittavat liittymanséa aina juuriluokkaan saakka. Se on
hyvaksyttava. Muilla johdetuilla luokilla on liittymi&, jotka eivét niille
sovellu. Ainoa hyvd ratkaisu tdhan ongelmaan on mallien kayttdminen.
Malleja kéasitellddn seuraavassa luvussa.

Seuraavaksi todenndkoéisimmat ehdokkaat hierarkian huipulle ovat pStored
ja pWired. pStored-oliot tallennetaan levylle eri aikoina (esimerkiksi, kun
ohjelma ei ole kaytéssd) ja pWired-oliot lahetetddn modeemin tai verkon
kautta. Koska melkein kaikki oliot tulee tallentaa levylle, on jarkevaa laittaa
tdma toiminto hierarkian huipulle. Koska kaikki modeemilla lahetettavat
oliot taytyy tallentaa, mutta kaikkia tallennettavia olioita ei laheteta
puhelinverkkoon, on jarkevaa johtaa pWired pStored-luokasta.

Jokainen johdettu luokka saa kaiken tiedon ja toiminnallisuuden
perusluokaltaan ja kullakin tulisi olla yksi erillinen lisdominaisuus. Siten
pWired-luokkaan pitdnee lisdta erilaisia metodeja, mutta kaikkien noiden
metodien on suunniteltu siirtdvan tietoa modeemilla.

On mahdollista, ettd kaikki ldhetettavat oliot tallennetaan tai ettd kaikki
tallennettavat oliot lahetetddn tai ettd kumpikaan maarittely ei ole tosi. Jos
vain joitakin ldhetettavid olioita tallennetaan ja vain muutama tallennettava
olio ldhetetddn, on pakko kayttdd joko moniperiyttdmistd tai muokata
ongelmaratkaisua. Ongelman voisi ratkaista johtamalla esimerkiksi pWired
pStored-luokasta ja poistaa sitten tallentavien metodien toiminnallisuus tai
palauttaa virhe niistd olioista, jotka lahetetddn modeemilla, mutta ei
tallenneta.

Itse asiassa havaitsemme, ettd joitakin tallennettavia olioita kuten

kayttdjdominaisuudet ei todellakaan ldhetetd. Kaikki ldhetettavat oliot
kuitenkin tallennetaan, joten periytymishierarkia on kuvan 22.1 mukainen.
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pObject

pStored

pWired pPreferences pProvider Info

pMessage

Kuva 22.1. Alustava hierarkia.

Liittymien suunnittelu

Tassd suunnittelun vaiheessa on tarkedd, ettei huomiota kiinniteta
toteuttamiseen. Kaikki energia on suunnattava luokkien véalisten liittymien
suunnitteluun ja sitten suunniteltava kaikki luokkien tarvitsemat jasenet.

Usein on hyvd ymmaéartad tarkasti perusluokat ennen johdettujen luokkien
suunnittelua, joten péaatat tutkiskella ensin luokkia pObject, pStored ja
pWired.

pObject-juuriluokalla tulee olla vain ne tiedot ja metodit, jotka ovat yhteisia
koko jarjestelmalle. Ehk&pd jokaisella oliolla tulisi olla uniikki
tunnistenumero. Voisitkin luoda pID-numeron (PostMaster ID) ja tehd& siita
pObject-jasenen; mutta ensin sinun on kysyttava itseltdsi "Tarvitseeko
jokainen olio, joka tallennetaan, mutta jota ei ldhetetd modeemilla, sellaisen
numeron?" Siitd poikii toinen kysymys "Onko olemassa olioita, joita ei
tallenneta, mutta jotka ovat osa hierarkiaa?"

Jos sellaisia olioita on, saatat harkita pObject- ja pStored-luokkien
yvhdistamistd; kuitenkin, jos kaikki oliot tallennetaan, kuinka eriyttdminen
tapahtuu? Kun ajattelet tatd tarkemmin, havaitset, ettd on joitakin olioita
kuten osoitteet, jotka olisi edullista johtaa pObject-luokasta, mutta joita ei
koskaan tallenneta yksindan; jos ne tallennetaan, ne tallennetaan osana
muita olioita.

Havaitsetkin nyt, ettd erillinen pObject-luokka olisi hyodyllinen. Voit
kuvitella, ettd kaytéssa on osoitekirja, joka olisi kokoelma pAddress-olioita ja
kun yhtdan pAddress-oliota ei tallenneta yksinédéan, olisi hyva, jos jokaisella
olisi oma uniikki ID-numeronsa. Sijoitat siis pID-jasenen pObject-luokkaan;
nyt pObject ndyttdisi minimimuodossaan seuraavalta:
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cl ass pOoj ect
{
publi c:
pQoj ect () ;
~pQoj ect () ;
pl D Getl D()const;
void SetlD();
private:
pl D itslD;

}

Luokan esittelyssd on useita seikkoja, jotka vaativat huomiota. Ensiksikin
tatd luokkaa ei ole esitelty johdettavaksi jostakin muusta luokasta; se on
juuriluokka. Toiseksi toteuttamista ei naytetd, vaikka esimerkiksi GetID()-
metodin kohdalla on todennédkoistd, ettd se maaritellddn inline-tyyppisena.

Kolmanneksi on const-metodit jo identifioitu; se on osa liittyma&4a, ei
toteutusta. Lopuksi luokassa on mukana uusi tietotyyppi, pID.
Maarittelemalla pID tyyppind esimerkiksi tyypin unsigned long sijaan antaa
suunnitteluun enemmaén joustavuutta.

Jos osoittautuu, ettd unsigned long -tyyppié ei tarvita tai ettd unsigned long
ei ole tarpeeksi suuri, voit modifioida pID-maéarittelyd. Tuo muutos vaikuttaa
kaikkialle sinne, missa pID on kaytdssa eikd sinun tarvitse jaljittaa kohtia ja
muokata tiedostoja, joissa pID esiintyy.

Toistaiseksi kaytat typedef-lausetta esittelemadn pID ULONG-tyyppisena,
joka on esittelyn mukaan tyyppid unsigned long. Téstd herdd kysymys:
minne ndma esittelyt kuuluvat?

Laajassa projektissa on tarvetta tiedostojen yleissuunnitelmalle. Yleinen
ldhestymistapa, jota téssdkin projektissa kaytetddn, on se, ettd kukin
luokka sijoitetaan omaan otsikkotiedostoonsa ja luokan metodien
toteuttaminen on vastaavassa .CPP-tiedostossa. Siten projektissa on tiedosto
OBJECT.HPP ja OBJECT.CPP. Mybhemmin siihen tulee muita tiedostoja
kuten MSG.HPP, jossa on luokan pMessage esittely ja MSG.CPP, jossa ovat
luokan metodien méaarittelyt.

Hankkia vai kehittaa -paatos

Ostaa valmis vai luoda itse? Yksi kysymys on aina esilld ohjelmistojen
suunnitteluvaiheessa: mitad aliohjelmia ja rutiineita ostetaan ja mita
kirjoitetaan itse. On taysin mahdollista hyddyntdd olemassa olevia
kaupallisia kirjastoja ratkaisemaan joitakin tai kaikki tiedonsiirron
toiminnot. Lisenssimaksut ja muut ei-tekniset seikat tulevat talléin
ratkaistaviksi.

Usein sellainen kirjasto kannattaa hankkia ja kiinnittdd huomio itse

ohjelmaan kuin alkaa keksid py6rdd uudelleen. Saatat haluta ostaa myo6s
kirjastoja, joita ei ole valttdma&ttd tarkoitettu kaytettdvaksi C++ -kielen
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kanssa, jos ne tarjoavat perustoiminnot, jotka joutuisit muutoin itse
toteuttamaan. Se voikin tukea aikataulun pitamista.

Prototyypin rakentaminen

Niinkin laajan projektin kuin PostMasterin kohdalla on epdtodennakdists,
ettd alustava suunnitelma olisi kokonainen ja taydellinen. Jos projektin
laajuutta ei ymmaéarreta ja yritetddn luoda kaikki luokat ja toteuttaa niiden
liittyméat ennen ensimmaistakdan koodirivia, voivat seuraukset olla tuhoisat.

Monestakin syystd kannattaa yrittdd suunnitella ensin prototyyppi -
nopeasti kasattu ja toimiva esimerkki ydinideoista. Prototyyppeja voidaan
luoda useaan eri tarkoitukseen.

Kayttoliittyméprototyyppi antaa mahdollisuuden testauttaa tuotteen
ulkoasua ja tuntumaa ohjelman kayttajalla.

Toimintoprototyypissd ei ehk&a ole lopullista kayttéliittymaa, mutta sen
avulla kayttajat voivat kokeille eri piirteitd, kuten viestien ldhettdmista tai
tiedostojen liittAmistd kiinnittdmatta huomiota kayttoliittymaan.

Voidaan kehittdd myds arkkitehtuuriprototyyppi, joka olisi suppea versio
ohjelmasta ja jonka avulla voisi saada tietoa paatdksentekoon ohjelman
laajentuessa.

On tarkedd pitdad protoilun tavoitteet selkeind. Tutkitko nyt kayttoliittymas,
toiminnallisuutta vai rakennatko suppean mallin lopullisesta tuotteesta?
Hyvassa arkkitehtuuriprototyypissd on heikko kayttéliittyméa ja ka&ntaen.
On myo6s tarkeadd, ettei prototyyppi ole liian laaja tai joudut miettim&an
protoilun kustannuksia ja mahdollisia negatiivisia vaikutuksia koko
projektiin.

80/80-saanto

Eras hyva peukalosdantd tdssé vaiheessa on suunnitella ne asiat, joita 80 %
ihmisistd haluaa tehdd 80 % ajastaan ja laittaa sivuun loput 20 %.
Reunaehdot tulee asettaa ennemmin tai myéhemmin, mutta suunnittelun
ydinseikat tulisi asettaa 80/80-sd&dnnén mukaan.

Paatatkin nyt aloittaa padluokkien suunnittelun ja jattda toissijaisten
luokkien suunnittelun sivuaun. Edelleen, jos esille tulee useita luokkia,
joiden rakenteet ovat pienié eroja lukuunottamatta samanlaiset, voit poimia
yhden esimerkkiluokan tyon alle ja suunnitella 1dhiserkut myéhemmin.

On olemassa myods toinen yleissdantd, 80/20-sdanto, jonka mukaan

Huom! "ensimmaiset 20 % ohjelmastasi vievat 80 % ajastasi; loput 80 %
ohjelmasta vievat toisen 80 % ajastasi!"
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PostMasterMessage-luokan suunnittelu

Edelld olevat ohjeet mielessasi paatédt aloittaa PostMasterMessage-luokan
suunnittelun. Juuri tdma luokka on eniten suoran kontrollisi alaisuudessa.

Osana liittymaansd PostMasterMessage-luokan on tietenkin keskusteltava
muiden tyyppisten viestien kanssa. Toivot voivasi tyoskennelld ldheisesti
muiden viestitoimittajien kanssa ja saavasi heiltd viestimuotojen
médritykset, mutta toistaiseksi teet joitakin arvailuja sen mukaan, mita
heidan palvelunsa tuottavat omalle koneellesi.

Joka tapauksessa tiedat, ettd jokaisessa PostMasterMessage-viestissd on
ldhettajé, vastaanottaja, paivimadrad ja aihe sekd viestin runko ja ehka
liitetiedostoja. Tarvitset siis kasittelymetodit kullekin ominaisuudelle seka
metodit raportoimaan liitetiedostojen koot, viestien koot, jne.

Jotkut viestitoimittajat kayttavat muotoiltua tekstid. Toiset taas eivat tue
tata formaattia ja ne, jotka tukevat saattavat kayttda tai olla kayttaméatta
omaa menettelyddn muotoillun tekstin hallintaan. Luokallasi tulee olla
muunnosmetodeita muuntamaan muotoiltu teksti puhtaaksi tekstiksi ja
ehkdpd muuntamaan my6s muita formaatteja PostMaster-muotoon.

API-liittyma
API (Application Programming Interface) on kokoelma dokumentaatiota ja
rutiineita palvelun kayttdmiseksi. Monet email-sovellustoimittajat antavat
sinulle oman APInsa, jotta PostMaster voisi hyddyntda niiden kehittyneitéd
piirteitd kuten muotoiltu teksti ja upotetut tiedostot. Saatat haluta julkaista
my6s APIn PostMaster-ohjelmalle, jotta toiset toimittajat voivat suunnitella
PostMasterin kayttoa tulevaisuudessa.

PostMasterMessage-luokallasi on oltava hyvin suunniteltu, julkinen liittyma
ja muunnosfunktiot ovat PostMasterin APIn pdadkomponentti. Listaus 22.2
esittdd, miltd PostMasterMessagen liittym& nayttaa toistaiseksi.

Llstaus 22.2. PostMasterMessagen liittyma.
cl ass Post Mast er Message : public M | Message
{
publ i c:
Post Mast er Message() ;
Post Mast er Message(
pAddress Sender,
pAddress Reci pi ent,
pSring Subject,
pDat e creationDate);

NPT AWNE

11: // muut nuodosti net
12: /] mui sta kopi omuodost i n
13: // seka tal |l ennuksen nuodostin
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14: /] seka fornaatti muodostin
15: // Miista ny6s mui den fornmaattien tall ennus
16: ~Post Mast er Message() ;

17 pAddr ess& Get Sender () const;
18: voi d Set Sender (pAddress&) ;
19: // nmuut netodit

20:

21: // operaattorinetodit

22: /] sekd nuunnosnet odi t

23: /] viestien nuuntam seen.
24.

25 private:

26: pAddr ess itsSender;

27: pAddress itsReci pi ent;

28: pSring itsSubject;

29: pDat e itsQeati onDat e

30: pDat e itsLast Modlat €;

3L pDat e it sRecei pt [at €;

32 pDat e itsH rst ReadDat €;
33 pDat e itsLast ReadDat €;

34 1},

Tulostus
Ei tulostusta.

Analyysi

PostMasterMessage-luokka johdetaan MailMessage-luokasta. Mukana on
joukko muodostimia, joiden avulla voidaan luoda PostMasterMessage-
viesteja muista viestityypeista.

Luokassa on joukko metodeita jasentietojen lukemiseen ja kirjoittamiseen
sekd operaattoreita muuntamaan osa tai koko viesti toisiin muotoihin.
Viestit olisi hyva tallentaa levylle ja ne luetaan puhelinverkosta, joten
mukana on metodeja my6s néihin toimintoihin.

Suurissa ryhmissa ohjelmointi

Jo tama esiarkkitehtuuri riittdd osoittamaan, kuinka useat eri
kehitysryhmat tulevat jatkamaan ty6td. Tiedonsiirtoryhmé alkaa tyOstad
tiedonsiirron taustaohjelmia jattden kapean liittyméan Viestimuoto-ryhmé&an.

Viestimuoto-ryhméa suunnittelee luultavasti yleisliittyman Message-luokille,
miké aloitettiin aiemmin ja kiinnittdd sitten huomionsa siihen, kuinka tieto
tallennetaan levylle ja kuinka se luetaan levyltd. Kun tadma levyliittyma
tunnetaan hyvin, voi ryhma alkaa suunnitella liittymaé tiedonsiirtotasolle.

Viestieditori-ryhmaa houkuttelee editorien luominen Message-luokan
sisdisen kayttaytymisen pohjalta, mutta se olisi paha virhe. My0s tdméan
ryhmén on suunniteltava kapea liittyma Message-luokkaan; viestieditorin
olioiden tulee tietd&d hyvin vahan viestien sisdisesta rakenteesta.
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Harkintaa vaativia seikkoja

Projektin jatkuessa joudutaan toistuvasti seuraavan perusongelman eteen:
mihin luokkaan tulisi sijoittaa tietty toiminnallisuus (tai tiedot)? Olisiko
Message-luokalla tuo funktio vai Address-luokalla? Tulisiko editorin
tallentaa informaatio vai tallentaako viesti sen itseensa?

Luokkien tulisi toimia valttdAmattémé&n tiedon perusteella kuin salaiset
agentit. Niiden ei tulisi saada tietoa enempaé kuin on valttaAméatonta.

Suunnittelupaatokset

Ohjelman kehittyesséa eteen tulee sadoittain suunnittelupulmia. Ne ulottuvat
globaalisista kysymyksista "Mitd haluamme tdman tekevan?" tarkempiin
kysymyksiin "Kuinka saamme tdmé&n toteutettua?"

Vaikkakin toteutuksen yksityiskohdat eivat tule viimeistellyiksi ennen
koodin viimeistelyd ja jotkut liittymat muuttuvat tydén aikana, on sinun
varmistettava, ettd suunnitelma ymmarretddn hyvin jo prosessin aikaisessa
vaiheessa. On tarkeda, ettd ymmarrat, mitd aiot kehittdd ennen koodin
kirjoittamista. Yleisin yksittdinen syy ohjelmistoprojektin epdonnistumiseen
on siind, ettei ymmarretty riittdvan hyvin ja tarpeeksi aikaisessa vaiheessa,
mité oltiin kehittAmassa.

Paatoksia, paatoksia
Saadaksesi tuntumaa siitd, millainen suunnitteluprosessi on, tutki
seuraavaa Kkysymysta: "Mitd valikossa tulee olemaan?" PostMaster-
ohjelmassa on ensimmadinen kohta luultavasti New Mail Message ja tdma
herattdd heti uuden suunnitteluaiheen: kun kaytt4ja valitsee New Mail
Message, mitd tapahtuu? Luodaanko editori, joka taas luo viestin vai
luodaanko uusi viesti, joka taas luo editorin?

Komento, jota tydstédt, on New Mail Message, joten uuden viestin luominen
nayttaisi olevan se toiminto, joka toteutetaan. Mutta, mitd tapahtuu, jos
kayttdja klikkaa Cancel alettuaan kirjoittaa uutta viestid? Olisikin ehk&
parempi luoda ensin editori ja antaa sen luoda (ja omistaa) uusi viesti.

Taman lahestymistavan ongelmana on se, ettd editorin on toimittava eri
tavalla, jos se luo viestin kuin editoinnin aikana. Jos viesti taas luodaan
ensin editorilla kéasiteltdvaksi, tarvitaan vain yksi koodijoukko, koska kaikki
on vain olemassa olevan viestin editointia.

Jos viesti luodaan ensin, kuka luo sen? Luodaanko se valikkokomennolla?

Jos niin tehdaan, kertooko valikko siis viestille, ettd sen on muokattava
itsedan vai onko se osa viestin muodostimen toimintaa?
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Ensi silmaykselld tehtava sopisi muodostimelle; jokaista viestidhan
luultavasti aina editoidaan. Kuitenkaan kyseessd ei ole hyva
suunnitteluidea. Ensiksikin on hyvin mahdollista, etta oletus on oikein: yht&
hyvin saatetaan 1luoda poikkeusviesteja (eli jarjestelm&operaattorille
tarkoitettuja virheviestejd), joita ei sijoiteta editoriin. Toiseksi, mikd on viela
tarkeAmpad, muodostimen ty6én& on luoda olio; sen ei tulisi tehdd mitdan
muuta. Kun viesti on luotu, on muodostimen tehtava tehty; editorikutsun
lisddminen sotkee muodostimen roolin ja tekee viestistd haavoittuvan
johtuen editorivirheista.

Ja vield pahempaa, muokkausmetodi kutsuu toista luokkaa, editoria,
aiheuttaen sen muodostimen kutsumisen. Editori ei ole viestin perusluokka
eikd se sisdlly viestiin, joten olisi onnetonta, jos viestin muodostuminen
riippuisi editorin muodostimen onnistumisesta.

Lopuksi editoria ei kutsuta ollenkaan, jos viestid ei voida luoda
onnistuneesti. Ja onnistunut luonti riippuu tadssd skenaariossa editorin
kutsumisesta! On selvasti hyva palata viestin muodostimesta ennen metodin
Message::Edit() kutsumista.

Paaohjelman tyostaminen

Erds ldhestymistapa paastd tutkimaan suunnittelun pulmia on luoda
padohjelma jo aikaisessa prosessin vaiheessa. PA4dohjelma on toiminto, jonka
tarkoituksena on demonstroida tai testata muita funktioita. Esimerkiksi
PostMasterin padohjelma on hyvin yksinkertainen valikko, joka luo
PostMasterMessage-olioita, muokkaa niitd ja kokeilee muutoin joitakin
suunnitelman osia.

Listaus 22.3 havainnollistaa hieman tdydellisempad PostMasterMessage-
luokan maaérittelya ja suppeaa padohjelmaa.

Listaus 22.3. Testiohjelma PostMasterMessagelle.

1. #include <iostreamh>

2:  #include <string. h>

3

4.  typedef unsigned | ong pDate;

5 enum SERM CE { Post Master, |nterchange, GonpuServe, Prodigy, AQ, Internet };
6:

7. class Sring

8 {

9. public:

10: // nuodosti net

11 Sring();

12: Sring(const char *const);

13: Sring(const Sring &;

14: ~Sring();

15:

16: /1 ylinddritel |yt operaattorit

17 char & operator[](int offset);

18: char operator[](int offset) const;
19: Sring operator+const Sring&;
20: voi d operator+=(const Sring&);
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21:
22:
23:
24
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32
33:

35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:

45;
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:

55:
56:
57:
58:
59:
60:
61:
62:
63:

65:
66:
67:
68:
69:
70:
71:
72:
73:
74.
75:
76:
77:
78:
79:
80:
81:

Sring & operator= (const Sring &;

friend ostrean& operator<<( ostrean®& theStream Sring& thering);

/1 yleiset kasittelijat

int GetLen()const { return itslLen; }

const char * GtSring() const { returnitsSring; }
/] static int QonstructorCunt;

private:
Sring (int);
char * itsSring;
int itsLen;

b

/1 ol et usnuodosti n
Sring::Sring()

itsSring = new char[1];

itsSring[0] ="'\0";

i t sLen=0;

/] cout << "\tDefault string constructor\n";
/1 Qonstruct or Gount ++;

}

/1 tuki muodosti n

/1 nerkki j onoj en nuodost am seen
/] required size. Nl filled.
Sring::Sring(int |en)

itsSring = new char[len+l];

int i;

for (i =0; i<=len; i+t
itsSring[1] ="'\0";

i tsLen= en;

/1 cout << "\tSring(int) constructor\n";
/1 QGonstruct or Gount ++;

}

/1 Gonverts a character array to a Sring
Sring::Sring(const char * const cSring)
{

itsLen = strlen(cSring);

itsSring = new char[itslLen+l];

int i;

for (i =0; i<itsLen;, i+

itsSring(i] =cSring[i];
itsSring[itsLen]=\0";

/1 cout << "\tSring(char*) constructor\n";
/1 QGonstruct or Gount ++;

}

/1 copy constructor
Sring::Sring (const Sring & rhs)

{

i tsLen=rhs. GetLen();

itsSring = new char[itsLent+l];

int i;

for (i =0; i<itslLen;i++)

itssring(i] =rhs[i];

itsSringitsLen] ="'\0';

/] cout << "\tSring(Sring& constructor\n";
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82: // @onstructor Gunt ++;
83 }

85: // destructor, frees allocated nenory
86: Sring::~&ring ()

87 {

88: delete [] itsSring;

89: itslLen = 0;

90: // cout << "\tSring destructor\n";
91. }

92:

93: Sring& Sring::operator=(const Sring & rhs)
94. {

95 if (this == &hs)

96: return *this;

97: delete [] itsSring;

98: itslen=rhs. GetlLen();

99: itsSring = new char[itsLen+l];

100: int i;

101: for (i =0; i<itsLen;i++)

102: itsSring[i] =rhs[i];

103: itsSring[itsLen] ="'\0';

104: return *this;

105: // cout << "\tSring operator=\n";
106: }

107:

108: //ei-vaki o operaattori

109: // pal auttaa viittauksen nerkkiin
110: char & Sring::operator[](int offset)

111: {

112:  if (offset > itsLen)

113: return itsSring[itsLen-1];
114: el se

115: return itsSring[offset];
116: }

117

118: // vaki oi ndeksi operaatt ori
119: // toimi vakio-olioi den kanssa
120: char Sring::operator[](int offset) const

121: {

122:  if (offset > itsLen)

123: return itsSring[itsLen-1];
124: el se

125: return itsSring[offset];
126: }

127:

128: // luodaan +- operaattori

129: // kopi oi

130: Sring Sring:: operator+const Sring& rhs)
131: {

132: int totallLen =itslLen + rhs. GetlLen();
133: Sring tenp(total Len);

134: int i,j;

135: for (i =0; i<itsLen;, i+

136: tenp[i] =itsSring[i];

137: for (j =0; j<rhs.GtlLen(); j++ i+4)
138: tenp[i] =rhs[j];

139: tenp[total Len]='\0';

140:  return tenp;

141: }

142:
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143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:
150:
151:
152:
153:
154
155:
156:
157:
158:
159:
160:

/1 nuuttaa nerkijonoa
void Sring::operator+=(const Sring& rhs)
{
int rhsLen = rhs. GetLen();
inttotal Len = itsLen + rhsLen;
Sring tenp(total Len);
int i,j;
for (i =0; i<itsLen; i+
tenp[i] =itsSring[i];
for (j =0; j<rhs.GetLen(); j++ i+
tenp[i] =rhs[i-itsLen];
tenp[total Len]=\0';
*this = tenp;
}

[l int Sring::CnstructorGunt = 0;

ost rean& operat or <<( ostrean& theSXream Sring& theXring)

161: {

162: theSream<< theSring. GtSring();

163: return theXream

164: }

165:

166: cl ass pAddress

167: {

168: public:

169: pAddress(SERM CE t heServi ce,

170: const Sring& t heAddress,

171: const Sring& theD spl ay):

172:  itsService(theService),

173:  itsAddressSring(theAddress),

174: itsD splaySring(theD spl ay)

175: {}

176: /] pAddress(Sring, Sring);

177: /] pAddress();

178: /] pAddress (const pAddress&);

179: ~pAddress(){}

180: friend ostrean& operator<<( ostrean& theSream pAddress& theAddress);
181: String& GetDisplaySring() { return itsDsplaySring; }
182: private:

183: SEHRM CE itsService;

184: Sring itsAddressString;

185: Sring itsDO splaySring;

186: };

187:

188: ostrean& operat or<<( ostrean& theStream pAddress& theAddress)
189: {

190: theStream<< theAddress. Get D spl aySring();
191: return theXream

192: }

193:

194: cl ass Post Mast er Message

195: {

196: public:

197: /] Post Mast er Message() ;

198:

199:  Post Mast er Message( const pAddr ess& Sender,
200: const pAddress& Reci pi ent,

201: const Sring& Subject,

202: const pDate& creationbate);

203:
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204:
205:
206:
207:
208:
2009:
210:
211:
212:
213:

~Post Mast er Message() {}

void Edit(); // editori nukaan

pAddr ess& Get Sender () const { return itsSender; }
pAddress& Get Recipient() const { return itsRecipient; }
Sring& Get Subject() const { return itsSubject; }

/1 void Set Sender (pAddress& );

/1 muut netodit

214: |/ operaattorinetodit té&nne
215: // sekd nmuunnos-
216: // netodit

217:

218: private:
pAddr ess itsSender;
pAddr ess itsReci pi ent;
Sring itsSubject;
pDate itsQeati onDat e;
pDat e it sLast Modlat €;
pDat e it sRecei pt Cat €;
pDat e itsH rst ReadDat e;
pDat e itsLast ReadDat €;

219:
220:
221:
222:
223:
224
225:
226:
227 };
228:

229: Post Mast er Message: : Post Mast er Message(
const pAddress& Sender,

const pAddress& Reci pi ent,
const Sring& Subj ect,

const pDate& creationlate):

i t sSender (Sender),

i t sReci pi ent (Reci pi ent),

i t sSubj ect (Subj ect),

i tsCeationDate(creationbate),
i t sLast MbdDat e(creati onDat e) ,

i tsH rst ReadDat e(0) ,

i t sLast Readlat e( 0)

230:
231:
232:
233:
234:
235:
236:
237:
238:
239:
240:
241: {
242:
243: }
244

cout << "Post Master Message created. \n";

245: voi d Post Mast er Message: : Edit ()

246: {
247
248: }
249:
250:

cout << "Post Mast er Message edit function cal |l ed\n";

251: int nain()

252: {
253:
254:
255:
256:
257:
258:
259:
260:
261: }

Jos saat virheilmoituksen muuntamisen epdonnistumisesta, poista

pAddress Sender (Post Master, "jliberty@ost Master", "Jesse Liberty");
pAddress Reci pi ent (Post Master, "sliberty@ost Master”,"S acey Liberty");
Post Mast er Message Post Mast er Message( Sender, Reci pient, "Saying Hello", 0);

cout << "Message review.. \n";

cout << "From\t\t" << Post Mast er Message. Get Sender () << endl ;
cout << "To:\t\t" << Post Mast er Message. Get Reci pi ent () << endl;
cout << "Subject:\t" << PostMast er Message. Get Subj ect () << endl ;

return O;

sanat riveilta 207-2009.
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Tulostus

Post Master Message creat ed.
Message review...

From Jesse Liberty

To: Stacey Liberty

Subj ect : Saying Hello

Analyysi

Rivilla 4 esitellddn pDate unsigned long -tyyppiseksi. Ei ole lainkaan
epatavallista, ettd paivimaarat tallennetaan long-tyyppisind, koska
sekuntien maara lasketaan jostakin aloituspaivdmaardstd kuten 1.1.1900.
Tassd ohjelmassa kyseessd on paikanpitdja, pDate on hyvad muuttaa
todelliseksi luokaksi.

RivillaA 5 on maéé&ritelty lueteltu vakio, SERVICE, jolla osoiteoliot seuraavat
osoitetyyppidan, joita ovat PostMaster, CompuServe, jne.

Rivit 7-163 edustavat liittym&a String-luokkaan seka String-toteutusta. Rivit
ovat paljolti samanlaisia kuin aiempien lukujen listauksissa. String-luokkaa
kaytetdan useiden jasenmuuttujien kohdalla kaikissa viestiluokissa ja
lukuisissa muissa viestien kéayttdmissad luokissa ja se onkin tarkealla
paikalla ohjelmassa. Kokonainen ja ehyt String-luokka on olennainen osa
tdydentdmaan viestiluokkia.

Riveilla 165-185 esitellddn pAddress-luokka. Mukana on vain luokan
perustoiminnallisuus ja maarittelya tulisi tdydentdd, kun ohjelma tunnetaan
paremmin. Seuraavat kohteet ovat olennaisia osia jokaisessa viestissa:
ldhettdjdn ja vastaanottajan osoite. Tdysin toimivan pAddress-olion tulee
osata lahettaa viesti eteenpdin, vastata, jne.

pAddress-olion tehtdvdnad on valvoa sekd esitettdvdd merkkijonoa etta
sisdista reititysmerkkijonoa palvelulleen. Erds suunnittelun avoin kysymys
on se, tulisiko kaytdéssad olla yksi pAddress-olio vai tulisiko se jakaa
aliluokkiin kullekin palvelutyypille. Toistaiseksi palveluun viittaa lueteltu
vakio, joka on pAddress-olion jdsenmuuttuja.

Rivit 193-226 sisaltdvat PostMasterMessage-luokan liittyméan. Té&ssa
listauksessa tdméa luokka on erillddn, mutta siita tulisi piakkoin tehda osa
hierarkiaa. Kun luokka suunnitellaan uudelleen periytym&an Message-
luokasta, siirtyvat jotkut jasenmuuttujat perusluokkaan ja jotkut
jasenfunktiot joudutaan korvaamaan.

Tarvitaan vielA muita muodostimia, kasittelyfunktioita ja muita
jasenfunktioita, jotta luokka olisi tdysin toimiva. Huomaa (kuten listaus
osoittaa), ettd luokan ei tarvitse olla tdydellinen, jotta voisit kirjoittaa
testiohjelman joidenkin olettamusten testaamiseen.
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Riveilla 244-247 on Edit()-funktio, joka sisaltdd tarvittavan maé&aran
ominaisuuksia, jotta se voisi osoittaa, mihin muokkaustoiminto sijoitetaan
tdman luokan ollessa taysin toimiva.

Rivit 250-260 sisaltdvat testiohjelman. Nyt ohjelma ei tee muuta kuin
kokeilee muutamia kasittelyfunktioita ja operator<< ylikuormitusta.
Kuitenkin se antaa ldhtékohdan PostMasterMessage-viestien tutkimiseen ja
kehyksen, jossa naitd luokkia voidaan muokata ja tutkia sitten muutosten
vaikutuksia.

Yhteenveto

Tassa luvussa nait, kuinka C++ -kielen monia ominaisuuksia sovelletaan
oliopohjaisessa analyysissad, suunnittelussa ja ohjelmoinnissa. Kehitysjakso
ei ole lineaarista edistymistd puhtaasta analyysistd suunnitteluun ja sielta
ohjelmointiin; pikemminkin se on vaiheittaista. Ensimmaisend vaiheena on
ongelman analysointi, jonka tulokset muodostavat alustavan suunnittelun
pohjan.

Kun alustava suunnittelu on tehty, ohjelmointi voi alkaa, mutta
ohjelmoinnin aikana opitut asiat syo6tetddn takaisin analyysiin ja
suunnitteluun. Kun ohjelmointi edistyy, alkaa testaaminen ja vianhaku.
Iterointi jatkuu eikd pdaty koskaan, vaikkakin joitakin erillisid tavoitteita
saavutetaan. Tulee kuitenkin aika, kun tuote on valmis jakeluun. Ala epardi,
laita menemaan!

Laajaa ongelmaa analysoitaessa oliopohjaisesta nadkoékulmasta ongelman
toisiinsa vaikuttavista osista tulee alustavan suunnittelun kohteita (olioita).
Suunnittelija toivoo voivansa kapseloida erilliset toiminnot olioihin aina kun
mahdollista.

Luokkahierarkia on suunniteltava ja toteutettava toisiinsa
vuorovaikutuksessa olevien osien perustavat suhteet. Alustavaa
suunnittelua ei ole tarkoitettu lopulliseksi ja toiminnallisuutta on lisattava
olioihin suunnittelun tarkentuessa.

Oliopohjaisen analyysin perustavoite on katked niin paljon kuin mahdollista
tiedosta ja toteutuksesta ja muodostaa itsendisid olioita, joilla on kapea ja
hyvin suunniteltu liittymé&. Olion asiakkaiden ei tule ymmartaa toteutuksen
yksityiskohtia, joilla oliot tayttavat velvollisuutensa.
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Kysymyksia ja Vastauksia

Milla tavoin oliopohjainen analyysi ja suunnittelu eroavat paédpiirteissdan
muista ldhestymistavoista?

\Y%

Ennen naitd oliopohjaisia tekniikoita ohjelmoijilla oli taipumus ajatella
ohjelmaa funktioina, jotka ké&sittelivat tietoa. Oliopohjaisen ohjelmoinnin
ytimena on yhdistda tiedot ja toiminnallisuus erillisiin yksiko6ihin, joilla on
siis sekd tietamys (tieto) ettd kyvyt (funktiot). Proseduraalisissa ohjelmissa
on toisaalta painopiste funktiossa ja siind, kuinka ne késittelevét tietoa. On
sanottu, ettd Pascal- ja C-ohjelmat ovat proseduurikokoelmia ja C++ -
ohjelmat taas luokkakokoelmia.

K

Onko oliopohjainen ohjelmointi todellakin se hopealuoti, joka ratkaisee
kaikki ohjelmointiongelmat?

\%

Ei, eikd niin ollut tarkoituskaan. Laajojen, monimutkaisten ongelmien
kohdalla voi oliopohjainen analyysi, suunnittelu ja ohjelmointi tarjota
ohjelmoijalle tydkalut selvitd suunnattomasta monimutkaisuudesta tavoilla,
joita ei aiemmin voitu kayttaa.
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