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1 JOHDANTO

Ohjelmistokriisin (Naur ja Randell 1969) keskeisina aiheuttajina voidaan pitaa
seuraavia Brooksin (1987) artikkelissa “No silver bullet — essence and accidents

of software engineering” esittamia ohjelmistoja koskevia asioita:

Monimutkaisuus (engl. complexity), joka tarkoittaa ohjelman osien valisten

riippuvuuksien ja tilojen suurta maaraa.

Muunnettavuus (engl. changeability), joka tarkoittaa ohjelmistojen “helppoa”

muunnettavuutta sithen kohdistuvien vaatimusten muuttuessa.

Mukautuvuus (engl. conformity), jolla viitataan siihen, etta ohjelmisto on jarjes-

telman mukautuvin osa.

Niakymattomyys (engl. invisibility), joka tarkoittaa sitd, ettd ei ole mahdollista

kuvata ohjelmistoa helposti kayttden yleiskayttoista esitysta.

Néama asiat muodostavat yhdessa ohjelmistoja koskevan yleisen ongelman, joka
voidaan Brooksin (1987) mukaan nahda ihmissutena. Ihmissuden tappamiseksi
tarvitaan kansanperinteen mukaan hopealuoti. Olio-ohjelmointi on yksi Brook-

sin esittamista toivoista 10ytdd hopeaa tdman luodin valmistamiseen.

Olio-ohjelmointi on ollut yksi viime vuosikymmenen suosituimmista ohjel-
mointiparadigmoista. Se on muuttunut uudesta ja ihmeellisestd ohjelmointita-

vasta valtavirran ohjelmointimenetelmaksi. (Rintala ja ym. 2000)

Vesterholmin ja ym. (2003) mukaan olioperustaisuuden ldpilyontiin vaikutta-
neista tekijoista yksi on ollut ohjelmakoodin uudelleenkaytto. Olio-ohjelmissa

ohjelmakoodi ei ole kuitenkaan ainoa asia, jota voidaan kayttda uudelleen. Olio-



ohjelmien suunnitteluun on olemassa valmiita uudelleenkaytettavia malleja.
Naita valmiita malleja kutsutaan suunnittelumalleiksi. Suunnittelumalli on

yleisesti hyvaksi todettu ratkaisu jonkin suunnitteluongelman ratkaisemiseen.

Kokeneet suunnittelijat yleensa tuntevat nama ”patenttiratkaisut” ja soveltavat
niitd jopa huomaamattaan. Kun mallit nimetdan ja dokumentoidaan vakiomuo-
toon, niista tulee suunnittelijoiden yhteinen “kieli” ohjelmiston suunnitteluun ja

dokumentointiin. (Haikala ja ym. 2000)

Tassa tutkielmassa esitellaan suunnittelumallikasite ja muutamia yleisia suun-
nittelumalleja. Lisdksi kirjoitelmassa pohditaan suunnittelumallien kayttoa ja
merkitysta ohjelmistotuotannossa. Kirjoitelmassa esitetyt ajatukset ja mallien
kuvaukset pohjautuvat pitkdlti Gamman ja ym. (1995) “Olio-ohjelmointi suun-
nittelumallit” (Design Patterns Elements of Reusable Object-oriented Software)
-kirjassa esiteltyihin ajatuksiin. Tama alan “raamattu” toi suunnittelumallit oh-
jelmistotuotantoon. Vaikka kirjassa esitetddn vain oliomalleja, voidaan kirjan
ajatukset malleista yleistdad koskemaan koko ohjelmistotuotantoa. Esimerkkina
yleistamisestd voidaan mainita muut ohjelmointiparadigmat tai ohjelmistoark-

kitehtuurit.

Toinen merkittava tiedonantaja ja mielipiteiden muokkaaja on ollut Siemensin
kirjaksi nimetty alan perusteos “Pattern-Oriented Software Architecture — A

System of Patterns” jonka on kirjoittanut Buschmann ja ym. (2002).

Kirjallisuudessa esitettyjd suunnittelumalleja tutkittiin esimerkkitapauksen
avulla. Esimerkissad esitetdaan neljin mallin kdyttiminen Triviaali Pursuitti —
pelissa. Triviaali Pursuitti on kirjoittajien ohjelmoima peli, jossa on tietoisesti

kaytetty suunnittelumalleja.



1.1 Mika on suunnittelumalli

Ohjelmistotuotannossa kaytettdvien suunnittelumallien ensimmadisena ja suu-
rimpana innoittajana pidetddn yleisesti itdvaltalaissyntyistd, nyttemmin yhdys-
valtalaista, arkkitehtia Christopher Alexanderia. Alexander ja hanen kollegansa
kirjoittivat 1970-luvun lopulla teoksen ” A Pattern Language: Towns, Buildings,
Construction”. Kirjassa he esittavat useita malleja kaupunkien ja talojen raken-
tamiseen. Kirjan mallit (kaikkiaan 253) muodostavat niin sanotun Alexanderin
mallikielen, jonka avulla “jokainen” voi suunnitella itselleen esimerkiksi asuin-
talon. Pattern Language (mallikieli) voidaan suomentaa myds muotokieleksi ja
Routio (2004) kayttadkin tuota termia Taideteollisen korkeakoulun verkkojul-

kaisussa, jossa han esittelee mm. Alexanderin malleja.

Alexander maarittda ohjeensa jokaisen mallin kohdalla samanlaisella formaatil-
la. Jokaisessa mallissa on kolmiosainen sdanto, joka ilmaisee ongelman konteks-
tin ja ratkaisun valisen suhteen. Tadta ohjeiden joukkoa voidaan kutsua mallijar-
jestelméksi. Vaikka Alexanderin mallit tarkoittavatkin rakennusten ja kaupun-
kien suunnittelussa kaytettavida malleja, niin hdnen maaritelménsa sopivat myos

oliopohjaisiin suunnittelumalleihin. (Gamma ja ym. 1995)

Ohjelmistotuotannossa on monesti ongelmana se, ettd samat asiat keksitaan
monissa projekteissa uudelleen ja uudelleen. Toisin sanoen samankaltaiset on-
gelmat ja asiat toistuvat projektista toiseen. Vastaavan asian havaitsi myos Ale-
xander malleja kehittdessaan. Esimerkiksi useampikerroksisessa talossa on
yleensa portaat kerroksien valilla — miten nama portaat tulisi tehda? Useasti
kokemattomat ohjelmistojenkehittdjat tekevat samat virheet, jotka kaikkein ko-
keneimmatkin ohjelmistojenkehittdjat ovat aikanaan tehneet. Suunnittelijoiden

kokemus ja taito kasvaa hiljalleen ajan kuluessa. Tatd taitoa tulisi pystya kayt-



tamaan tulevissa projekteissa ja taitoa tulisi pystya siirtimaan seuraaville suun-

nittelijasukupolville.

Ohjelmistotuotannon suunnittelumallit ovat nimettyja ja hyvin dokumentoituja
ratkaisuja toistuviin ongelmiin tietyssa kontekstissa. Tama on kiteytetty vasta-
us, kun esitetddn kysymys: mikd on suunnittelumalli? Tastd eteenpdin kirjoi-
telmassa suunnittelumalli sanalla tarkoitetaan ohjelmistotuotannon suunnitte-

lumallia.

Suunnittelumallilla tulee olla jokin kuvaava nimi, josta suunnittelijat tunnista-
vat ko. mallin ja jonka avulla he pystyvat keskustelemaan samalla “kielelld”.
Suunnittelumallit kuvaavat ratkaisuja toistuviin ongelmiin. Tama kuvaaminen
tehdadan tietyn maaratyn dokumentoinnin mukaisesti. Kirjallisuudessa (Gamma
ja ym. 1995; Buschmann ja ym. 2002) esitetaan, ettd suunnitteluratkaisua voi-
daan nimittdd suunnittelumalliksi vasta, kun voidaan todistettavasti osoittaa,
ettd mallia on kaytetty kolmessa eri sovelluksessa ratkaisemaan sama suunnit-

teluongelma.

Kontekstilla voidaan ymmartds, ettd suunnittelumallilla on aina tietty vuoro-
vaikutteinen asema jarjestelmassa. Puhutaan jarjestelman ja mallin valisista voi-
mista. Tietyn tyyppinen suunnitteluongelma ajaa kayttimaan tiettya mallia,

joka taas vaikuttaa jarjestelmaan tietylla tavalla.

Gamma ja ym. (1995) maarittelevat suunnittelumallin seuraavasti: ”Suunnitte-
lumalli abstrahoi ja maarittda yleisen suunnittelurakenteen avainkohdat. Avain-
kohdat hyodyttavat uudelleenkdytettivan suunnitteluratkaisun luomista.
Suunnittelumalli maarittda osallistuvat luokat ja ilmentymat, niiden roolit ja

yhteistyon seka vastuiden jakamisen.”



Suunnittelumalli on siis heiddan mukaansa kuvaus keskenaan vuorovaikutuk-
sessa olevista olioista ja luokista, jotka on muotoiltu ratkaisemaan tietyssa yh-

teydessa esiintyva yleinen suunnitteluongelma.

Kuvattiinpa mallia miten tahansa, tulisi kuvauksesta selvitd ainakin seuraavat
asiat: 1) suunnittelumallin nimi, 2) konteksti, eli suunnittelutilanne, jossa ko.
ongelma esiintyy, 3) ongelman kuvaus, jossa selitetdan mitka voimat ongel-
maan liittyvat tassa kontekstissa, 4) ratkaisu, jossa selitetddn voimien tasapaino-
tus mahdollisimman jarkevasti (komponenttien rakenne ja niiden valiset suh-

teet ja ratkaisun ajonaikainen kayttaytyminen).

1.2 Alexanderin nikemys suunnittelumalleista

Alexander kertoo 1996 OOPSLA:n puheessaan malleistaan seuraavasti: mallit
luotiin auttamaan ihmisid luomaan laadukas elinymparistd. Hanen mielestaan
on vahintddnkin outoa, kun hdnen esittimat mallit pystytddan nikemaan myos

ohjelmistoissa.

Alexander on kuitenkin mielissaan siitd, ettd hanen ja kollegoidensa esittamia
ajatuksia malleista kadytetdan ohjelmistotuotannon suunnittelumallien yhtey-
dessa. Tasta huolimatta han toivoisi, ettd ohjelmistosuunnittelijat ja mallien ke-

hittdjat ymmartaisivat syvallisemmin hdnen ajatuksensa malleista.

Alexander esitti mallit tarkoituksena parantaa ihmisten elaménlaatua. Mallien
perimmadisend tarkoituksena on auttaa tuottamaan eldvda rakennetta. Alexan-
der haluaisikin, ettd hdanen mallit ndhtéisiin my0ds muussa valossa, kuin vain

yhtendisend mallien kasitteistona (engl. pattern concept).



Malleilla on moraalinen puoli (engl. moral component), ja toiseksi ne pyrkivat
luomaan yhtendisen muoto-opillisen kokonaisuuden asioihin, jotka rakentuvat
niilla. Lisaksi ne ovat generatiivisia: ne mahdollistavat ihmisten tuottaa naita
nykyaan kadoksissa olevia yhtenevaisid muoto-opillisia kokonaisuuksia. Ale-
xander ymmartdd ohjelmistotuotannossa kaytettaviat suunnittelumallit sikali,
kun ne kasittelevat esimerkiksi luokkia ja olioita ja ndin ollen tekevat ohjelmis-
toista parempia. Mutta hdan haluaa tehda selkeédn eron siita, etta hanen mallinsa
ovat selkedsti osa jotain suurempaa kuin ohjelmistotuotannossa kaytossa olevat

suunnittelumallit.

Suunnittelumallit on saatettu nykypaivdnd nostaa suuremmiksi ja ihmeelli-
simmiksi asioiksi kuin ne valttamatta todellisuudessa ovat. Buddin (2002) mu-
kaan, suunnittelumallit eivat ole mitdaan muuta kuin pyrkimys dokumentoida
hyvaksi todettu ratkaisu ongelmaan, jotta tulevaisuudessa ongelmat voidaan
helpommin ratkaista samalla yhtendiselld tavalla. Ndin ollen ohjelmistotuotan-
nossa kaytettavien suunnittelumallien rinnastaminen Alexanderin (1979) esit-

tamiin malleihin ei valttamatta ole perusteltua.



2 SUUNNITTELUMALLIEN KUVAAMINEN

Graafiset esitystavat ja ohjelmakoodi ovat tarkeita ja hyodyllisida kuvaustapoja.
Ne eivat yksistdaan silti ole riittdvid, silld ne ainoastaan tallentavat suunnittelu-
prosessin lopputuotteen luokkien ja olion vilisind suhteina. Voidaksemme
kayttaa suunnitteluratkaisua uudelleen on meidén kirjattava ylos myos ratkai-
suun johtaneet paatokset, suunnittelun aikana eteen tulleet vaihtoehdot seka

ratkaisun hyviét ja huonot puolet. (Gamma ja ym. 1995)

Suunnittelumalleja voidaan kuvata usealla tavalla. Yhtendinen tapa, jolla mallit
kuvataan muodostaa mallien kuvauskielen. Kokoamalla ja luokittelemalla mal-

leja voidaan malleista muodostaa mallikielid (engl. Pattern Language).

2.1 Gamma muoto

Yleisimpana tapana kuvata suunnittelumalleja voidaan pitdid Gamman ja ym.
(1995) kirjassa esiteltyd tapaa. Tadta tapaa nimitetddn yleisesti Gamma-
muodoksi. Gamma-muodossa suunnittelumallin kuvaamisessa on 12 kohtaa.
Siemens-kirjassa esitetddan myds kayttokelpoinen tapa kuvata malleja, jossa
Gamma-muotoa on joiltain osin jalostettu. Tassa kirjoitelmassa esimerkkimallit

kuvataan kuitenkin Gamma-muodossa.

Gamma ja ym. (1995) esittelee mallit kdyttden yhtendista formaattia. Mallien
kuvaaminen tapahtuu siten, ettd ensin annetaan spesifinen esimerkki mallin

kdytosta ja sen jalkeen mallin kdyttaminen yleistetdan.

Jokainen malli jaetaan osiin seuraavan rungon mukaisesti. Runko luo tiedoille
yhtendisen rakenteen, joka helpottaa suunnittelumallien oppimista, ymmarta-

mistd ja kdyttamista.



Mallin nimi

Mallin nimi kertoo olemuksen ytimekkaasti.

Tarkoitus

Lyhyt lause, joka kertoo, mita suunnittelumalli tekee ja mika on sen perusajatus
ja tarkoitus. Lisdksi kuvataan, mihin tiettyyn suunnittelukohteeseen tai ongel-

maan se soveltuu.

Alias

Mallin muita yleisesti tunnettuja nimid, jos sellaisia on.

Perustelut

Esimerkkitilanne, jossa kuvataan suunnitteluongelma ja se, miten mallin luok-
ka- ja oliorakenteet ongelman ratkaisevat. Esimerkki auttaa ymmartamaan jal-

jessa seuraavan abstraktimman kuvauksen.

Soveltuvuus

Mihin tilanteisiin suunnittelumallia voidaan soveltaa. Esimerkkeja huonoista
suunnitteluratkaisuista, joita mallilla voidaan korjata ja siitd, miten nama tilan-

teet tunnistetaan.

Rakenne

Mallin luokkien graafinen esitys OMT-notaatiolla. Lisdksi vuorovaikutussuhtei-

ta kuvataan sekvenssikaavioilla.



Osallistujat

Malliin liittyvat luokat ja/tai oliot sekd niiden vastuut.

Yhteistyosuhteet

Miten osallistujat toimivat yhteistyossa toteuttaakseen vastuunsa?

Seuraukset

Miten hyvin malli tukee tavoitteitaan? Mitd etuja mallin kaytolla saavutetaan ja
mitd menetetaan? Mitd systeemirakenteita malli sallii muutettavan riippumat-

tomasti?

Toteutus

Mitka sudenkuopat, vinkit ja tekniikat on tiedettava mallia toteuttaessa? Onko
eri ohjelmointikielilld tehtyjen toteutusten vaélillda ohjelmointikielistd johtuvia

eroja?

Mallikoodia

Koodiesimerkkeja mallin toteutuksesta C++:lla tai Smalltalkilla.

Tunnettuja kdyttokohteita

Sisaltaa esimerkkejd mallin kaytosta todellisissa jarjestelmissa. Annetaan vahin-

taan kaksi esimerkkid, jotka ovat eri alueilta.

Liheiset mallit

Mitka suunnittelumallit liittyvat ldheisesti tdhdn malliin? Mitkad ovat tarkeim-

mat erot? Minka muiden mallien kanssa tata mallia tulisi kayttaa?
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2.2 Suunnittelumalliesimerkki

Seuraava esimerkki on otettu Rintalan ja Jokisen (2000) Olioiden ohjelmointi
C++la —kirjasta (s.195-196). Alun perin suunnittelumalli esitettiin Gamma ja
ym. (1995) kirjassa (s.257-271). Rintala ja Jokinen ovat supistaneet suunnittelu-

mallin kuvausta tietyin osin.

Iteraattori (engl. Iterator)
Tarkoitus

Tarjoaa rajapinnan kokoelman alkioihin viittaamiseen, joka on erilldan itse

kokoelman toteutuksesta.

Tunnetaan myds nimella:

Kohdistin (engl. Cursor).

Perustelu

Listan tai muun alkiokokoelman rajapinta kasvaa helposti hyvin suureksi, jos
sithen liitetddn sekd rakenteen muokkaukseen ettd lapikayntiin kuuluvat
operaatiot. Yksi joukko ldpiviennin operaatioita (alkuun, seuraava, edellinen
ynnd muut) mahdollistaa vain yhden lapikdynnin olemassaolon kerrallaan,
koska alkiokokoelman toteuttava olio sdilyttda itse operaatioiden vaatiman
tilatiedon. Kun vastuu alkiokokoelman ldpikdynnistd irrotetaan erilliseksi
(mutta kokoelmaan laheisesti liittyvaksi) olioksi, saadaan ratkaistuksi mo-

lemmat ongelmat.
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Soveltuvuus

Tarvitaan useita yhtdaikaisia lapikaynteja kokoelmaan tietoa tai halutaan tar-
jota yhtendinen rajapinta useiden eri tavalla toteutettujen kokoelmien lapi-

kayntiin.

Rakenne:

Katso kuvio 1.

Osallistujat:

Asiakas
Kayttad rajapintaa Iteraattori luokan Kokoelma sisdllda olevien alkioiden

osoittamiseen ja lapikayntiin.

Kokoelma
Madrittelee alkiokokoelman rajapinnan (erityisen tavan, jolla kokoelmaan

saadaan luoduksi iteraattori).

KokoelmaToteutus

Toteuttaa edelld mainitun rajapinnan. Tarvitsee keinon luoda iteraattoriolion.

Iteraattori

Maarittelee rajapinnan alkiokokoelman lapikayntiin.

IteraattoriToteutus
Toteuttaa edelld mainitun rajapinnan. (KokoelmaToteutus palauttaa taman

luokan instanssin.)



12

Seuraukset:

Kokoelma pystyy tarjoamaan useita erilaisia tapoja alkioiden lapikayntiin
tarjoamalla useita iteraattoreita. Erilldan oleva iteraattori yksinkertaistaa ko-
koelman rajapintaa. Kokoelman kayttdja pystyy pitimdan tarvittaessa useita

osoituksia eli ldpikdyntejd yhta aikaa kdynnissa.

Iteraattori {abstract}

Kokoelma {abtract}
< Kayttaa Kayttaa > +Ensimmainen()
- +Seuraaval()
+Luolteraattori( +0OnkoLopussa() : bool
VAN +OsoitettuAlkio()
AN
Luo uuden
tahan kokoelmaan
osoittavan iteraattorin
— -
- .
KokoelmaToteutus e N IteraattoriToteutus
P

+Ensimmainen()
+Seuraava()
+OnkoLopussa() : bool
+OsoitettuAlkio()

+Luolteraattori() &«

Kuvio 1. Iteraattori-suunnittelumalli

2.3 Yhteenveto

Tassa luvussa esitettiin Gamman ja ym. (1995) esittaima tapa kuvata suunnitte-
lumalleja. Luvun alussa kerrottiin, ettd on olemassa myos muita tapoja kuvata
malleja. Gamma-muoto on saavuttanut alalla vakiintuneen aseman. Gamma-

muodossa jokainen malli jaetaan tietyn rungon mukaisesti pieniin osiin. Tama
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runko luo suunnittelumalleihin liittyvésta tiedosta yhtenevan rakenteen, joka
selkeyttda ja helpottaa mallien oppimista, ymmartamista ja kdyttamista. Luvun

lopuksi esiteltiin esimerkkina Iteraattori-suunnittelumalli.
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3 GRAAFISTEN KAYTTOLITTYMIEN OHJELMOINTI
KURSSI

Graafisten kayttoliittymien ohjelmointi kurssi on Jyvaskylan yliopistossa jarjes-
tettdva ohjelmoinnin jatkokurssi. Kurssin nimi ei kerro kurssin sisdltdd, joten
kurssin luennoitsijan Vesa Lappalaisen, sanoin mita kurssi sisdltda: ”Graafisten
kayttoliittymien ohjelmointi - ehkd hamaava, koska padpaino on komponen-

teissa ja olio-ohjelmoinnissa”. Kurssilla kaytettdva ohjelmointikieli on Delphi.

Olio-ohjelmointia kurssilla painotetaan, vaikkakin kaikkein darimmaiset oliopa-
radigman puolustajat pitavat Delphi-komponentteja 1dhinna olio-ohjelmoinnin
vastaisina niiden asetus- ja saantimetodien (engl. Get ja Set) takia. Allen Holub
(2003) vastustaa asetus- ja saantimetodeita, koska niitd parempi tapa on mini-
moida olioiden vilisen tiedon vaihto. Hanen mukaansa ylldpidettavyys on

kaantiaen verrannollinen suhteessa olioiden valiseen tiedon vaihdon maaraan.

Perinteisesti olio-ohjelmissa olioiden ei pitdisi muulle ohjelmalle paljastaa si-
sdistd toteutustaan. Asetus- ja saantimetodit Holubin (2003) mukaan paljastavat
olion toteutuksen rikkomalla tiedon piilotuksen (engl. Information hiding).
Kurssiin kuuluu pakollinen harjoitusty?, josta Vesa Lappalainen kirjoittaa kurs-
sin WWW-sivuilla seuraavasti: “Harjoitustyossa pitdisi keskittyd nimenomaan
tuottamaan komponentteja, joita muutkin voivat kayttaa.” Harjoitustyossa siis

yritetddn luoda mahdollisimman yleiskayttoisia komponentteja.
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3.1 Delphi

Object Pascal -ohjelmointikieltd kutsutaan nykyaan Delphiksi (Borland, 2002).
Graafinen ohjelmointityokalu kuten Delphi on ohjelmankehitysymparistona
(IDE) tarkeampi kuin itse ohjelmointikieli (Cantt, 2003). Ohjelmankehitysym-
paristd on tehokas tyokalu, totuttuaan siihen on hankala kuvitella palaavansa
pelkkaan tekstieditoriin. Mielestamme Delphi-ymparistd on tyovéalineena teho-

kas ja kaytettava, kun sen hallitsee.

Delphi ohjelman rakenteesta kirjoittaa Swan (1999) ndin: ”"Delphi-sovellus koos-
tuu yhdesta tai useammasta lomakeikkunasta, joihin visuaaliset komponentit
sijoitetaan”. Komponentit ovat Delphin ydin ja ympariston tehokkuus perustuu
paljolti hyviin valmiisiin komponentteihin. Kukin komponentti, kuten esimer-
kiksi painike tai menu on itsessddan olio. Kun komponentteja laitetaan lomak-

keelle, saadaan uusia olioita (Lappalainen, 1998).

Delphin syntaksi ei ole kovin vaikea oppia ja Delphissd ajattelutapa on hyvin
samanlainen kuin Javassa. Delphin lahdekoodia esittelemme perinteiselld ja
yksinkertaisella “hello world”-sovelluksella. Sovelluksessa on luotu nimio6-
komponentti (engl. label) ja sen seloste-ominaisuuden (engl. caption) ar-

voksi sijoitettu “hello world”-teksti.

Aluksi Delphi ohjelmassa on rajapintaosa (engl. interface), joka esittelee
luokan rajapinnan. Uses-lause tarkoittaa kdytdnnossa samaa kuin include
C++:ssa ja Import Java:ssa, eli tuodaan kaikki yksikon (engl. unit) kayttamat
muut yksikot nakyviin. Sitten esitelldan uusi luokka ja sen nikyvyysmaareet.
Toinen osa on toteutusosa (engl. implementation), jossa toteutetaan luokan

esittelyssd madratyt metodit. {$R *.d¥m} tarkoittaa, ettd yksikon mukaan
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kaannetdan sita vastaava dfm-tiedosto. Dfm-tiedostosta syntyy kaannoksen
tuloksena resurssitiedosto, joka linkitetdan .exe-tiedostoon. Linkitettavasta re-
surssitiedostosta 16ytyy lomakkeen visuaalinen kuvaus. Delphissda metodit al-

kavat begin-sanalla ja paattyvat end-sanaan.

Sovelluksen FormCreate-metodissa nimio luodaan ja sen omistajaksi maara-
tadn lomake (engl. form). Taman jalkeen nimidlle asetetaan isantd (engl. pa-
rent) Isantd madrittdd minkd komponentin padlla nimio sijaitsee. Delphin

muuttuja on vain viite kuten Javassakin.

Ohjelmakoodi 1:ssa esitetdan edelld mainittu esimerkki.

unit Unitl;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls;

type
TForml = class (TForm)
procedure FormCreate (Sender: TObject) ;
private
{ Private declarations }
ExampleLabel:TLabel;
public
{ Public declarations }
end;

var
Forml: TForml;

implementation
{$R *.dfm}

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject) ;

begin
ExampleLabel:=TLabel.Create (self) ;
ExampleLabel.Parent:=self;
ExampleLabel.Caption:='Hello world';

end;

end.

Ohjelmakoodi 1. Hello world esimerkki
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3.2 Harjoitusty6

Harjoitustyondamme oli Triviali Pursuitti -sovellus, jossa perinteinen Trivial
Pursuit -lautapeli, muutettiin tietokonepeliksi. Triviaali Pursuitti on tietokone-
peli, jossa vastaillaan kysymyksiin ja yritetaan kerata vareja. Pelin voittaa pelaa-
ja, joka ensimmaisend keraa kaikki varit. Erilaiset varit merkitsevat erilaisia ky-
symyksid, ja pelaaja voi kerata vareja vastaamalla kysymykseen oikein tietyssa
ruudussa. Mikali pelaaja on tavallisessa ruudussa, niin oikealla vastauksella saa
uuden vuoron. Sovellus on Windowsissa toimiva ohjelma, joka on rakennettu
perinteisistda Windows-komponenteista ja harjoitustyotd varten tuotetuista

komponenteista.

Ohjelma rakentuu erilaisista moduuleista: pelilauta, noppa, pelaaja ja kysymyk-
set. Moduulit on rakennettu niin vahaiselld kytkennalla toisiinsa, ettd niitd voi

kayttaa yksindan eri sovelluksissa.

Noppa-moduuli on kolmiulotteinen graafinen noppa. Pelaaja-moduulissa hoi-
detaan pelaajan tietojen tallentaminen ja nayttaminen. Kysymys-moduulilla
voidaan ottaa ohjelmaan erilaisia kysymyskorttipakkoja, jotka siis sisaltavat
kysymyksia. Kysymykset luetaan tiedostoista, jotka maarittelevat kysymyssar-
jat. Kysymykset ovat aina monivalintakysymyksid. Yksittdinen kysymys on
olio, joka luo itse kayttoliittyméansa riippuen siitd, kuinka paljon sille on asetettu
vastausvaihtoehtoja. Pelilauta-moduuli maarittelee pelilaudan. Harjoitustyossa
toteutettiin Trivial Pursuit -pelilauta. Pelilauta-moduuli mahdollistaa kohtuulli-
sen pienilla muutoksilla esimerkiksi Monopoli-pelilaudan tekemisen. Pelilauta-
moduuli maérittelee myos pelilaudan geometrian, ja harjoitustydssa tuotettiin

nelion- ja ympyranmuotoiset pelilaudat.
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3.3 Yhteenveto

Tassa luvussa ensiksi esiteltiin kurssia johon esimerkkisovellus tuotettiin. Sitten
kdytiin toteutuksessa kdytetyn Delphi-ohjelmointikielen peruskasitteita lapi.

Lopuksi esiteltiin harjoitusty6ta yleisesti ja esimerkkisovelluksen rakenne.
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4 SUUNNITTELUMALLEJA TRIVIAALISSA PURSUITISSA

Jotta lukija saisi paremman kasityksen suunnittelumalleista, kasitellaan tassa
luvussa nelja erilaista Gamman ja ym. (1995) esittelemda suunnittelumallia.
Suunnittelumalleja kokeiltiin edellisessd luvussa kuvatussa peliesimerkissa.
Esimerkissd kdytetyt mallit kuvataan Gamma-muodossa. Kdytetyt suunnitte-

lumallit ovat mikrosovelluskehyksia.

Esimerkkimalleina esitetddn Strategia (engl. Strategy), Rakentaja (engl. Builder),
Ainokainen (engl. Singleton) ja Vierailija (engl. Visitor). Strategia- ja Rakentaja-

malleja on kaytetty pelilautakomponentissa.

Koska pelin toteuttamiskieli oli Delphi, niin Strategia- ja Rakentaja-mallin il-
mentymat toteutettiin itsendisind komponentteina, jotka voidaan asentaa osaksi
kehitysymparistod. Komponentit nimettiin mallien mukaan, mika ei ole hyva
ratkaisu. Strategia-komponentille kuvaavampi nimi olisi ollut esimerkiksi geo-
metria. Pelilaudasta ohjelmoitiin myos vastaava komponentti. Strategian tehta-
vana on ohjata Rakentajaa rakentamaan oikeisiin koordinaatteihin peliruutuja
laudalle. Kun pelilautakomponenttia halutaan kayttaa, voidaan se vetda visuaa-
lisesti lomakkeelle ja timan jalkeen siihen kytketddn vastaavasti lomakkeelle

vedetyt Strategia ja Rakentaja.

Ainokainen-suunnittelumallia kaytettiin toteuttamaan luokka, joka sekoittaa
pelin kysymyspakat ja jokaisen yksittdisen kysymyksen vastausvaihtoehtojen
jarjestyksen. Ainokainen-suunnittelumallia kayttamalld voitiin luopua koko-
naan  funktioista. = Yksittdisen = funktioiden  kayttdé  sotii  olio-

ohjelmointiparadigmaa vastaan.
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Vierailija on otettu esimerkkind huonosta mallin kaytosta. Vierailija-
suunnittelumallia yritettiin soveltaa pelilaudan ruutujen piirtamiseen ja pelilo-
giikan toteuttamiseen. Idea Vierailijan kdyttamiseen tuli harjoitustyota ohjan-
neelta ohjaajalta, ja sen kdyttiminen osoittaa kuinka ongelman kannalta vaaran
mallin soveltaminen hankaloittaa ohjelmointia tuottamalla vaikeaselkoisia ra-

kenteita ja ylimaaraisia riveja.

Seuraavat suunnittelumallien kuvaukset perustuvat Gamman ja ym. (1995) kir-

jassa esitettyihin kuvauksiin, mutta niitd on tarkennettu tietyilta osin.

4.1 Strategia (Strategy)

Télla mallilla maaritetaan pelilaudan geometria.

Tarkoitus

Madrittelee algoritmiperheen, kapseloi kunkin algoritmin ja tekee niista kes-
kenddn vaihdettavia. Algoritmia voidaan muuttaa muuttamatta sovellusta,

joka sitd kayttaa.

Perustelut

On olemassa useita erilaisia algoritmeja, joilla pelilaudan geometria voidaan
muodostaa. Kaikkien tallaisten algoritmien sisallyttaminen pelisovellukseen

on huono ratkaisu useasta syysta:

Pelilautakomponentista tulee erittdin monimutkainen, jos siihen liitetaan

kiintedsti geometrian luontialgoritmi.

Eri geometria-algoritmit sopivat eri peleille. Esimerkiksi monopolipeliin olisi

jarjetonta sisallyttaa Afrikan tahti -laudan geometrian luomisalgoritmi. Peli-
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lautakomponenttiin ei kannata sisallyttaa kaikkia geometria-algoritmeja, mi-

kali niita ei kayteta.

Mikali geometria algoritmi liitetdan kiintedsti pelilautaan, on sen muuntami-
nen hankalaa. Monopolipelilauta esimerkiksi tarjoaa mahdollisuuden tuottaa
vain Monopolipelilautoja, eikd toimi yleisend geometriasta vapaana pelilau-

tana.

Usein Strategian kaytolle 10ytyy perusteluja jos algoritmi on tarpeellista vaih-
taa ajon aikana. Triviaalissa Pursuitissa tima on mahdollista, mutta ei kovin

olennaista pelin pelaamisen kannalta.

Soveltuvuus

Joukko toisiinsa liittyvid luokkia eroaa toisistaan vain kayttaytymiseltaan.
Strategian avulla luokkaan saadaan liitettyd yksi useasta tarjolla olevasta

kayttaytymisista.

Algoritmista tarvitaan erilaisia variaatioita. Algoritmeilla voi esimerkiksi olla
erilaisia muisti- ja suoritusaikavaatimuksia. Strategia-mallia voidaan kayttaa,

jos variaatiot toteutetaan algoritmeista muodostetussa luokkahierarkiassa.

Algoritmi kdyttaa tietoja, joista sovelluksen ei pida tietdd mitdan. Strategia-
mallia kayttdessa voidaan valttda paljastamasta monimutkaista algoritmi-

kohtaisia tietorakenteita.

Luokka madrittelee erilaisia kdyttaytymisid ja kadyttdytymiset ilmenevat sen
operaatioissa useina ehtolausekkeina. Useiden ehtolausekkeiden kayton si-

jaan siirretaan ehdolliset haarat omiin strategialuokkiinsa.
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Osallistujat

Strategia,”geometria”

Maarittelee kaikille algoritmeille yhteisen rajapinnan.

YmpyraStrategia, NelioStrategia

Toteuttaa yksittdisen algoritmin Strategia-rajapinnan mukaisesti.

Pelilauta
Konfiguroidaan yhteen konkreettisen Strategia-olion kanssa.
Vie esimerkiksi Rakentajan Strategialle.

Pitaa ylla viitetta Strategiaan.

Seuraukset

Strategiat tekevit ehtolauseet tarpeettomiksi.

Strategia-malli tarjoaa vaihtoehdon ehtolausekkeiden kaytolle halutun kayt-
taytymisen valinnassa. Jos yhteen luokkaan on kasattu erilaisia kayttaytymis-
tapoja, on vaikea valttya kayttamasta ehtolausekkeita oikean kayttaytymisen
valitsemiseksi. Kayttaytymisen kapselointi erilaisiin Strategia-luokkiin tekee

ehtolausekkeet tarpeettomiksi.

Yhteen liittyvien algoritmien perheet.
Strategia-luokkien hierarkia maarittelee algoritmiperheen ja kayttaytymis-

joukon, jota konteksti voi kayttaa.
Vaihtoehto periytymisen kayttimiselle.

Kuviossa 2 esitetadn Strategia -mallin luokkien valiset suhteet.
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Pelilauta IStrategia
> <
1 +LuoLauta()
3dStrategia
+LuoLauta()
YmpyraStrategial NelidStrategia KolmioStrategia|
+LuoLauta() +LuoLauta() +LuoLauta()

Kuvio 2. Strategia-mallin luokkien viliset suhteet

Ohjelmakoodissa 2 esitetdan IStrategia-rajapinnan toteutus.

unit strategia;
interface
uses rakentaja,ruutu,Classes, types;
type IStrategia= interface
procedure LuoLauta;
function Annalista:TList;
procedure AsetaKoko (IClientrect: Trect) ;
end;

implementation
end.

Ohjelmakoodi 2. IStrategia-rajapinta

Ohjelmakoodissa 3 esitetdaan TNel 1oStrategia-komponentin toteutus suun-

nittelumallin kannalta olennaisin osin.
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unit trivaalistrategia;
interface
uses
SysUtils, Classes, strategia, ruutu, rakentaja,types;

type
TNelioStrategia = class(TComponent,iStrategia)
private
FRuutujaSivulla:integer;
FKoko:integer;
aloitus:TTriviaaliRuutu;
ruudut : TList;
FRakentaja :IRakentaja;
procedure SetRakentaja(const Value: IRakentaja);
public
constructor Create (AOwner: Tcomponent) ;overload; override;
constructor Create (AOwner: Tcomponent; Rakentaja:IRakentaja); overload;
procedure LuoLauta;
function AnnaAloitus:TRuutu;
function AnnalLista:TList;
procedure AsetaKoko (IClientrect: Trect) ;
published
property Rakentaja: IRakentaja read FRakentaja write SetRakentaja;
property Ruudunkoko: integer read FKoko write FKoko default 60;
property Ruutujasivulla: integer
read FRuutujaSivulla write FRuutujasivulla default 0;
end;

procedure Register;
implementation

function TNelioStrategia.Annalista: TList;

begin
result := nil;
if not assigned (Rakentaja) then exit;
ruudut : = Rakentaja.AnnaRuudut;
result :=ruudut;
end;

procedure TNelioStrategia.LuoLauta;
var i:integer;
begin
if not assigned (Rakentaja) then exit;
for i:=0 to RuutujaSivulla do begin
Rakentaja.RakennaRuutu (ruudunkoko*i, 0) ;
end;
for i:=1 to RuutujaSivulla-1 do begin
Rakentaja.RakennaRuutu (ruudunkoko*RuutujaSivulla, Ruudunkoko*1i) ;
end;
for i:=0 to RuutujaSivulla do begin
Rakentaja.RakennaRuutu
(Ruudunkoko*Ruutujasivulla-Ruudunkoko*i, Ruudunkoko*RuutujasSivulla) ;
end;
for i:=1 to RuutujaSivulla-1 do begin
Rakentaja.RakennaRuutu (0, Ruudunkoko*RuutujaSivulla-Ruudunkoko*i) ;
end;
end;

procedure TNelioStrategia.SetRakentaja(const Value: IRakentaja);
begin
FRakentaja := Value;
end;
end.

Ohjelmakoodi 3. TNeliostrategia
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Ohjelmakoodissa 4 esitetddan TYmpyraStrategia-komponentin LuolLauta-

metodin toteutus.

procedure TYmpyraStrategia.LuoLauta;
var x:double;
apu:TPoint;
sade:double;
askellusvali:integer;
begin
Scale;
sade:=round ( (2*PI* ((clientRect.BottomRight.X-clientRect.TopLeft.X)/2)));
askellusvali:=round (sade/ruudunkoko) -2;
X := 0 ;
while ( x < 360 ) do begin
apu:= A.Map (cos (x*PI/180)*8,sin(x*PI/180)*8) ;
rakentaja.rakennaRuutu (apu.X-round (ruudunkoko/2) ,apu.Y-round (ruudunkoko/2)) ;
X := X + 360/askellusvali*1l.7;
end;
end;

Ohjelmakoodi 4. TYmpyraStrategia.LuoLauta

Ohjelmakoodin tulkinta

Strategia toteutettiin maarittamalla Strategia -rajapinta. Erilaisten strategioiden
pitda toteuttaa tama rajapinta. Rajapinnassa maariteltiin LuoLauta-, Anna-
Lista- ja AsetaKoko-metodit. Rajapinta tarvitaan, kun halutaan kayttaa eri-
laisia strategioita. Strategia maardd pelilaudan geometrian. Toteutimme kaksi
erilaista geometriaa (ympyran ja nelion). LuoLauta-metodi rakentaa laudan
tietynlaisella algoritmilla ottamatta kantaa millaisesta pelilaudasta (esimerkiksi
Triviaali Pursuitti tai Monopoli) on kyse. Strategialla on Rakentaja ominaisuu-
tena (engl. property), jota se kutsuu LuoLauta-metodissa, ja tima Rakentaja
tietdd millainen laudasta tulee, ottamatta kantaa laudan geometriaan. LuoLau-
ta-metodissa toteutetaan vain pelilaudan geometria. Tdssd yhteydessa suunnit-
telumalli toimii hyvin, koska talloin on mahdollista dynaamisesti vaihtaa peli-
laudan geometria. Laudan luontialgoritmeja emme selita, koska suunnittelu-

mallien kannalta se olisi turhaa.



26

AnnalLista-metodi palauttaa listan niistd ruuduista, jotka on rakennettu, ja
joissa Pelilauta koostuu. Strategia-suunnittelumallin kdyttaminen yksinkertais-
taa ohjelmakoodia huomattavasti. Ohjelmakoodissa 5 esitetddn tilanne, jossa
hahmotelma pelilaudan geometrian luontialgoritmista (Strategia) on ohjelmoitu

kiintedsti pelilauta-moduuliin.
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unit pelilauta;

type
TForml = class (TForm)
implementation

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject) ;
var apu,apu2:TRuutu; tyyppiCounter,i,j:integer;
begin
rakentaja:=TRakentaja.luoRakentaja (tyyppienLukumaara) ;
tyyppiCounter:=1;
aloitus:=rakentaja.rakenna (tyyppiCounter,0,0) ;
tyyppiCounter:=tyyppiCounter+1;
koko:=round (forml.Width/20) ;
i:=1;
apu:=rakentaja.rakenna (tyyppiCounter, koko*i, 0) ;
tyyppiCounter:=tyyppiCounter+1;
aloitus.oikea:=apu;
for i:=2 to ruutujaSivulla do begin
if (tyyppiCounter<tyyppienLukumaara) then apu2:= rakentaja.rakenna (3,koko*i,0);
if (tyyppiCounter=tyyppienLukumaara) then apu2:= rakentaja.rakenna(2,koko*i,0);
if (tyyppiCounter>tyyppienLukumaara) then
begin apu2:= rakentaja.rakenna (1,koko*i,0);
tyyppiCounter:=-1;
end;
tyyppiCounter:=tyyppiCounter+1;
apu.oikea:=apu2;
apu:=apu2;
end;
for i:=1 to ruutujaSivulla-1 do begin
if (tyyppiCounter<tyyppienLukumaara) then
apu2:= rakentaja.rakenna (3, koko*ruutujaSivulla, koko*i) ;
if (tyyppiCounter=tyyppienLukumaara) then
apu2:= rakentaja.rakenna (2, koko*ruutujaSivulla, koko*i) ;
if (tyyppiCounter>tyyppienLukumaara) then begin
apu2:= rakentaja.rakenna (1, koko*ruutujaSivulla, koko*i) ;
tyyppiCounter:=-1;
end;
tyyppiCounter:=tyyppiCounter+1;
apu.alas:=apu2;
apu:=apu2;
end;
for i:=0 to ruutujaSivulla+l do begin
if (tyyppiCounter<tyyppienLukumaara) then
apu2:= rakentaja.rakenna (3, koko*ruutujasivulla-koko*i, koko*ruutujasSivulla) ;
if (tyyppiCounter=tyyppienLukumaara) then
apu2:= rakentaja.rakenna (2, koko*ruutujasivulla-koko*i, koko*ruutujasSivulla) ;
if (tyyppiCounters>tyyppienLukumaara) then begin
apu2:= rakentaja.rakenna (1, koko*ruutujasivulla-koko*i, koko*ruutujaSivulla) ;
tyyppiCounter:=-1;
end;
tyyppiCounter:=tyyppiCounter+1;
apu.vasen:=apu2;
apu:=apu2;
end;
for i:=1 to ruutujaSivulla-1 do begin
if (tyyppiCounter<tyyppienLukumaara) then
apu2:= rakentaja.rakenna (3,0, koko*ruutujaSivulla-koko*i) ;
if (tyyppiCounter=tyyppienLukumaara) then
apu2:= rakentaja.rakenna(2,0,koko*ruutujaSivulla-koko*1i) ;
if (tyyppiCounter>tyyppienLukumaara) then begin
apu2:= rakentaja.rakenna(1l,0,koko*ruutujaSivulla-koko*i) ;
tyyppiCounter:=-1;
end;
tyyppiCounter:=tyyppiCounter+1;
apu.ylos:=apu2;
apu:=apu2;
end;
end;

Ohjelmakoodi 5. Tilanne ennen Strategia-suunnittelumallin hy6dyntamista
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4.2 Rakentaja (Builder)

Téata suunnittelumallia kdyttamalla luodaan Strategian ohjaamana pelilaudan

ruutuja.

Tarkoitus

Malli erottaa toisistaan monimutkaisen olion rakentamisessa kadytetyn pro-
sessin ja olion esitysmuodon, jolloin samalla rakentamisprosessilla voidaan

tuottaa erilaisia esitysmuotoja.

Perustelut

Saadaksemme pelilautakomponentista yleisen pelilautakomponentin taytyy
pelilaudan ruutujen luominen erottaa itse pelilaudasta. Strate-
gia(”geometria”) ohjaa pelilaudan ruutujen rakentamiseen ohjelmoitua ra-
kentajaa. Erilaisia peliruutuja on yhta paljon kuin erilaisia pelejd, joten peli-
lautaan on pystyttava helposti madrittelemdan erilaisten pelien ruutujen
luominen. Ongelma ratkaistaan siten, ettd maaritellaan strategia, joka luo pe-
lilaudan ruudut rakentajan avulla. Erilaiset rakentajat erikoistuvat eri pelei-
hin esimerkiksi Triviaali -rakentaja on erikoistunut Triviaali Pursuitti -
ruutujen rakentamiseen, kun taas Monopolirakentaja on erikoistunut Mono-

polin ruutujen rakentamiseen.

Soveltuvuus

Rakentaja -mallia on hyva kayttaa silloin, kun halutaan pitda erillaan algo-
ritmi, jolla luodaan monimutkainen osista koostuva olio ja taméan olion osat.

Rakentaja tarjoaa lisaksi tavan, jolla osat yhdistetaan.
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Rakentamisprosessin on pystyttava tuottamaan esitysmuodoltaan erilaisia
olioita. Holubin (2004) mukaan Rakentaja toimii hyvin my®s silloin, kun so-
vellus rakennetaan siten, ettd erotetaan liiketoimintalogiikka kayttoliittymis-
ta. Oliojarjestelmissad tima voi tuottaa ongelmia, koska olion ei tulisi paljastaa
olion sisdista toteutusta. Kuten edelld mainitsimme, hyvin tehty oliosuunnit-
telu pyrkii valttamaan saanti-metodeja, jotka paljastavat olion sisdisen tilan.
Tasta johtuen olion on itse tarjottava kayttoliittymansa. Joskus on tarpeen, et-
ta olion on tuotettava useampia kuin yksi esitystapa itsestaan. Talloin ei ha-
luta sekoittaa liiketoimintalogiikkaa yksityiskohtiin, joita tarvitaan tuotetta-
essa erilaisia esityksid. Rakentajalla ongelma voidaan ratkaista panemalla esi-
tystapakohtainen ohjelmakoodi Rakentaja-luokkaan jota ohjataan ohjaajalla

(engl. director) oliolla. Rakentaja siis rakentaa olion kayttoliittyman.

Osallistujat

Rakentaja

Madrittelee abstraktin rajapinnan, jolla luodaan pelilaudan osat.

TriviaaliRakentaja

Toteuttaa Rakentaja-rajapinnan ja kédyttdd rajapintaa tuotteen rakentamiseen
osista kokoamalla. Pitaa kirjaa tuotteen rakenteen edistymisesta rakentami-
sen kuluessa (kerda peliruudut listaan). Toteuttaa tuotteen hakuoperaation

(AnnaRuudut).

Strategia

Kokoaa laudan kayttden Rakentaja-rajapintaa.
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Pelilauta
Kuvaa rakentamisen kohteena olevan tuotteen. TriviaaliRakentaja rakentaa
tuotteen sisdisen esitysmuodon ja madrittelee prosessin, jonka mukaisesti

kokoaminen tehdaan.

Seuraukset

Mahdollistaa tuotteen (pelilaudan) sisdisen esitysmuodon varioinnin.
Erottaa toisistaan tuotteen rakentamiseen ja esittamiseen kaytetyn logiikan.
Tarjoaa hyvan kontrollin rakentamisprosessille.

Mahdollistaa pelilautakomponentin tapauksessa helpon tavan vaihtaa eri-

tyyppinen rakentaja erilaisille peleille ja ndiden ruuduille.

Kuviossa kolme esitetaan Rakentaja-mallin luokkakaavio.

Strategia(Director) Rakentaja MonopoliRakentaja
> <F—
1 1 +RakennaRuutu() +RakennaRuutu()
+AnnaRuudut() +AnnaRuudut()
\
1 \
\
\
! \
TriviaaliRakentajal |

Lauta

————————— »
+RakennaRuutu() Ruudut
+AnnaRuudut()

Kuvio 3. Rakentajamallin luokkien viliset suhteet
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Kuviossa 4 esitetaan rakentajan toiminta sekvenssikaaviolla.

Lauta Strategia TriviaaliRakentaja
I []
Create TriviaaliRakentaja
R i e N -

Create NelioStrategia (TriviaaliRakentaja)
__________ ..)'L

L

Luolauta()

v

|
AnnaRuudut()
|

e |

|

|

|

|

|

|

|

% I
Ruutujen lkm. RakennaRuutu(x,y) D
|

|j

Kuvio 4. Sekvenssikaavio

Ohjelmakoodi 6 esitetidn IRakentaja-rajapinnan toteutus.

unit rakentaja;

interface

uses Classes;

type

IRakentaja = interface
function AnnaRuudut:TList;

procedure RakennaRuutu (x:integer;y:integer);
end;

Ohjelmakoodi 6. IRakentaja

Ohjelmakoodissa 7 esitetdan TTriviaal iIRakentajan toteutus.
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unit triviaaliRakentaja;

interface
uses
SysUtils, Classes, ruutu, rakentaja, lauta;
type

TRakennusMetodi = procedure (x:integer;y:integer) of object; //osoitintaulukko

//ettd voidaan helposti lis&ta
TTriviialiRakentaja = class (TComponent, Irakentaja)
private
FRuutujenKuvat: TStringlist;
FKysymysTyyppienLukumaara:integer;
kysymysCounter:integer; //hoitaa kysymysruutujen syklin
variRuutuCounter:integer; //hoitaa variruutujen syklin laudalle (nappula)
variCounter:integer; //hoitaa kaikkien ruutujen syklin
ruudut : TList;
FMesta:TLauta;
RakennusMetodit : array of TRakennusMetodi;
procedure RakennadatkaMatkaaRuutu (x:integer;y:integer) ;
procedure RakennaVariRuutu (x:integer;y:integer) ;
procedure RakennaKysymysRuutu (x:integer;y:integer) ;
procedure Linkita(kohdalla:TTriviaaliRuutu) ;

public
function AnnaRuudut:TList;
constructor Create (AOwner:TComponent); override;

procedure RakennaRuutu (x:integer;y:integer);
destructor Destroy; override;
published
property RuutujenKuvat: TStringlist read FRuutujenKuvat write FRuutujenKuvat;
property KysymysTyyppienLukumaara : integer read fkysymysTyyppienLukumaara
write fkysymysTyyppienLukumaara default 4;
property Mesta:TLauta read FMesta write FMesta;
end;

procedure Register;
implementation

function TTriviialiRakentaja.AnnaRuudut: TList;

var i:integer;

begin
i:=ruudut.Count;
TTriviaaliRuutu (ruudut.Items[0]) .alas:=TTriviaaliRuutu (ruudut.Items[i-1]) ;
TTriviaaliRuutu (ruudut.Items[i-1]) .ylos:=TTriviaaliRuutu (ruudut.Items[0]) ;
result:=ruudut;

end;

constructor TTriviialiRakentaja.Create (AOwner: TComponent) ;

var i:integer;

begin

for i:=0 to kysymysTyyppienLukumaara do begin

RakennusMetodit [1] := rakennaKysymysRuutu;
end;
i:=kysymysTyyppienLukumaara;
RakennusMetodit [i] := RakennaVariRuutu;
RakennusMetodit [i+1] := RakennaJdatkaMatkaaRuutu;
ruudut : =TList.Create;
end;
procedure TTriviialiRakentaja.RakennaRuutu(x, y: integer);
begin
RakennusMetodit [variCounter] (x,y); //rakentaa tietyn ruudun

inc (variCounter) ;
if (variCounter = kysymysTyyppienLukumaara+2) then //jos mennddn loppuun, niin 0
variCounter :=0;

end;

end.

Ohjelmakoodi 7. TTriviaaliRakentaja
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Ohjelmakoodin tulkinta

Konkreettiset Rakentaja-luokat toteuttavat IRakentaja-rajapinnan ja siina
esitellyt metodit AnnaRuudut ja RakennaRuutu. Rakentajat ovat logiikaltaan
pelilaudan tapauksessa suhteellisen komplekseja luokkia, joten emme esita tas-
sd tdydellista toteutusta. Luokkien ohjelmakoodeista on my0s pyritty esitta-
maan ainoastaan suunnittelumallin kannalta olennaiset osat. Rakentaja toimii
Strategian ohjastamana ja tuottaa peliruutuja aina, kun sille kutsutaan Raken-
naRuutu-metodia. Konstruktorissa alustetaan Rakentaja-metodit, jotka on ruu-
tujen rakentamisen vaiheistamisen vuoksi sijoitettu taulukkoon. Kun Raken-
naRuutu-metodia kutsutaan rakentajalle, se valitsee oman sisdisen tilansa pe-
rusteella, mitda metodia todellisuudessa kutsutaan ja millainen ruutu rakenne-
taan. AnnaRuudut-metodi toimii siten, ettd sitd kutsuttaessa rakentajalta saa-
daan ulos sen rakentamat ruudut tietorakenteessa. Rakentajan sisdinen Linki -
ta-metodi mahdollistaa sen, ettd rakennetut ruudut ovat toivotunlaisessa linki-

tetyssa rakenteessa.
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4.3 Ainokainen (Singleton)

Tarkoitus

Varmistaa, ettd luokasta luodaan vain yksi ilmentym4, ja tarjoaa globaalin

tavan pdastad kasiksi tahan ilmentymaan.

Perustelut

Olio-ohjelmoinnissa on luokkia, joiden rooli on sellainen, ettd niistd voidaan
luoda vain yksi ilmentyma. Pelissa esimerkiksi sekoittelun hoitava TSotki -
Ja-luokka on tdllainen. Sotkijaa kdyttavat sekd kysymyskorttipakat etta itse
kysymykset. Perinteisesti proseduraalisessa ohjelmoinnissa TSotki ja olisi

funktio, mutta olio-ohjelmoinnissa emme niita kayta.

Miten varmistetaan, ettd luokalla on vain yksi ilmentyma ja ettd muut sovel-
luksen osat padsevit tdhdan ilmentymaan helposti kasiksi? Olioon pddstdan
kasiksi globaalin muuttujan kautta, mutta globaalin muuttujan kaytto ei yk-
sin riitd estimaan useampien ilmentymien luontia. Parempi ratkaisu on an-
taa olion itse pitaa huolta siitd, ettd useampia ilmentymia ei luoda. Ainokai-

nen-malli toimii juuri nain.

Soveltuvuus

Kaytd Ainokainen-mallia, kun luokalla taytyy olla tasmalleen yksi ilmenty-

ma ja sen tdytyy olla kaikkien sovellusten saatavilla.

IImentymaa on voitava laajentaa aliluokkien avulla ja sovellusten on kyetta-
va kayttamaan laajennettua ilmentymada ilman, etta niiden koodia pitaa

muuttaa.
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Osallistujat
Sotkija
Maérittelee Instance-operaation (rakenna), jolla sovellukset paasevat ka-

siksi sen uniikkiin ilmentymaan. Instance on luokka-operaatio.

Seuraukset

Ainoan ilmentyman kayttod kontrolloidaan.
Nimiavaruus pienenee.
Operaatioita ja esitysmuotoa voidaan jalostaa.

Ratkaisu on joustavampi kuin luokkaoperaation kaytto.

Kuviossa 5 kuvataan Ainokainen-mallin luokkarakenne.
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Sotkija (Singleton)
-Static unique instance

+Rakenna() —=—=e—=ad = —=—==-— .
+Sotke(in Lista:TList) Palauttaa Sotkijan

Kuvio 5. Sotkija

Ohjelmakoodissa kahdeksan esitetdan TSotki jan toteutus.

unit sotkija;
//sekoittaa tietorakenteen
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs;

type

Tsotkija = class
private
tietorakenne : TList;
function AnnaObject (i: integer) :TObject;
procedure LisaaLoppuun (Objecti: TObject) ;
protected
constructor Create;
public
procedure Sotke (itietorakenne: TList) ;
class function Rakenna:TSotkija;

end;
implementation

var Globaalisotkija:Tsotkija; // Delphi ei tue luokkamuuttujia, siksi t&llainen
// ratkaisu

constructor Tsotkija.Create;
begin

Globaalisotkija := self;
end;

class function Tsotkija.Rakenna: TSotkija;

begin
if not assigned(Globaalisotkija) then self.create;
result := Globaalisotkija;

end;

end.

Ohjelmakoodi 8. TSotkija
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Ohjelmakoodin tulkinta

Ainokainen-mallin ideana on antaa luokan kayttgjalle vain yksi ilmentyma luo-
kasta. Taman takia luokan konstruktorista tehddan suojattu (engl. protected),
jolloin luokan kayttdja ei pddse sitd suoraan kutsumaan. Luokan ilmentyman
luonti onnistuu siten, etta luokalle tehddan luokkametodi (Rakenna), joka pa-
lauttaa luokan ilmentymén. Ensimmaisella kerralla Rakenna-metodia kutsut-
taessa luodaan luokasta ilmentyma ja seuraavilla kutsukerroilla palautetaan
tamd ilmentyma. Delphi ei tue luokkamuuttujia, joten jouduimme kayttamaan
sotkija-yksikossa globaalimuuttujaa. Tama ei ole kovin vaarallista, koska

muuttuja ndkyy vain ko. yksikossa oleville luokille.

Esimerkkitapauksessa Ainokainen-mallin hyoty jaa kohtuullisen pieneksi, mut-
ta mallin idea tulee hyvin esille. Halusimme tehd& oliomaisemman ratkaisun
kuin funktio tai pelkka luokka, ja luokalle pelkkia luokkametodeita ja siksi paa-

dyimme kayttamaan Ainokainen-mallia.

4.4 Vierailija (Visitor)

Vierailija-suunnittelumalli ei kuulu Gamman ja ym. (1995) mukaan kaikkein
yksinkertaisimpien suunnittelumallien joukkoon. Taman havaitsimme myo0s
itse sita soveltaessamme. Vierailija-mallia yritettiin kayttaa Triviaalissa Pursui-
tissa pelilaudan ruutujen piirtdmiseen ja pelin logiikan toteuttamiseen. Malli
onnistuttiin toteuttamaan jollain tasolla ohjelmakoodiksi, mutta sitd tehtdessa
havaitsimme selkeasti, ettd olemme tekemassa toteutusta vaaralla tavalla. Tama
tulee huomioida lukiessa seuraavia kuvauksia. Mallin kaytto ruutujen piirto-
tarkoitukseen oli sindnsa ratkaisuna vaara, koska ndain menetimme esimerkiksi

Delphin tarjoaman tuen komponenttien onClick-tapahtumille, eli Vierailijan



38

piirtamat ruudut olivat vain kuvia lomakkeella ilman mahdollisesti muita hyo-

dyllisid ja tarvittavia ominaisuuksia.

Tarkoitus

Vierailija-suunnittelumallin tarkoitus on liittda operaatioita isantdolioon tar-
joamalla tie Vierailijalle. Yleisesti Vierailijaa kdytetddn muokkaamaan tai tut-

kimaan kokoelmarakenteen elementteja (Holub 2003).

Vierailija-malli siis edustaa operaatiota, joka suoritetaan oliorakenteen ele-
menteille. Elementtien luokkia ei tarvitse Vierailija-mallia kayttdessa muut-

taa, kun luodaan niihin kohdistuva uusi operaatio.

Perustelut

Vierailija-mallin avulla pystytddn lisddmaan laudan ruutuihin operaatioita
koskematta itse ruutuihin. Riittaa, ettd maaritellaan uusia Vierailija-olioita ja
ndin saadaan uusia operaatioita. Esimerkiksi jos halutaan ruudun nakyvan
eri paatelaitteissa ja ei tiedeta tekohetkella kaikkia mahdollisia paatelaitteita,
niin Vierailijaa kdytettdessa ei tarvitse mahdollisia uusia nayttorutiineja oh-

jelmoitaessa koskea itse ruutuihin.

Useiden erilaisten ja toisistaan poikkeavien operaatioiden sijoittaminen tieto-
rakenteen luokkiin saattaa tehda jarjestelmastd vaikeasti ymmarrettavan ja
yllapidettavan. Vierailija-mallia kdayttamalla tdima monimutkaisuus voidaan
piilottaa erilaisiin vierailijoihin. Monimutkaisuus ei toteudu ja ole ndin ha-

vaittavissa ruutu-luokan tapauksessa, koska kyseessa on pieni luokka.
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Soveltuvuus

Gamman ja ym. (1995) mukaan Vierailija-mallia on viisasta kadyttaa silloin,
kun oliorakenne sisdltda useita luokkia, joilla on erilaiset rajapinnat, ja halu-
taan suorittaa ndiden ilmentymiin kohdistuvia operaatioita, jotka riippuvat

niiden konkreettisista luokista.

Oliorakenteen olioille on suoritettava useita erillisid ja toisiinsa liittymatto-
mia operaatioita, ja olioluokkia ei haluta “roskata” nailla operaatioilla. Vie-
railija-malli auttaa pitamaan toisiinsa liittyvat operaatiot yhdessa kokoamalla
ne yhteen luokkaan. Jos useat sovellukset jakavat oliorakennetta, voidaan

Vierailija-mallia kdyttda sovelluskohtaisten operaatioiden niputtamiseen.

Oliorakenteen luokat muuttuvat harvoin, mutta uusia rakenteeseen kohdis-
tuvia operaatioita lisataan usein. Oliorakenteen luokkien muuttaminen vaatii
kaikkien vierailijoiden rajapintojen muuttamista, mika voi olla kallista. Jos
oliorakenteen luokat muuttuvat usein, on luultavasti parempi maaritella

operaatiot itse luokissa.

Osallistujat

TVisitor

Maédérittelee visit-operaation kullekin peliruudulle.

TPiirtoVisitor

Toteuttaa jokaisen Visitor-luokan operaation.

TRuutu

Madrittelee accept-operaation Vierailija-parametrilla.
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TVariRuutu

Toteuttaa accept-operaation Vierailija-parametrilla.

Oliorakenne (TLauta)

Osaa luetella alkionsa(Ruudut).
Tarjoaa vierailijalle rajapinnan, jonka avulla vierailija voi vierailla alkioissa.
Usein kooste (rekursiokooste) tai kokoelma kuten lista.

Seuraukset

Uusien operaatioiden lisddminen on helppoa.

Vierailija kokoaa yhteenkuuluvat operaatiot ja eristda yhteen kuulumattomat

operaatiot.

Uuden konkreettisen elementtiluokan lisddminen on vaikeaa. Vierailu luok-

kahierarkioiden yli mahdollista.

Soveltuvuuskohdassa Vierailija-mallin kdaytolle Gamma ja ym. (1995) antavat
yhdeksi perusteluksi sen, ettd sen kdyttd on perusteltua tapauksessa, jolloin
tietorakenne sisaltaa luokkia, joilla ei ole sama ylaluokka. Pelilaudan ruutu-
jen tapauksessa ko. hyoty on havidva koska ruudut on peritty samasta kanta-

luokasta (TRuutu).

Kuviossa 6 esitetdan Vierailija-mallin liittyminen pelilaudan ruutuihin luokka-

kaaviona.
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TRuutu * 1 Pelilauta

v->VisitTRuutu(self)

+AcceptVisitor(inout Visitor v)
+Vilkuta()

TjatkamatkaaRuutu TkysymysRuutu

v->VisitTkysymysRuutu(self)

+AcceptVisitor(inout Visitor v) +AcceptVisitor(inout Visitor v)

—

TvariRuutu —
v->VisitTjatkamatkaaRuutu(self) TVisitor (abstract)

+AcceptVisitor(inout Visitor v) +VisitTRuutu(inout Apu:Truutu)
+VisitTjatkamatkaaRuutu(inout Apu:TjatkamatkaaRuutu)
+VisitTkysymysRuutu(inout TkysymysRuutu)
+VisitTvariRuutu(inout Apu:TvariRuutu)

v->visitTvariRuutu(self)

TPiirtoVisitor

+VisitTRuutu(inout Apu:Truutu)
+VisitTjatkamatkaaRuutu(inout Apu:TjatkamatkaaRuutu)
+VisitTkysymysRuutu(inout TkysymysRuutu)
+VisitTvariRuutu(inout Apu:TvariRuutu)

Kuvio 6. Vierailija-mallin luokkakaavio

Kuviossa 7 esitetddn sekvenssikaavion avulla vierailijan toiminta pelilaudan

ruuduissa.
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Lauta TvariRuutu TjatkaMatkaaRuutu TkysymysRuutu TVisitor
T T
I I
o |
Accept(Visitor) . . I
VisitTvariRuutu(self) I

-1

OperaatioTvariRuutu

|
|
|
|
|
|
|
t
|
|
|
— }
|
|
|
|
|
|
|
|

1
1
1

-+
1
1
1
1
1
1
1
I o
1
! I
! I
! |
! I
1 T |
1 ' |
: Accept(Visitor) | :
! | > VisitTjatkaMatkaaRuutu(self) i
! | : 4
[} | |
[} | S |
: : : OperaatioTjatkaMatkaaRuutu
1 | 1 T
1 | | |
1 | I |
[} | | |
[} | | |
[} | - | |
1 | o | I I
: : Accept(Visitor) : : :
] | | > I
: : : V:sitkysymysRuutu(self)
[} | | »
| | | ]
l i i !
: : : OperaatioTkysymysRuutu

L ! ! | |
[} | | |
[} | | 1 |

Kuvio 7. Vierailija-mallin sekvenssikaavio



43

Ohjelmakoodissa 9 esitetadn abstrakti Vierailija-yliluokka

unit visitor;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Ruutu;

type
TVisitor = class
public
procedure VisitTJatkaMatkaaRuutu (apu:TJatkaMatkaaRuutu) ;virtual; abstract;
procedure VisitTVariRuutu (apu:TVariRuutu) ;virtual; abstract;
procedure VisitTKysymysRuutu (apu:TKysymysRuutu); virtual; abstract;
procedure VisitTRuutu (apu:TRuutu) ;virtual; abstract;
procedure VisitTTriviaaliRuutu(apu:TTriviaaliRuutu) ;virtual; abstract;
end;

Ohjelmakoodi 9. Abstrakti TVisitor

Ohjelmakoodissa 10 esitetdan TPIIrtoVisitor, joka on toteutus abstraktille

TVisitor-luokalle.
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TPiirtoVisitor = class(TVisitor)
private
kanvas:TCanvas;
koko:integer;
id:integer;

public

constructor Create (apu:TCanvas;ikoko:integer) ;

procedure VisitTJatkaMatkaaRuutu (apu:TJatkaMatkaaRuutu); override;

procedure VisitTVariRuutu(apu:TVariRuutu); override;

procedure VisitTKysymysRuutu (apu:TKysymysRuutu); override;

procedure VisitTRuutu (apu:TRuutu); override;

procedure VisitTTriviaaliRuutu (apu:TTriviaaliRuutu); override;
end;
implementation

{ Tvisitor }

constructor TPiirtoVisitor.Create (apu:TCanvas;ikoko:integer) ;
begin
kanvas:=apu;
koko:=1koko;
id:=0;
end;
procedure TPiirtoVisitor.VisitTRuutu (apu: TRuutu) ;
begin
end;

procedure TPiirtoVisitor.VisitTJatkaMatkaaRuutu(apu: TJatkaMatkaaRuutu) ;

begin
kanvas.Rectangle (apu.x,apu.y, apu.x+koko, apu.y+koko) ;
kanvas.TextOut (apu.x,apu.y, '-'+IntToStr (id)) ;
id:=1id+1;

end;

procedure TPiirtoVisitor.VisitTVariRuutu(apu: TVariRuutu) ;

begin
kanvas.Rectangle (apu.x,apu.y, apu.x+koko, apu.y+koko) ;
kanvas.TextOut (apu.x,apu.y, IntToStr (id) +' Vari '+IntToStr (apu.tyyppi)) ;
id:=1id+1;

end;

procedure TPiirtoVisitor.VisitTKysymysRuutu(apu: TKysymysRuutu) ;

begin
kanvas.Rectangle (apu.x,apu.y, apu.x+koko, apu.y+koko) ;
kanvas.TextOut (apu.x,apu.y, IntToStr (id) +' '+IntToStr (apu.tyyppi)) ;
id:=1id+1;

end;

procedure TPiirtoVisitor.VisitTTriviaaliRuutu(apu: TTriviaaliRuutu) ;
begin

inherited;
end;

end.

Ohjelmakoodi 10. TPiirtoVisitor

Ohjelmakoodissa 11 esitetddn TKysymysRuutu-luokan AcceptVisitor-

metodin toteutus.
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TKysymysRuutu = class (TTriviaaliRuutu)
private

public
tyyppi:integer;
constructor Create (ix:integer;iy:integer;ityyppi:integer) ;reintroduce;virtual;
procedure AcceptVisitor(visitori: TObject); override;

end;

procedure TKysymysRuutu.AcceptVisitor(visitori: TObject) ;
begin

if (visitori is TVisitor) then

(visitori as TVisitor) .VisitTKysymysRuutu (self) ;
end;

Ohjelmakoodi 11. TKysymysRuutu-luokan AcceptVisitor-metodi

Ohjelmakoodin tulkinta

Idea Vierailijan ohjelmakoodissa on seuraava: On olemassa abstrakti yldaluokka
TVisitor, jossa on esitelty vierailijaluokkien tarvitsemat metodi. Nama me-
todit voitaisiin haluttaessa toteuttaa myos funktioiden parametrien kuormitusta
(engl. function overloading) kayttden, mikali kadytettivd ohjelmointikieli tata
ominaisuutta tukisi. Pelilauta-esimerkissa jokainen metodi haluttiin kuitenkin

selvyyden vuoksi nimeta eri nimilla.

Laudan ruuduilla on kaikilla metodi AcceptVisitor, jolla se pystyy vastaan-
ottamaan vierailijan. Vastaanotettuaan Vierailijan ruutu kutsuu Vierailijan ruu-

tua vastaavaa visit-metodia vieden itsensd (ruutu) metodille parametrina.

Se ettd Vierailija tuodaan TObject tyyppisend, johtuu Delphi-kielen rajoitteis-
ta. Mikali Vierailija olisi tuotu TVisitor-tyyppisena olisi tuloksena ollut cir-

cular reference —virhe, eli yksikot olisivat viitanneet toisiinsa syklisesti.
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4.5 Double-dispatch

Vierailija mallin tapaa kyeta lisadamaan operaatiota luokkiin muuntelematta silti
itse luokkia kutsutaan nimelld double-dispatch (Gamma ja ym. 1995). Double-
dispatch tarkoitaa sitd, ettd suoritettava operaatio riippuu pyynnon tyypista ja
kahden vastaanottajan tyypista. Joissain ohjelmointikielissd tama tekniikka on
sisdanrakennettuna. Ruuduissa oleva Vierailijan vastaanottava operaatio Ac-
ceptVisitor on double-dispatch—operaatio. Peliesimerkissd sen merkitys
muodostuu Vierailijasta ja Ruutu-luokasta yhdessa. Sen sijaan, ettd Peliruudun
operaatiot sidottaisiin staattisesti siihen itseensd, voidaan ne kasata Vierailijaan
ja suorittaa sidonta ajon aikana AcceptVisitor-operaatiolla (Gamma ja ym.

1995).

4.6 Yhteenveto

Tassa luvussa kasiteltiin neljan suunnittelumallin kdytto esimerkin kautta. Esi-
merkkina kaytettiin Triviaali Pursuitti -pelid. Esimerkkitapauksessa kasiteltiin
Strategia-, Rakentaja-, Ainokainen- ja Vierailija-suunnittelumallit. Mallien kayt-
to kuvattiin mukaillen Gamman ja ym. (1995) kirjassa esitettyd tapaa. Jokaisen
mallin kohdalta pohdittiin esimerkin kautta mallin tarkoitusta, perusteluja kay-
tolle, soveltuvuutta ja erilaisia osallistujia. Kuvauksien tueksi esitettiin graafisia
kuvauksia malleissa kdytettdvien luokkien suhteista sekd luokkien vuorovaiku-
tuksesta. Keskeisimmat toteutukseen liittyvat ratkaisut ohjelmakoodi-

esimerkkeineen esitettiin my0s.

Esimerkissd suunnittelumallien kaytollda saavutettiin Vierailija-mallia lukuun
ottamatta rakenteellisesti hyvia ja selkeitd ohjelmaratkaisuja. Luvussa esitetyt

suunnitteluratkaisut voisi toteuttaa my0s toisin, mutta nahdaksemme ainakin
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pelilautakomponenttiin liittyvat Strategia ja Rakentaja ovat niin perusteltuja
ratkaisuja, ettd ilmenisivat jossain muodossa ohjelmassa vaikka suunnittelumal-

leja ei olisi tietoisesti kadytettykaan.
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5 SUUNNITTELUMALLIEN LUOKITTELU

Koska malleja on paljon, taytyy niiden luokittelemiseksi olla jotain tapoja. Kai-
killa sovellusalueilla on omat vakiintuneet mallinsa. Jotkut ndista malleista ovat
toistensa kanssa yhtenevaisid, toiset omia kokonaisuuksiaan. Luokittelulla pyri-
tdan siihen, ettd pystyttdisiin l0ytamaan oikeita malleja tiettyihin suunnitte-
luongelmiin. Luokittelu nopeuttaa my6s mallien opiskelua ja auttaa uusien
mallien louhintaa. Malleille 16ytyy kirjallisuudessa useita luokittelumalleja, jois-
ta tdssa esitetddn kaksi. Ensimmaisena esitetddn Gamman ja ym. (1995) ja toise-
na Buschmannin ja ym. (2002) eli Siemens-kirjassa esitelty tapa luokitella malle-

ja.

5.1 Gamma-luokittelu

Suunnittelumallit luokitellaan Gamman ja ym. (1995) kirjassa kahden paakritee-
rin mukaan: kohde ja tarkoitus. Kohdekriteeri jakaa mallit sen mukaan, koskee-
ko malli kokonaista luokkaa vai yksittdisid olioita. Luokkia koskevat mallit ka-
sittelevat luokkia ja niiden aliluokkien vélisid suhteita. Luokkia koskevat mallit
ovat staattisia. Olioita koskevat mallit ovat enemmankin dynaamisia eli ajonai-

kaisia.

Tarkoituksen mukaan suunniteltumallit voidaan jakaa kolmeen luokkaan: luon-
ti-, rakenne- ja kayttaytymismalleihin. Tarkoituskriteerin tehtavana on yksin-
kertaisesti kertoa, mitad varten kyseinen malli on olemassa. Luontimallit koske-
vat olioiden luomisprosessia, rakennemalleilla kuvataan olioiden ja luokkien
rakenteita ja kdyttaytymismallit kuvaavat olioiden ja luokkien vuorovaikutus-

suhteita ja vastuiden jakamista.
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Gamma ja ym. (1995) kirjan suunnittelumallien luokittelua pidetdan yleisesti
huonona. Luokittelun tekee huonoksi esimerkiksi se, ettd luokittelu keskittyy

liilkaa olioparadigman mukaiseen jaotteluun.

Mikali esimerkiksi perinteista proseduraalista kielta kdytettdisiin toteutusvali-
neend, saattaisivat periytyminen ja dynaaminen sidonta olla suunnittelumalleja,
jolloin ohjelmoija joutuisi ne tarvittaessa toteuttamaan itse kyseisen mallin mu-

kaisesti (Koskimies 2001).

Suunnittelumalleja on muitakin kuin oliomalleja, joten mallien luokittelu ei voi
lahted ohjelmointiparadigmasta. Lisdksi Gamman ja ym. (1995) luokittelu on
suhteellisen karkea, koska luokittelu kohdistetaan vain ylimalkaisella tasolla
luontiin, rakenteeseen ja kayttdytymiseen. Luokitteluun kohdistetun yleisen
kritiikin vuoksi ko. luokittelun kaikkien yksityiskohtien esittaminen sivuute-

taan tassa.

Taulukossa 1 esitetddn Gamman ja ym. (1995) esittdimd suunnittelumallien luo-

kittelu.



Taulukko 1. Gamma-luokittelu
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TARKOITUS
Luonti Rakenne Kayttaytyminen
KOHDE Luokka Tehdasmetodi Sovitin(luokka) Tulkki
Operaatiorunko
Olio Abstrakti tehdas Sovitin(olio) Vastuuketju
Rakentaja Silta Komento
Prototyyppi Rekursiokooste Iteraattori
Ainokainen Kuorruttaja Vilittaja
Julkisivu Muistio
Hiutale Tarkkailija
Edustaja Tila
Strategia
Vierailija

Kuviossa 8 esitetdan Gamman ja ym. (1995) suunnittelumallien kayttoalueet

ohjelmistontuotannossa.

Arkkitehtuuritaso

A

makro

mikro

Suunnittelumallit
Soveltuvuus

v

yleinen rajoitettu

Kuvio 8. Gamman ja ym. (1995) suunnittelumallit ohjelmistontuotannossa
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5.2 Siemensin luokittelu

Buschmannin ja ym. (2002) kirjassa esitetty luokittelu eli Siemens-luokittelu ja-
kaa suunnittelumallit kahden pé&dkriteerin mukaan. Luokittelukriteereista kir-
jassa tarkeimpana esitetdan ohjelmistotuotannon vaihe. Ohjelmistotuotannon
vaiheen mukaan suunnittelumallit voidaan jakaa arkkitehtuurimalleihin, suun-
nitteluvaiheen malleihin ja idiomeihin. Toinen p&dkriteeri Buschmann ja ym.
(2002) kirjan mukaan on ongelmaluokitus. Tédssa luokittelussa jaotellaan suun-
nittelumallit niiden ratkaisemien ongelmien mukaan. Erityyppiset ongelmat on
kategorisoitu omiksi luokikseen ja nimetty siten, ettd ohjelmistotuotannossa
esiintyvat erilaiset ongelmat voidaan tunnistaa niistd. Seuraavat ongelmaluokat

esitetddn (Buschmann ja ym. 2002):
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Taulukko 2. Ongelmaluokat Buschmann ja ym.

Ongelmaluokka

Mallien tarkoitus

Mudasta rakenteeseen

Auttaa jakamaan koko jérjestelman yhdessa tyoskentele-
viin alitehtaviin.

Hajautetut jarjestelmat

Antaa infrastruktuurin jérjestelmille, joiden osat on sijoi-
tettu eri prosesseihin tai useisiin alijarjestelmiin ja kom-
ponentteihin.

Interaktiiviset jarjestelmat

Mahdollistaa HCI-jdrjestelmien rakentamisen.

Mukautuvat jarjestelmat

Voidaan muodostaa infrastruktuuri kehittyville ja muut-
tuville systeemeille

Rakenteellinen jakaminen

Voidaan jakaa alijarjestelmdt ja monimutkaiset kom-
ponentit keskenaén tyoskenteleviksi osiksi

Tyo6n organisointi

Maérittelevat monimutkaisia palveluita tarjoavien kom-
ponenttien tydskentelyn keskendan

Kulunvalvonta Vartioivat ja my06s kontrolloivat palveluiden ja kompo-
nenttien kayttoa

Hallinta Kaésittelevat kokonaisuutena homogeenisten olioiden
varastoja, palveluja ja komponentteja

Kommunikointi Auttavat organisoimaan komponenttien vilisen kommu-

nikoinnin

Resurssien hallinta

Auttavat kasittelemadn jaettuja komponentteja ja objekteja
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Kun ohjelmistokehityksen vaihe ja ongelmaluokitus yhdistetdan, suunnittelu-
mallit voidaan esittda taulukon 3 mukaisesti (vrt. Buschmann ja ym. 2002, s
366). Tassa yhteydessda on kuitenkin huomattava, ettd mallien sijoittelus-
ta/taulukoinnista puuttuu osa Gamman ja ym. (1995) esittamistd malleista. Mi-
kali kaikki Gamman ja ym. (1995) esittamat mallit haluttaisiin esittda taulukos-
sa, jouduttaisiin ongelmaluokkia lisadmaan. Taulukossa 4 esitetdan Buschman-
nin ja ym. laatima luokittelu siten, etta se kattaa myds Gamman ja ym. esittamat

mallit.

Taulukko 3. Siemens-luokittelu

Arkkitehtoniset mallit Suunnittelumallit Idiomit
Mudasta rakenteeseen Layers

Pipes and Filters

Blackboard
Hajautetut jarjestelmét Broker

Pipes and Filters

Vuorovaikutteiset jarjestel- | MVC

mat PAC
Mukautuvat jarjestelmat Microkernel
Reflection
Rakenteellinen jakaminen Whole-Part
Ty6n organisointi Master-Slave
Kulunvalvonta Proxy
Hallinta Command Processor
View Handler
Kommunikointi Publisher-Subscriber

Forwarder-Receiver
Client-Dispatcher-Server

Resurssien hallinta Counted Pointer
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Taulukko 4. Siemens-luokittelu Gamma ja ym. malleilla laajennettuna

Arkkitehtoniset mallit Suunnittelumallit Idiomit
Mudasta rakenteeseen Layers Interpreter
Pipes and Filters
Blackboard
Hajautetut jarjestelmat Broker
Pipes and Filters
Microkernel
Vuorovaikutteiset jérjestel- | MVC
mat PAC
Mukautuvat jarjestelmat Microkernel
Reflection
Luonti Abstract Factory Singleton
Prototype Factory Method
Builder
Rakenteellinen jakaminen Whole-Part
Composite
Tyon organisointi Master-Slave
Chain of Responsibility
Command
Mediator
Kulunvalvonta Proxy
Facade
Iterator
Palvelun varioninti Bridge Template Method
Strategy
State
Palvelun laajentamien Decorator
Visitor

Hallinta Command Processor
View Handler
Memento

Liittyminen Adapter

Kommunikointi Publisher-Subscriber

Forwarder-Receiver
Client-Dispatcher-Server

Resurssien hallinta

Flyweight

Counted Pointer
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5.3 Luokittelun merkitys

Mallien luokittelulla saavutetaan mallien jarkeva ryhmittely. Kun mallit on luo-
kiteltu huolellisesti ja luokittelujarjestelma on jarkeva, on oikean mallin 1oyta-
minen helpompaa myos sellaiselle, joka ei muista kaikkia mahdollisia malleja
ulkoa. Buschmannin ja ym. (2002) kirjassa esitelty mallien luokittelu on selvasti
Gamman ja ym. (1995) luokittelua parempi. Silla Gamman ja ym. (1995) luokit-
telu on enemmankin akateeminen ja liian karkea, kun taas Buschmann ja ym.
(2002) kirjan luokittelu on suhteellisen selked ja se my06s ottaa kantaa myos sii-
hen, mikd malli sopii mihinkin ohjelmistotyon eri vaiheeseen. Lisdksi Busch-
mannin ja ym. (2002) kirjan luokittelussa otetaan kantaa mallin ratkaisemaan

ongelmaan.
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5.4 Suunnittelumallien kaltaiset mallit

Suunnittelumalleja kdytetdan ohjelmistontuotannossa suunnitteluvaiheessa. On
olemassa erilaisia malleja ohjelmistotuotannon eri vaiheisiin ja toimintoihin.
Ohjelmiston arkkitehtuuriin suunnitteluun ja muodostamiseen on olemassa
arkkitehtuurimallit (tyylit) ja ohjelmiston toteutukseen halutulla kielella on
olemassa idiomeja, eli malleja, joilla kuvataan tietyn ohjelmointikielen tapa rat-

kaista jokin ongelma.

Toteutusvaiheen malli, idiomi

Buschmannin ja ym. (2002) esittdmat idiomit ovat malleina pienempia ja kieli-
riippuvaisempia kuin tadssa tutkielmassa aikaisemmin esitetyt suunnittelumal-
lit. Idiomit esittavat, kuinka voidaan toteuttaa tehokkaasti ja oikein tietynlaisia
asioita tietyn kielen tarjoamilla ominaisuuksilla. Buschmannin mukaan ne eroa-
vat selkeimmin suunnittelumalleista juuri siind, ettd suunnittelumallit osoitta-
vat yleisia rakenteellisia periaatteita, ja idiomit kuvaavat, kuinka pystytdan rat-
kaisemaan toteutuksen kannalta spesifeja ongelmia jollain tietylld ohjelmointi-

kielella.

Idiomit voivat kuvata ohjelmointikielen tapoja nimetd ohjelman osia. Tai esi-
merkiksi tavan, jolla ldhdekoodi tulee muotoilla ja kommentoida. Idiomit ovat

hyva tapa opettaa ja opetella ohjelmointikielia.

Hyvand esimerkkind idiomi-tason mallista voidaan pitdd esimerkiksi ldhteessa
Stroustroup (2000) esitetty osoittimen viittauksien laskeminen. Tama idiomi
liittyy C++-kielen muistinhallintaan ja osoittimien kayttoon. Idiomi esitetdaan
esimerkissd, jossa sitd kdaytetadan merkkijonoluokan yhteydessa siten, etta merk-

kijonon todellinen esitys voidaan jakaa useamman luokan kesken. Eli jos meilld
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on kaksi merkkijonoa “kissa”, niin todellisuudessa meilla onkin vain yksi
merkkijono “kissa” ja osoittimet kahvaluokkaan, jossa on osoitinlaskuri ja osoi-
tin itse esitykseen. Jos teemme merkkijonosta kopion, niin sen sijaan, etta kopi-
oisimme sitd, kasvatamme vain kahvaluokassa olevaa osoitinlaskuria ja osoi-
tamme uudella osoittimella edelleen kahvaluokkaan. Samainen idiomi on ku-

vattu myos Buschmannin ja ym. (2002) kirjassa nimella Counted pointer.

Hirvonen (2002) esittaa kirjassaan C-kielessa merkkijonojen kopiointiin

idiomin. Tdssa idiomissa merkkijono kopioidaan ”oikeasti” seuraavalla tavalla:
while ( *p++ = *g++ );

Pointterin q osoittama kohde *q sijoitetaan pointterin p osoittamaan paikkaan
eli *p:n sisdlloksi. Sen jalkeen pointterien arvoja kasvatetaan yhdella. ... Tama

lause kay siis taulukkoa lapi alkio alkiolta

Triviaalissa Pursuitissa kaytettiin tietoisesti Delphi-idiomeja ohjelmakoodin
muotoiluun, esimerkiksi muuttujien ym. nimedmiseen. Ainokainen suunnitte-
lumalli toteutettiin Delphilld idiomia kayttden. Object Pascal kielessd ei ole
Gamman ja ym. (1995) esittaman Ainokaisen C++-kielisen esimerkkitoteutuksen
kayttamaa luokkamuuttujaa. Ainokainen voidaan kuitenkin ohjelmoida
Delphilla kayttamalla globaalia muuttujaa yksikossa. Tama ratkaisu on riittava
koska muuttuja ei ole globaali nakyvyydeltddan kuin yksikon sisdlla. Tosin kady-
tettdessa globaalia muuttujaa on Ainokaisen toteutuksen sisdltava yksikko suo-

jattava muulta ohjelmakoodilta.
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Arkkitehtuuritason malli (tyyli)

Arkkitehtuuritason mallit ovat eri asia kuin suunnittelumallit. Arkkitehtuuri
voi kasittdd useita suunnittelumalleja, ja se kuvaa jarjestelmaa astetta ylempaa
kuin suunnittelumallit. Buschmannin ja ym. (2002) kirjassa esitetyt arkkitehtuu-
ritason suunnittelumallit ovat vastaavia kuin Garlanin ja Shaw’n (2000) esitta-
mat arkkitehtuuriset tyylit. Arkkitehtuurimallit ilmaisevat perusrakenteen, jar-

jestelman kaavan ohjelmistoille (Buschmann ja ym. 2002).

Esimerkkina arkkitehtuuritason mallista voidaan mainita kerrokset (engl.
layers). Garlanin ja Shaw’n (2000) mukaan kerrosjarjestelma on jasennetty hie-
rarkkisesti. Jokainen kerros tarjoaa palvelua ylemmalle kerrokselle ja on asiak-
kaana alemmalle kerrokselle. Muiden kerroksien vilistad tiedon vaihtoa ei mal-
lissa sallita. Yleinen esimerkki Kerrosarkkitehtuureista ovat tietoliikenne proto-

kollat, esimerkiksi OSI:n referenssimalli.

Triviaalin Pursuitin toteutuksessa Delphi-ymparisto itsessadn maarda tapahtu-
mapohjaisen (engl. Event-based) arkkitehtuurin kdyttoon ja ndin ollen Triviialin
Pursuitin arkkitehtuuri on osittain timan mukainen. Tapahtumapohjainen ark-
kitehtuuri koostuu komponenteista, ja komponentit méarittelevat rajapinnat, eli
kuinka ne lahettavat kutsuja ja kuuntelevat kutsuja. Harjoitustyon tarkoitukse-
na oli luoda mahdollisimman yleiskayttdisia komponentteja, joilla voidaan ra-
kentaa sovellus. Toteutimme yksittdiset komponentit sisdisesti olioarkkitehtuu-
rimallin mukaisesti, koska halusimme ylldpidettdavan ja helposti laajennettavis-

sa olevan ohjelman.
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5.5 Yhteenveto

Tassa luvussa kasiteltiin suunnittelumallien luokittelua. Suunnittelumalleja
voidaan luokitella usealla eri tavalla. Luokitteluista esitettiin yksityiskohtaisesti
Gamman ja ym. (1995) kirjassa kuvattu luokittelu ja Buschmannin ja ym. (2002)
kirjassa kuvattu Siemens-luokittelu. Erilaiset luokittelut nopeuttavat mallien
opiskelua ja mahdollistavat uusien mallien 16ytamisen. Gamma-luokittelussa
luokittelukriteereind pidetdan kohdetta ja tarkoitusta. Siemens-luokittelussa
kriteereind ovat ohjelmistotuotannon vaihe ja ongelmaluokitus. Ohjelmiston-
tuotannon kannalta Siemens-luokittelu on mielestimme hyva. Suunnittelumal-

lien kayttotapa kuitenkin ratkaisee mita luokittelua on syyta kayttaa.

Luvun lopuksi esitettiin esimerkkind Buschmannin ja ym. (2002) luokitteluun
kuuluvia suunnittelumallien kaltaisia malleja. Ohjelmiston toteutusvaiheen
mallina eli idiomina esitettiin C++-kielinen idiomi merkkijonoluokan toteutuk-

sesta. Arkkitehtuuritason mallinna mainittiin kerrokset.
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6 MALLIEN KAYTTAMINEN OHJELMISTOTUOTANNOSSA

Suunnittelumalleja voidaan kayttda eri tarkoituksissa ohjelmistotuotannossa.
Malleja voidaan kayttdd uudelleenkayton! lisidmiseen ja tehostamiseen. Mal-
leilla voidaan opettaa uusia suunnittelijoita. Malleja voidaan myo6s 16ytaa. Oh-

jelmistotuotannon kannalta mallien tehokas kaytto lahtee ndistd nakokulmista.

Sovelluksia tehtdessd tulee muistaa olemassa olevat mallit ja hyodyntda niiden
tarjoamia ratkaisuja. Havaittaessa uusia toistuvia suunnitteluratkaisuja tulisi

havaitut ratkaisut dokumentoida ja ndin luoda uusia malleja.

6.1 Ohjelmistotuotannon kehittyminen

Ohjelmistotuotanto on nuori tieteenala. Termi ohjelmistotekniikka (engl. soft-
ware engineering) otettiin kayttoon vasta Naton 1968 konferenssissa. Ohjelmis-
totuotannon historia on nain ollen nuori esimerkiksi verrattuna perinteisiin in-
sinOoritieteisiin. Shaw’n (1990) mukaan tekniikan alan kehitys noudattaa ke-

hamaista mallia, joka on esitetty kuviossa 9.

1 Tassd uudelleenkdytolla tarkoitetaan suunnitteluratkaisujen uudelleenkdyttoa.
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ratkaisu
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ongelmat Kansanperinne

Soveltaminen K
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Kuvio 9. Shaw’n esittima malli kansanperinteen kehittymisesta tieteeksi

1. Ad hoc- menetelmat, toimiva ratkaisu.

2. Kansanperinne, tiettya ratkaisua kaytetaan useassa tapauksessa.
3. Kiteyttaminen.

4. Mallien ja teorioiden kehittyminen.

5. Soveltaminen kaytantoon.

Ad-hoc ratkaisut ovat ensimmadisid ratkaisuja ongelmaan. Naissd ratkaisuissa
kukaan ratkaisun tuottajista ei ole aikaisemmin vastaavaa ongelmaa ratkaissut.

Ko. ongelmaan kelpaa siis kdytannossa mika tahansa ratkaisu.

Kansanperinnevaiheessa ihmisilld alkaa olla kokemusta erilaisista ongelmista,
ja ratkaisut tulevat henkildiden omien kokemuksien kautta. Kokemus on tarke-
da osaamista tdssa vaiheessa. Kiteyttimisvaiheessa huomataan, ettd monessa

ongelmassa kdytetddn samaa tai samankaltaista ratkaisua. Tama yhtenevaisyys
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ratkaisuissa kiteyttaa ihmisten kokemukset malleiksi ja teorioiksi. Mallien ja
teorioiden soveltaminen kadytantoon onnistuu parhaiten siten, etta ihmiset jotka
eivdt ole vastaavaa ongelmaa ratkaisseet, 10ytavat ongelmaan vastauksen malli-

en ja teorioiden avulla.

Gamma ja ym. (1995) kuvaavat kuinka suunnittelumallit ovat 16ydetty valmiis-
ta jarjestelmista ja aina useammasta kuin yhdesta jarjestelmasta. Loydetty rat-
kaisu on kiteytetty suunnittelumalliksi. Siksi suunnittelumallit ovat vahvasti
ohjelmistotuotannon malli- ja teoriavaiheen osa. Tietyn ongelman ratkaisuun
johtava tietotaito voidaan saada suunnittelumalleista, eikd ndin tarvitse tuottaa
ad hoc -ratkaisuja tai kansanperinnettd, eli uudetkin suunnittelijat voivat paasta
hyviaksi todettuun ratkaisuun helposti. Tama auttaa ohjelmistontuotannon ke-
hittymisen perinteisen tekniikan alan kaltaiseksi, jossa ratkaisut ovat rutiinin-

omaisia

6.2 Mallien kdyttaiminen

Olemassa olevien mallien hyddyntamisessa ohjelmistotuotannossa voidaan
kayttaa seuraavaa menetelmdd. Menetelma mukailee yleisia kirjallisuudessa
esitettyjd tapoja. Menetelma ei ota tassa kantaa sithen, missa ohjelmistotuotan-
non vaiheessa malleja sovelletaan. Nain ollen menetelma on kayttokelpoinen
suunniteltaessa jarjestelman kokonaisarkkitehtuuria, tai mahdollisesti yksittai-
sen moduulin sisdistd toteutusta. Mallikohtaisessa valinnassa ohjelmistotuotan-

non vaihe tulee tietenkin huomioida.
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1. Pyri maarittelemaan ja tunnistamaan ongelma

2. Tutki saatavilla olevia malleja

3. Valitse sopivat mallit tutustuen niiden kuvauksiin
4. Ratkaise ongelma kayttden valittua mallia.

Vaikka suunnittelumallit ovat hyva apu ohjelmistotuotannossa, niin on muistet-
tava, ettei ole olemassa mitaan hopealuotia. Kaikki ongelmat eivat valttamatta
ole ratkaistavissa suunnittelumalleilla, koska jokainen ohjelmisto on itsendinen

kokonaisuus omine ongelmineen.

6.3 Malleista oppiminen

Gamma ja ym. (1995) kirjoittavat suunnittelumallien avulla oppimisesta seu-
raavasti: Suunnittelumallit tekevadt sinusta my6s paremman suunnittelijan. Ne
tarjoavat ratkaisuja yleisiin ongelmiin. Jos tydskentelet oliojdrjestelmien parissa
tarpeeksi pitkdan, opit ndimd mallit luultavasti itseksesi. Taman kirjan lukemi-
nen saa sinut oppimaan ne paljon nopeammin. Mallien opiskelu auttaa aloitteli-

jaa tyoskentelemaan enemman kokeneen suunnittelijan tavoin.

Oppimisnakokulma on mielestimme suunnittelumalleissa tarked, koska suun-
nittelumallit ovat ratkaisuja todellisiin ongelmiin. Suunnittelumalleissa on sita
suunnittelukokemusta, jota kokemattomilta suunnittelijoilta puuttuu, ja suun-

nittelumallien opiskelulla voidaan osittain korvata tima kokemus.

Ajattelumaailman kehitys ei tapahdu vain yhden kirjan lukemisella, mutta taima

antaa hyvan lahtokohdan ajattelutavan muutokselle ja mielestimme nopeuttaa
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oppimisprosessia paljon. Suunnittelumalleja ei voi mielestamme tdysin ymmar-

taa, ellei niita ole joskus soveltanut kdytannossa.

Lahtokohtana voidaan pitda sitd, ettd mallien kuvaamien suunnitteluratkaisujen
oppiminen aloittelijalle on mallien avulla paljon nopeampaa, kuin vastaavien

ratkaisujen oppiminen kokemuksien kautta.

Suunnittelumallien opiskelu kannattaa aloittaa helpommista malleista. Gamma
ja ym. (1995) kirjassaan ovat maininneet omista malleistaan helpoimmat (Abst-
rakti tehdas, Kuorruttaja, Operaatiorunko, Rekursiokooste, Sovitin, Strategia,
Tarkkailija ja Tehdasmetodi), koska ndiden mallien ymmartaminen on yksin-
kertaista, ja ndiden mallien ymmartamisen jidlkeen on helpompi oppia vaike-

ampia malleja.

6.4 Suunnittelumallien louhiminen

Mikali samantyyppinen ongelma esiintyy usein eikd timan ongelman ratkai-
semiseksi ole olemassa sopivaa suunnittelumallia, voidaan yrittda 16ytda uusi
suunnittelumalli. Buschmann ja ym. (2002) kutsuvat mallien 16ytamista niiden
louhimiseksi (engl. mining). Louhinta voi noudattaa seuraavaa Buschmannin ja

ym. (2002) esittamaa tapaa.

1. Loyda ainakin kolme esimerkkid, joissa nimenomainen suunnittelu- tai
toteutusongelma on ratkaistu tehokkaasti kdyttden samanlaista ratkaisu-
kaavaa. Esimerkit pitda olla erilaisista kdytossa olevista jarjestelmistd, ja

jokaisen jarjestelman tulisi olla luonut eri ryhma.

2. Pura ratkaisukaava abstrahoimalla yleinen ratkaisukaava konkreettisista

esimerkeistd. Kuvaa ongelma, johon ratkaisukaava osoittaa, ja voimat
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jotka yhdistavat ongelman. Kayta soveltuvin osin mallien kuvaamisen
sapluunaa. Listaa esimerkit, joista olet johtanut ratkaisukaavan tunne-

tuiksi kayttokohteiksi.
3. Julista ratkaisukaava mallikandidaatiksi.

4. Kaynnista kirjoittajien tyopaja kehittddksesi mallikandidaattia ja jaa se

kollegoillesi.
5. Sovella mallikandidaattia oikeassa sovellusprojektissa.

6. Julista mallikandidaatti malliksi, jos sovellus on onnistunut, ja integroi se
mallijarjestelmaasi. Kehita sen kuvausta kdynnistdimalld toinen kirjoitta-
jien tyOpaja, ja lisdd tdimd uusi sovellus tunnettujen kayttokohteiden lis-
taan. Jos mallikandidaatti epdonnistuu, kehitda sen kuvausta ottamalla
opiksesi, ja kokeile soveltaa uudelleen. Vaihtoehtoisesti harkitse kandi-
daatin hylkaamista kokonaan, ja etsi parempi ratkaisu alkuperdiseen on-

gelmaan.

6.5 Suunnittelumallien yleisid kdyttokokemuksia

Beck ym. (1996) esittdaa ohjelmistoteollisuuden kokemuksia suunnittelumalleis-

ta. Lahteessa esitetyt tulokset tukevat hyvin kirjallisuudessa esitettya teoriaa.

Mallit toimivat ohjelmistoteollisuudessa hyvin ryhmaviestinndn apuna. Mal-
leista tietoiset suunnittelijat keskustelevat suunnitteluongelmista kayttden mal-

lien nimia pyrkiessaan kuvaamaan ongelmaa.

Suunnittelumallit ovat havaittavissa hyvin suunnitelluissa jarjestelmissa.

Suunnittelumallit tavoittavat toimivan suunnittelun perusolemuksen muodos-
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sa, joka mahdollistaa suunnitteluratkaisujen uudelleenkayton tulevaisuuden

projekteissa.

Mallit kiinnittavat suunnitteluun liittyvd olennaiset osat kompaktiin esitys-
muotoon. Tama esitysmuoto auttaa suunnittelijoita ja yllapitdjia ymmartamaan
arkkitehtuuria sotkematta tai vaaristamatta sitd. Malleilla voidaan tuottaa im-
plisiittisesta nk. hiljaisesta tiedosta eksplisiittista tietoa, ja ndin tehostaa ohjel-

mistotuotantoa.

Malleja voidaan kdyttdd tallentamaan ja edesauttamaan parhaiden toiminta-
tapojen kayttaimista. Tama on erityisen tarkedd, ettd saadaan vahemman koke-
neet suunnittelijat tuottamaan parempaa suunnittelua nopeammin. Mallikirjat
ovat hyva apu opetuksessa, mutta niiden tarjoamia ohjeita ei saa noudattaa so-

keasti.

Suunnittelumallit eivit ole vilttimittd olio-keskeisid. Huolimatta siita, etta
suunnittelumallit tulevat olio-ohjelmointi-ihmisiltd, suunnittelumalleja voidaan
teollisuudessa 10ytaa kaikista eri ohjelmointiparadigmoilla toteutetuista ohjel-

mista.

Suunnittelumallien hyvdksynnian lisidmiseen ja niiden kayton tehostami-
seen voidaan kdyttid mentoreita. Mentorit voivat auttaa kehittdjia tunnista-
maan suunnittelumallit, joita kehittdjat tietamattdaan kayttavat tuottamissaan
ratkaisuissaan. Mentorien avulla kehittdjid voidaan opastaa uudelleenkaytta-
maan kehittdjien tekemid suunnitteluratkaisuja tulevissa projekteissa. Mentori-
en tarkednd tehtavana on lisaksi katsoa, ettei suunnitteluongelmiin yriteta vaki-

sin kdyttaa malleja, jotka eivat sovellu niihin.
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Hyvit mallit ovat vaikeita ja aikaa vievia tuottaa. Mallien kirjoittaminen on
taito, joka ei synny helposti. Mallien kirjoittamien on yleensa iteratiivinen pro-
sessi, jossa “l0ydetty” malli esitetdan toisille ja yritetaan liittdad projekteihin.
Malleja kommentoidaan, ja annetut kommentit pyritddan hydodyntaman ja ite-

rointia jatketaan toisissa projekteissa.

Suunnittelumallien ymmartimisessa kdytintd on kaikkein tarkeitd. Koke-
mattoman suunnittelijan on hyva tutkia ja opetella malleja kdytannon esimerk-
kien kautta. Nahtydan esimerkkeja riittavasti, han alkaa hiljalleen ymmartaa
mallien todellisen arvon. Ymmartamisen jdlkeen suunnittelija pystyy tunnista-

maan ja kirjoittamaan malleja itse.

6.6 Omia kayttokokemuksia

Yhdymme edellisessa alaluvussa esitettyihin ajatuksiin, toistamatta niita. Yksi
huomaamamme asia suunnittelumallien kadytossd on se, ettd usein ainoastaan
yhden mallin kdyttamiselld ei onnistuta ratkaisemaan kokonaisongelmaa, vaan
suunnittelumallit ovat luonteeltaan ehkdpa vastaavasti, kuten johdannossa
mainitut Alexanderin mallit, generatiivisia. Malleja yhdistamalla voidaan rat-
kaista isompia ongelmia. Generatiivisuudesta seuraa useasti tiettyjen mallien
kayttamisessd ajautuminen kayttimaan toista suunnittelumallia ja tdma jalkeen
seuraavaa. Triviaalissa Pursuitissa ruutujen luominen toteutettiin luontevasti

kayttdaen ensin Rakentaja-mallia ja timan jalkeen Strategia-mallia.

Opiskellessa suunnittelumalleja on mentorilla tarked rooli. Mentoriksi tulisi
asettaa henkil®, joka tietdad miten malleilla voidaan suunnitteluongelmia ratkais-
ta. Mikali mentori ei ymmarra itsekdan malleja tarpeeksi syviéllisesti, sorrutaan

mallien kdytossa helposti tekemddn virhe, jossa suunnitteluongelmaa ei analy-
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soida ja ymmarreta riittavan syvallisesti. Tallaisessa tilanteessa mallien kaytolla
aiheutetaan enemman haittaa kuin hyotya. Vierailija on erinomainen esimerkki
suunnitteluongelman vahaisestd ymmartamisesta ja tilanteesta, jossa mallia yri-

tetddan vakisin soveltaa ongelmaan, johon se ei sovellu.

Ohjelmoitaessa suhteellisen vahalld kokemuksella, ohjelmointi on osaksi kielen
rakenteiden ja syntaksin opettelemista. Ohjelman suunnittelu saattaa jaada tal-
16in vahdisemmalle painoarvolle. Kuitenkin suunnittelulla tulisi olla iso merki-

tys ohjelman kehityksessa.

Suunnittelumallien kuvaamien rakenteiden tunnistamien ja mahdollinen sovel-
taminen omiin suunnitelmiin saattaa olla hyvinkin vaikeaa. Suunnittelumallien
soveltamista tulisi yrittdd kayttdd vasta kun on varma, ettd malli sopii ko. on-

gelmaan.

Suunnittelumallit ovat mielestimme ohjelmoijalle hyva apu ja niiden avulla
pystyy ymmartamaan paremmin hyvid suunnittelutapoja. Suunnittelumallien
opettaminen tulisi esittda kuitenkin viimeisend opetettaessa suunnittelua, koska
aloittelijan on liian helppoa ottaa oletettu malli nimen perusteella kdyttoon ja

soveltaa sita “vakisin” ongelman ratkaisuksi.

6.7 Suunnittelumallien kdyton etuja ja haitat

Parhaimmillaan suunnittelumalli on abstrakti suunnitteludokumentti, joka voi-
daan ottaa kayttoon ohjelmiston suunnittelussa heti, kun suunnittelija tunnistaa
ongelmasta kohdan, johon malli sopii. Yleista tietamysta (osa ohjelmoijan yleis-
sivistystd) olevien mallien lisdksi suunnittelumallit ovat erinomainen tapa kera-
ta talteen organisaatiossa olevaa sovellusaluekohtaista tietoa, joka ndin sdilyy,

vaikka ihmiset vaihtuvatkin. (Rintala ja ym. 2001)
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Suunnittelumallien kaytolld voidaan saavuttaa seuraavat edut:

Voidaan tuoda testatut ja hyvaksi todetut ratkaisut ohjelmistojen kehi-

tysprosessiin.
e Ei tarvitse keksid ruutia uudelleen.
e Voidaan jakaa tietoa, jolloin muistakin voi kehittya ekspertteja.
e Mallien kaytto kasvattaa hyvia suunnittelijoita.

Suunnittelumallit voivat kattaa verraten suuren osan ohjelmistosuunnittelusta.
Joidenkin asiantuntijoiden mukaan suunnittelumalleilla voidaan kuvata nor-

maalitapauksessa 80% koko ohjelmistosta. (Haikala ja ym. 2000)
Haittoina voidaan pitaa seuraavia:

e Vddran mallin kdyttdminen.

e Mallien kaytolla ei aina valttamatta saavuteta selkeita ratkaisuja.

e Thmiset, joille suunnittelumallit eivat ole tuttuja, voivat kokea heille an-
netusta yksinkertaisesta koodista, ettd mallien kdyttd on raskasta, ja abst-
raktio ei ole selva heille. (MacDonald 1996) Taméan voi johtaa helposti
siihen, ettd joudutaan tarkastelemaan jatkuvasti, mita ylaluokat maaritte-
levat ja kuinka malli toimii jarjestelmassa, silla useissa malleissa on kay-

tetty perintaa.

Suunnittelumalleilla sanotaan yleensd olevan vaikutusta yllapidettavyyteen.
Prechelt ja ym. (2001) tutkivat mallien vaikutusta ylldpidettavyyteen ja positii-

viset asiat tulivat esille, mutta joissain tapauksissa yksinkertaisempi ratkaisu oli
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yllapidettavampi kuin malleihin perustuva. Suunnittelumalliratkaisu saattoi

olla liian raskas kayttaa.

”Nayttaa siltd, ettd suunnittelumallit, kuten kaikki ohjelmisto ja suunnittelutyo-
kalut, pitdd arvioida ennen kayttod. Oikeassa ympadristossa suunnittelumallit
voivat olla hyddyllinen tydkalu suunnitteluun ja kommunikaatioon, mutta nii-
den kdytosta joutuu maksaan tietyn hinnan ja se pitda ottaa huomioon.” (Mac-

Donald 1996)



71

6.8 Yhteenveto

Tassa luvussa kasiteltiin suunnittelumallien kdyttamistd ohjelmistontuotannos-
sa. Aluksi esiteltiin esitettiin Shaw’n (1990) kuvaama malli tekniikanalan kehit-
tymisesta kansanperinteesta tieteeksi. Seuraavaksi esitettiin yleinen menetelma
miten suunnittelumalleja voidaan hyodyntaa ohjelmistonkehityksessa. Taman
jalkeen kasiteltiin kuinka mallien avulla vihemman kokeneet suunnittelijat

voivat tehostaa oppimistaan.

Mikéli samantyyppinen ongelma esiintyy usein, eikd sen ratkaisemiseksi ole
sopivaa suunnittelumallia voidaan suunnittelumalli louhia. Alaluvussa 6.4 esi-
tettiin Buschmannin ja ym. (2002) kuvaama tapa louhia malleja. Luvun lopuksi
esitettiin suunnittelumallien kayttokokemuksia ja suunnittelumallien kaytosta

saavutettavat hyodyt ja mahdolliset haitat.
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7 VASTAMALLIT

“Tavoitteena tunnistaa annetun kuvauksen perusteella ohjelmiston, projektin
tai prosessin rakenteessa oleva perustavanlaatuinen ongelma, johon vastamallit
(engl. antipattern) tarjoaa korjausehdotuksen tai ratkaisun vahentdd ongelman

kriittisyytta.” (Brown 1998)

7.1 Mita ovat vastamallit

Vastamalli on formaali dokumentointimuoto, joka kuvaa yleisid ja useasti tois-
tuvia ohjelmistotuotannon ongelmia, joilla on pitkakestoisia seurauksia (Brown

ja ym. 1998).

Vastamallit ovat malleja, mutta suunnittelumalleihin erona on, ettd vastamallit
kuvaavat ratkaisun, joka selvasti tuottaa epdedullisen seurauksen ja antavat

tdhan ongelmaan paremman ratkaisun.

Vastamallitkaan eivat ole hopealuoti. Tosin ne ovat jossain maarin jopa toimi-
vampi tapa ratkaista ongelmia kuin suunnittelumallit, koska ne auttavat orga-
nisaatiota laajempien ongelmien ratkaisuissa, eivatka ainoastaan keskity suun-

nittelumallien tapaan kuvata suunnitteluratkaisuja.

Suunnittelumallit kuvaavat hyvat suunnitteluratkaisut. Vastamallit kuvaavat
huonot suunnittelun, arkkitehtuurin tai projektinjohtamisen ratkaisut, eli tilan-

teet, joissa samat ongelmat toistuvat ohjelmistontuotannossa.

7.2 Vastamallien kuvaaminen

Suunnittelumallien luokittelu on jo edella esitelty. Vastamallit luokitellaan sa-

mantyylisesti erilaisiin kategorioihin: ohjelmistonkehitys-, arkkitehtuuri- ja pro-
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jektinhallintamalleihin. Jokaisen kategorian alla mallit on kuvattu Gamma-
tyylistda kuvaustapaa kayttden: nimi, aliakset, mittakaava, uudelleenmuotoillun
ratkaisun nimi, uudelleenmuotoillun ratkaisun tyyppi, perussyyt, epasuhtaiset
resurssit, ndytetarina, tausta, yleinen muoto vastamallista, oireet ja seuraukset,
tyypilliset syyt, tunnetut poikkeukset, uudelleenmuotoiltu ratkaisu, muunnel-

mat, esimerkki ja yhteenkuuluva ratkaisu.

7.3 Vastamallien kdyttiminen

Ohjelmistontuotannon projektien epaonnistuminen on suurin ongelma koko
alalla ja tietysti koko ajan etsitdaadn sitda uutta hopealuotia, joka auttaisi tdhan on-
gelmaan. Yleensa organisaatiota kehitetdan erilaisilla metodeilla, prosessien
hallinnalla, projektin hallinnalla, uusilla prosesseilla, uudelleen kayton lisdami-

sella tai jollain vastaavalla tavalla.

Vastamallien kaytto organisaatiossa voi olla todella vaikeaa, koska yleensa hen-
kilostolla on todella kova muutosvastarinta. Muutosvastarintaa muodostuu

luonnollisesti, kun aletaan arvostella ihmisten tyota ja toimintatapoja.

Osaamisen lisaaminen ehkdisee vastamallien muodostumista organisaatioon.
Esimerkiksi suunnittelumallien osaamaton kayttd vadrien ongelmien ratkaise-
miseen vain monimutkaistaa jarjestelmdd antamatta mitdan apua uudelleen-

kayttoon tai yllapidettavyyteen.

7.4 Vastamalliesimerkki: leikkaa ja liitd -ohjelmointi

Nimi: leikkaa ja liita -ohjelmointi (cut and paste programming).

Alias: Clipboard Coding, Software Cloning, Software Propagation.
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Aiheuttaja: Laiskuus.

Tausta: Leikkaa ja liita ohjelmointi on todella yleinen ongelma, joka samalla
pahentaa ohjelman uudelleenkadyttoa ja tekee yllapidon vaikeaksi. Malli johtuu

siitd, ettd on helpompi kadyttaa vanhaa kuin ohjelmoida paremmalla ratkaisulla.

Yleinen muoto: Taméan vastamallin 16ytda usein monesta eri kohdasta ohjelmis-
toa ja se on siroteltu pitkin koodia, niin ettd sen yllapito on todella raskasta.
Yleensa projektissa on useita ohjelmoijia ja aloittelevat ohjelmoijat oppivat kay-
tannon tapoja kokeneemmilta, olivat ne sitten hyvia tai huonoja. Tama luo koo-
din monistusta, mika saattaa lyhyelld ajalla vaikuttaa positiivisesti ainakin koo-
dirivien mddrid mitattaessa. Ohjelmakoodirivien mdarda on Pressmanin (2000)

mukaan yksi véliton ohjelmistotuotannon mittari.

Oireet ja seuraukset: Sama virhe toistuu useassa kohtaa ohjelmassa ja paikalli-
nen korjaus ei poista virhetta. Koodirivien maara kasvu ei lisaa todellisuudessa

suoraan tuottavuutta. Koodin katselmoinnit ovat turhaan laajempia.

Tunnettu poikkeus: Leikkaa ja liitd -ohjelmointi on sallittua, kun on ainoastaan

tarkeda saada ohjelmisto valmiiksi valittamatta mitdan sen yllapidettavyydesta.

Ratkaisu: Perintéd olio-ohjelmoinnissa ratkaisee yleisesti kaytetyn leikkaa ja liita
ohjelmoinnin. Taulukoiden ja silmukoiden tehokas kayttd on toinen ongelman

ratkaisu.

Esimerkki on otettu Brownin (1998) kirjasta suoraan ja sita on lyhennetty. Esi-
merkistd saa hyvan kuvan siitd, mita vastamallilla tarkoitetaan. Delphia kaytet-
tdessd tulee helposti tehtyd Blob-vastamalli, silli koko ohjelman logiikka on

helposti IDE:n avustuksella rakennettavissa paalomakkeelle (eng. main form).
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Tosin tama on enemman kiinni ajattelusta kuin ohjelmointikielestd. Blob-
vastamallissa yksi olio tekee kaiken tyon ja muut oliot toimivat vain tietovaras-

toina.

7.5 Yhteenveto

Tassa luvussa esiteltiin suunnittelumalleille ldheinen, mutta vastakohtainen
malli, vastamalli. Luvun alussa esitetadn vastamalli-kasite yleisesti. Yleisen ku-
vauksen jdlkeen esitetidn vastamallien kuvaaminen ja tdman jalkeen kerrotaan
mitenkd niitd voidaan kayttad. Luvun lopuksi esiteltiin esimerkkina leikkaa ja

liita ohjelmointi -vastamalli.
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8 YHTEENVETO

Téassa tutkielmassa esitettiin suunnittelumallikasite, erilaisia tapoja luokitella
suunnittelumalleja, suunnittelumallien soveltaminen esimerkkitapauksella, vas-
tamallikasite ja lisdksi tutkielmassa esitettiin suunnittelumallien hyodyntamista

ohjelmistotuotannossa.

Johdannossa esitettyihin ohjelmistokriisin ongelmiin suunnittelumallit tarjoavat
vahan apua. Ihmissuden tappamiseksi tulee apua etsid myos muualta. Seuraa-
vassa esitetddn nakokulmamme suunnittelumallien suhteista eri ongelmakoh-

tiin.

Monimutkaisuus

Mielestamme suunnittelumallit eivdt poista ohjelmistoille tyypillistd monimut-
kaisuutta, mutta niiden avulla monimutkaisuutta kyetddn hallitsemaan ja va-
hentamaan. Suunnittelumallit ovat hyvéaksi koettuja suunnitteluratkaisuja.
Huonoilla suunnitteluratkaisuilla ohjelman monimutkaisuus todenndkoisesti

kasvaa.

Muunnettavuus

Useissa suunnittelumalleissa esiintyvat ratkaisut pohjautuvat dynaamisissa kie-
lissd sisddn rakennettuihin mekanismeihin. Pyrkimalld suunnittelussa dynaa-
misiin ratkaisuihin tuetaan ohjelmiston tulevaa ylldpitoa ja muunnettavuutta.
Suunnittelumallien oikealla kadytolla mahdollistetaan jarjestelman parempi
muunnettavuus. Vaarana on kuitenkin se, ettd jos ohjelmasta tehddan liian mu-
kautuvainen, niin siitd tulee liikaa resursseja kuluttava. Lisdksi ohjelman tuot-

taminen vaatii enemman ajattelua ja ohjelmointia. Mielestimme onnistuneessa
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ohjelmiston suunnittelussa pitda paattaa etukateen, mista osista ohjelmistoa

tehddan joustava ylldpitoa silmallad pitden ja mitka osat jatetaan staattisemmiksi.

Mukautuvuus

Suunnittelumallit eivdt ota ndhddksemme mukautuvuusongelmaan suoranai-

sesti kantaa.

Nikymaittomyys

Suunnittelumallien avulla voidaan osia ohjelmistosta ndhda abstrahoituina ko-
konaisuuksina. Kayttamalla suunnittelumalleja suunnittelijoiden vélinen kom-
munikaatiota tehostaa. Suunnittelumalleilla on helppo kuvata ohjelmistojen

yleinen rakenne, mutta yksityiskohtien kuvaamiseen tarvitaan muita kuvausta-

poja.

Suunnittelumallien kayton kokemus yhdistettyna kirjallisuudessa esitettyihin
teorioihin synnytti suunnittelumalleista seuraavan nikemyksen. Suunnittelu-
malleissa yhdistyy ohjelmistonkehitystd koskeva osaaminen ja suunnitteluko-
kemus. Tama osaaminen tarjotaan suunnittelijalle kdyttden yhtendista esitysta-
paa, jossa mallin kuvaava nimi on yksi keskeisimpid ominaisuuksia. Luokitel-

tuna suunnittelumallit muodostavat ratkaisumallikokoelmia.
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