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Kandidaatintutkielma

Olioperustaisuus on erds tdrked ldhestymistapa ohjelmistotuotantoon.
Olioperustaisuus on niin sanottu olioparadigma, jossa reaalimaailman

katsotaan koostuvan olioista.

Olioperustaisesta ohjelmistokehityksestd voidaan tunnistaa ja luokitella
toisistaan erotettavia vaiheita. Tdssd tutkielmassa perehdytddn olioperustaisen
ohjelmistokehityksen kolmeen keskeiseen vaiheeseen: oliomaéarittelyyn,
oliosuunnitteluun ja olio-ohjelmointiin. Vaikka kyseisten vaiheiden lisdksi
ohjelmistokehityksen prosessista on tunnistettavissa myods muita vaiheita, ei
niitd ndhdd yleisesti edelld mainittuja vaiheita tdrkedmmiksi. Madrittely-,
suunnittelu- ja ohjelmointivaiheessa otetaan eniten kantaa rakennettavien

ohjelmien oliopiirteisiin.

Tutkielmassa keskitytdédn erityisesti ndiden kolmen vaiheen vilisiin suhteisiin ja
suhteiden erityisominaisuuksiin. Tutkielman tarkeimpdnd tehtdvdnd on tuoda
lukijalle tietoa siitd, missd laajuudessa edeltivien vaiheiden tulokset voidaan
hyvidksikdyttdd seuraavissa vaiheissa — eli miten vaiheet ovat integroituneet

toisiinsa.

AVAINSANAT: Olioperustainen, ohjelmistokehitys, olioanalyysi,

oliomaédrittely, olio-ohjelmointi.
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1JOHDANTO

Olioperustainen ohjelmistokehitys on ollut erds tdrked ohjelmistotuotannon
ladhestymistapa jo 1980-luvun lopulta asti. Kuitenkin tdmad tapa kehittda
ohjelmistoja on syntynyt epdloogisessa jdrjestyksessd, silld se sai alkunsa
toteutustavan synnystd 1960-luvulla, ja vasta mythemmin 1980-luvulla
kehitettiin kyseistd toteutustapaa avustamaan mddrittely ja suunnittelu. Vielad
nykyédankin olioperustaisen ohjelmistokehitys —prosessin eteneminen on aika

ajoin ongelmallista, siksi onkin tirked selvittdd sitd haittaavat seikat.

Tamdn kandidaatintutkielman tehtdvdnd on selvittdd, mitd oliomaéarittely,
oliosuunnittelu ja olio-ohjelmointi ovat sekd erityisesti, mitd ominaisuuksia
kyseisten vaiheiden suhteet pitdvdt sisdllddn. Vaiheet ovat selkedsti
tunnistettavissa ja eroteltavissa toisistaan olioperustaisessa

ohjelmistokehityksessa.

Luvussa kaksi esitellddn lukijalle, mitd olioperustaisuus kdytannossa tarkoittaa.
Lukija tutustutetaan itse tutkielman aihepiiriin eli olioperustaiseen
ohjelmistokehitykseen. Téastd ohjelmistojen kehitystavasta esitellidn muun
muassa sen eri vaiheet ja selvitetidn tutkielman avaintutkimuskohdat:

oliomddrittely, oliosuunnittelu ja olio-ohjelmointi.

Luvussa kolme keskitytddn tarkemmin edelld mainittuihin kolmeen
olioperustaisen ohjelmistokehityksen keskeisiin vaiheisiin. Luvussa jokainen
osavaihe esitellddn lukijalle riittdvéalld tarkkuudella, jotta vaiheiden tarkoitukset
ja tehtdvit eivit jad epdselviksi. Asian konkretisoimiseksi on tutkielmaan liitetty

yksinkertainen esimerkki vaiheiden toteutuksista (LIITE 1).

Neljannessd luvussa keskitytddn tarkemmin ndiden kolmen vaiheen vilisiin
suhteisiin ja tuodaan esille muun muassa suhteiden ongelma- ja kehityskohtia.
Lisdksi luvussa tarkastellaan, kuinka laajasti seuraavissa vaiheissa voidaan
kayttdd hyvéksi edeltdvien vaiheiden tuloksia. Toisin sanoen luvussa

selvitetddn missd maarin vaiheet ovat integroituneet toisiinsa.



Téamaén tutkielman saavutukset ja tulokset kirjataan yhteenveto-luvussa. Siind
pohditaan muun muassa, millaisia keinoja hyviksikdyttden vaiheiden vilisid
tuloksia voitaisiin yhtendistda. Lisdksi luvussa esitellddn vaiheiden integraatiota

mahdollisesti parantavia toimenpiteita.

Tama tutkielma on kirjallisuuskatsaus, joten tutkielmassa monin paikoin
viitataan ja luotetaan alan kirjallisuuteen. Kéytetty kirjallisuus on koottu

tutkielman loppuun.



2 OLIOPERUSTAISUUS

Téamén luvun tarkoituksena on kertoa lukijalle, mitd olioperustaisuus on ja
miten se on syntynyt.  Lisdksi lukija  perehdytetddn  tdman
kandidaatintutkielman aihepiiriin eli olioperustaiseen ohjelmistokehitykseen.
Tarkoituksena on selvittdaa taméan tarkedksi muodostuneen

ohjelmistokehitystavan olemus ja historia.

2.1 Mitid olioperustaisuus on?

Olioperustaisuuden voidaan sanoa saaneen alkunsa 1960-luvulla, kun erés olio-
ohjelmoinnin piirteitd sisédltivd ohjelmointikieli, Simula, julkaistiin. Vasta
myOhemmin 1970-luvulla alettiin kayttdd itse termid olioperustainen (engl.

object-oriented) (Berard, 1993, 4).

Englanninkieliselle ~ termille  object-oriented  esiintyy  suomenkielisessa
kirjallisuudessa monia eri kddnnoksid, mutta ne kaikki tarkoittavat kdytdnnossa
samaa asiaa. Sanan olioperustainen lisdksi on suomenkielisessd kirjallisuudessa
yleisesti kdytetty seuraavia vastineita: oliosuuntautunut, olioldhestymistapa,
oliokeskeinen ja oliopohjainen. Téssd tutkielmassa keskitytddn kdyttdimaan vain
ja ainoastaan sanaa olioperustainen. Sana olioperustainen kuvaa Kkirjoittajan

mielestd parhaiten asian konkreettisuutta.

Mitd sitten olioperustaisuus tarkoittaa? Sanansa mukaisesti se tarkoittaa
olioihin perustuvaa/pohjautuvaa. Olioperustaisuus on ndkokulma, jonka

kautta asiat ndhdédédn ja tunnistetaan olioina.

Itse olio (engl. object) kasitetddn konseptiksi, jolla on identiteetti, tila ja
kayttaytyminen. Berard (1993, 7) maéadrittelee olion luokan (engl. class)
ndkokulmasta. Luokka on abstrakti tietotyyppi (engl. abstract data type), josta
olio instantioidaan (engl. instantiate). Toisin sanoen luokka mddrittelee olion
rakenteen ja kédyttdytymisen, ja luokasta (yleensd ajonaikaisesti) luodaan

instanssi eli varsinainen olio.



Olioperustaisuudessa on yleisesti ndhty monia etuja. Olioperustaisuus on jopa
ndhty todellisena hopealuotina eli revolutiivisena ajatuksena, joka parantaa
huomattavasti miltei kaikkea ohjelmiston kehitystoimintaan liittyen. Téllaiset
viitteet ovat kuitenkin saaneet kovaakin kritiikkid vastaansa, silld niitd ei ole

luotettavasti perusteltu.

Erds tdrked olioperustaisen ldhestymistavan tuoma etu on se, ettd sen
ajatusmaailma on reaalimaailmaa kuvaava. Ndin siis sen késitteet ja konseptit
ovat ihmiselle luontaisia. Toisin sanoen, kun kaikki asiat ndhdaan olioina, niin

ne myos sellaisina kuvataan.

Toinen tdrked etu on se (Booch, 1994, 41), ettd olioperustaisuuden on nidhty
nostavan suunnittelun ja toteutuksen abstraktiotasoa, ainakin edeltdviin
ohjelmiston kehitystapoihin ndhden. Toisaalta myos olioparadigman on néhty

pienentdvdan muun muassa ylldpitokustannuksia (Koskimies, 1997, 4).

Coad ym. (1991) ovat tuoneet esille vield seuraavia perusteltuja ja konkreettisia
etuja. Olioperustaisuus helpottaa projektin edistymisen seurantaa ja parantaa
projektinhallintaa. Se my0s yksinkertaistaa henkildston koulutusta ja parantaa
tyon tuottavuutta. Lisdksi LaLonde ym. (1998) tuovat selvisti esille sen, ettd

olioparadigma kannustaa iteraatioon.

Olioperustaisuudelle on maddritelty joukko mittareita, joita kutsutaan olio—-
ominaisuuksiksi (tai oliopiirteiksi). Booch (1994) on katsonut seuraavat olio-
ominaisuudet tdrkeimmiksi ominaisuuksiksi: abstrahointi, kapselointi (tiedon
piilottaminen), hierarkia, modulariteetti, identiteetti, polymorfismi ja eheys.
Muun muassa Haikala ym. (1998) ja Koskinen ym. (2001) ovat yhtyneet tdhdn
ndkemykseen. Kaikki edelld mainitut kasitteet kuvataan seuraavissa

kappaleissa.

Abstrahointi  (engl.  abstraction) pyrkii yleistimddn ja helpottamaan
kokonaisuuksia. Se on paras keino ymmartdd monimutkaisia kokonaisuuksia

("mitd korkeampi abstraktiotaso, sitd ymmirrettivimpi asia”). Kapselointi (engl.



encapsulation) (tiedon piilotus) tarkoittaa tiedon ja kdytoksen sitomista johonkin
yhteen kokonaisuuteen (olioon). Modulariteetti (engl. modularity) puolestaan
tarkoittaa kokonaisuuden jakamista osiin (esimerkiksi komponentteihin tai

moduuleihin) (Booch, 1994).

Hierarkia (engl. hierarchy) muodostuu olioiden periytymisestd, ja se méarittelee
olioiden suhteet toisiinsa ndhden. Identiteetilld (engl. identity) kuvataan arvoa,
jolla oliot voidaan tunnistaa ja erottaa toisistaan. Polymorfismilla
(monimuotoisuus) (engl. polymorphism) kuvataan sitd, ettd olio ei ole
sidonnainen pelkéstddn sille méadriteltyyn tyyppiin (luokkaan). Eheys (engl.
integrity) kuvaa sitd, ettd olion tiedot ovat yksinomaan sen kéytettdvissa (eli

olion tietoihin ei padse kdsiksi kukaan muu) (Booch, 1994).

Olioperustaisuus on siis monessa mielessd hyodyllinen asia, mutta siihenkin
liittyy joitakin ongelmallisia piirteitd. Haikala ym. (1998, 317) toteavat, ettd
olioperustaisuudesta on tullut niin sanottu muotituote, jonka mainitseminen
auttaa kaupallisessa toiminnassa. T&lloin ei esimerkiksi olioperustaisuuden
soveltuvuudella kohdealueeseen saata olla mitddn merkitystd. Nerson (1992)
mainitsee, ettd oliojdrjestelmilld on taipumus olla liian riippuvaisia
rakenteellisista ratkaisuista, jolloin huonot rakenteelliset ratkaisut haittaavat

koko jdrjestelmén toimintaa.

2.2 Olioperustainen ohjelmistokehitys

Olioperustainen ohjelmistokehitys on evolutiivisesti kehittynyt tapa rakentaa
ohjelmistoja. Se sai alkunsa olio-ohjelmoinnin synnystd 1960-luvulla. Tdméa on
mielenkiintoinen ldhtokohta, silli ndin olioperustaisen ohjelmistokehityksen
kehittyminen eri vaiheita sisédltdvdksi prosessiksi selvéstikin tapahtui
takaperoisesti. Olio-ohjelmointia tukemaan syntyi oliosuunnittelu 1980-luvulla
ja oliomdarittely kehittyi vasta 1980-luvun loppupuolella. Muut tunnetut
olioperustaisen ohjelmistokehityksen vaiheet kehitettiin vasta 1980-luvun

jalkeen.



Puhuttaessa olioperustaisesta ohjelmistokehityksestd on kuitenkin painotettava
sitd, ettd perinteisesti eri olioperustaisen ohjelmistokehityksen vaiheilla ei ole
ollut mitddn tekemistd toistensa kanssa [Sekd Berard (1993, 3 - 5) ja Haikala ym.
(1998, 316 — 317)]. Vasta viime aikoina on alettu ndhdd olioperustainen
”ohjelmiston kehitys” todellisena yhtendisend olioperustaisena

ohjelmistokehitys —prosessina.

Koskimies (1997, 4) on tivistinyt asian hyvddan mdédritelmédan:
“Olioperustaisella ohjelmistokehitykselld tarkoitetaan systemaattista koko
ohjelmiston elinkaaren késittdvdd prosessia, joka perustuu kaikissa vaiheissaan
ohjelmistojen kuvaamiseen joukkona keskindisessd vuorovaikutuksessa olevia
olioita. Toisin sanoen sovellusohjelma simuloi kyseiseen sovellukseen liittyvéan
maailman konkreettisia tai abstrakteja tapahtumia, jolloin ohjelmiston rakenne

heijastaa tédtd ajattelutapaa”.

Perinteisestd “puhtaasta” olioperustaisesta ohjelmistokehitys —prosessista

voidaan tunnistaa selvasti seuraavat toisistaan eroavat vaiheet (KUVA 1):

1. Olioperustaisessa kohdealueanalyysissa (engl. object-oriented domain
analysis) pyritddn identifioimaan uudelleenkdytettdvid ja toistuvia

asioita olioissa (Berard, 1993, 185).

2. Oliomaédrittelyssa  (engl.  object-oriented  analysis)  tunnistetaan

jarjestelmén tarpeelliset ja hyodylliset oliot.

3. Oliosuunnittelussa (engl. object-oriented design) madritellddn kaikkien
oliomddrittelyssd  tunnistettujen olioiden véliset suhteet ja

toiminnallisuudet.

4. Olio-ohjelmoinnissa (engl. object-oriented programming) suunniteltu ja

mallinnettu rakenne toteutetaan toimivaksi ohjelmaksi.

5. Oliotestauksessa (engl. object-oriented testing) rakennetun ohjelman

toiminta ja rakenne testataan.
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3. Oliosuunnittelu

4. Olio-ohjelmointi

2. Oliomaarittely

5. Oliotestaus 1. Kohdealueanalyysi

KUVA 1: Esimerkki olioperustaisesta ohjelmistokehitysprosessista.

Perinteisesti edelld mainitut vaiheet ndhdddn enemmin tai vdhemman
loogisesti toisiaan seuraavina vaiheina. Kuitenkin tdmédn perinteisessd
muodossa mielletyn olioperustaisen ohjelmistokehityksen voi ndhdd myos
raataloityna (engl. tailored) prosessina. Téllaiset perinteisestd mallista poikkeavat
kehitystavat on kuvattu prosessimalli- ja/tai menetelmékohtaisesti. Ndissd eri
prosessimalleissa muun muassa vaiheiden jdrjestys ja rakenne voi olla kuvattu
toisistaan poikkeavasti. Esimerkiksi V-prosessimallin ohjelmistokehitystavassa

testaus ndhdaan jatkuvana tehtdvand koko prosessin ajan.

Koskimies (1997, 5) on tuonut esille sen, ettd olioperustaisuus ei sindllddn
nopeuta ohjelmistokehitystd, vaan jopa pikemminkin pidentdd sitd. Nain siksi,
ettd maédrittely ja suunnitteluvaihe vievit perinteisid menetelmid (esimerkiksi
rakenteellista analyysia ja suunnittelua) kauemmin aikaa. Koska olioparadigma
kannustaa iteraatioon (LaLonde ym., 1998)
(toistettavuuteen/uudelleenmddritettavyyteen), on selvdd, ettd iteratiivinen

prosessi on ajallisesti pidempi ”“suoraviivaiseen” prosessiin ndhden.
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3 OLIOPERUSTAISEN OHJELMISTOK EHITYKSEN KOLME
KESKEISTA VAIHETTA

Kuten jo aiemmin on todettu, olioperustainen ohjelmistokehitys voidaan ndhda
vaiheisena prosessina. Oliomaéadrittely, oliosuunnittelu ja olio-ohjelmointi ovat
tarkeimpid vaiheita erityisesti oliopiirteisiin kantaa ottavina vaiheina, toisin
sanoen ko. vaiheissa vaikutetaan eniten rakennettavien ohjelmien oliopiirteisiin.
Téassd tutkielmassa ei perehdytd muihin edellisessd luvussa mainittuihin

vaiheisiin, kuten olioperustaiseen kohdealueanalyysiin tai oliotestaukseen.

3.1 Yleisti

Tarkasteltaessa olioperustaista ohjelmistokehitystd puhtaana suoraviivaisena
prosessina ndhdddn oliomddrittelyn tehtdviksi tarjota oliosuunnittelulle
jarjestelmdn mallipohja, josta suunnittelu voidaan aloittaa. Oliosuunnittelun
lopputulokset kdytetddn hyviksi olio-ohjelmointi —vaiheessa, jossa ohjelma

toteutetaan olio-ohjelmointimenetelmin (Booch, 1994, 39-40).

Selviastikin sekd oliomaddrittely ettd oliosuunnittelu keskittyvét jarjestelman
ymmartdmiseen ja mallintamiseen, kun taas olio-ohjelmointi keskittyy taméan
kyseisen jdrjestelmdn toteutukseen (tuottamiseen ajettavaksi ohjelmaksi).
Oliomaéarittelyn ja oliosuunnittelun tarkeimpéna tuotoksena on dokumentaatio,

kun taas olio-ohjelmoinnin tuloksena on dokumentaation lisdksi ohjelmakoodi.

Oliomadarittely ja oliosuunnittelu nojaavat tekstikuvausten lisdksi erilaisiin
graafisiin esityksiin. Eri notaatiot ja notaatiokielet ottavat kantaa tarkasti ndiden
graafisten esitysten rakenteisiin ja sisdltoihin. Esimerkiksi Koskinen ym. (2001,
35) mainitsevat OMT (Object Modeling Technique) —oliomenetelmén kasittdvan
kolme mallia (oliomalli, dynaaminen malli ja toiminnallinen malli), joilla
kuvataan mallinnettavaa jdrjestelmédd sen eri ndkokulmista. Toisaalta kuitenkin
Mathiassen ym. (2000) vaittavat, ettd eri notaatiokielistda UML (Unified Modelling
Language) —kielestd on nopeasti tulossa olioperustaisen ohjelmistokehityksen

notaatiostandardi.
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Perinteinen ldhestymistapa ohjelmistokehityksessd perustuu niin sanottuun
ylhéalta-alas—ositukseen (engl. top-down). Osituksen periaatteena on aloittaa
mallinnus suurista kokonaisuuksista, ja kun ndmé tunnistetut kokonaisuudet
on saatu mallinnettua, niitd ldhdetddn tarkentamaan. Mallintamisen jdlkeen

suunnitelmat konkretisoidaan toteutusvaiheessa.

Tutkielman lopussa on liitteend konkretisoitu esimerkki ndiden kolmen vaiheen
toteutuksista (LIITE 1). Liitteen esimerkki on erittdin yksinkertainen koska sen

tarkoituksena on havainnollistaa asiaa.

3.2 Oliomadirittely

Oliomadarittely sai alkunsa 1980-luvun loppupuolella, kun tarve eritelld
ohjelmistotuotteiden  vaatimuksia oliomaisesti sai suurta huomiota.
Tyytyméttomyys muun muassa rakenteista analyysid kohtaan kasvoi ja ndin
oliomddrittely =~ kehitettiin ~ vastaamaan  jdrjestelmdn  ymmartamysta

olioperustaisessa ohjelmistokehityksessd (Berard, 1993, 4).

Coad ym. (1990, 3) esittelevit kirjassaan seitsemén syytd, miksi oliomédrittelya
ylipddtddn tarvitaan. Tdrkein syy on selvidsti se, ettd oliomaddrittelyn kautta
voimme maddritelld ja tunnistaa jdrjestelmédn vaatimukset hyviksikdyttden
kolmea ihmiselle luonnollista abstraktiota — olioita (objekteja), luokittelua ja
koostamista. Toinen huomattava syy on se, ettd oliomaéaérittely keskittyy vain ja

ainoastaan kohdealueen ymmartdmiseen.

Tarkkaan ottaen oliomédrittelyssd etsitddn olioluokat, niiden attribuutit ja
operaatiot sekd luokkien viéliset suhteet (Haikala ym., 1998, 327 — 328). LaLonde
ym. (1993) tiydentdvit, ettd maédrittely keskittyy vain olioiden analysointiin

sekd kayttotapausten selvittimiseen olioiden vastuita painottaen.

Mathiassen ym. (2000) kiteyttdvdt tarkemmin oliomddrittelyn seuraavaan
kontekstiin. Madrittelyvaiheessa olioita kdytetddn organisoimaan jdrjestelmén

kontekstin ymmarrystd. Toisin sanoen olio on ilmentymdn abstraktio
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jarjestelmdn kontekstissa (kuten esimerkiksi asiakas). Olio kuvaa kayttdjan
todellisuutta. Tamén lisdksi jdrjestelmdn vaatimukset tunnistetaan olioiden
avulla. Oliomaédrittely tarkoittaa siis toimintaa, jossa jokin asia eristetddn ja

kuvataan.

Voidaankin siis todeta, ettd madarittelyvaiheessa mallinnettavaa jarjestelmaa
tarkkaillaan ulkopuolisesti. Siind pyritddn tunnistamaan ja maédrittelemadan
kaikki vaikuttavat oliot ja kokonaisuudet kédyttien hyviksi kohdealueen

termistoa.

3.3 Oliosuunnittelu

Oliosuunnittelu sai alkunsa 1980-luvun alkupuolella, kun Booch ensimmaisena
esitti oliosuunnittelun késitteen elinkaariprosessina, jossa madriteltiin
ohjelmiston komponenttien vuorovaikutukset (Berard, 1993, 4). Tosin Haikala
ym. (1998, 317) kertovat Boochin esitelleen oliosuunnittelun periaatteita jo 1970-

luvun loppupuolella.

Mitd siis oliosuunnittelu tarkoittaa? Booch (1994, 39) esittdd perinteiselle
menetelmélleen  seuraavanlaisen = maddritelmdn:  ”Oliosuunnittelu  on
suunnittelun keino sitoa oliokeskeisyyden hajottava prosessi ja notaatio, jolla
kuvataan jdrjestelmdn sekd loogisia ja fyysisid ettd staattisia ja dynaamisia

malleja”.

LaLonde ym. (1993) kuvaavat, ettd oliosuunnittelu pyrkii erittelemédan
oliomddrittelyssd tunnistettuja olioita lisdd ottamalla huomioon muun muassa
toteutusluokkia ja esittelemdlld abstraktit luokat, perintdhierarkiat,
kdyttotapaukset (suunnittelun kannalta) ja ndkyvyydet. Mathiassen ym. (2000)
lisddvdt, ettd oliosuunnittelu on erityisesti rakentavaa toimintaa, jossa

tunnistetut osat yhdistetdan.

Voidaankin todeta, ettd suunnitteluvaiheessa mallinnettavaa jdrjestelmda

tarkkaillaan sisdpuolelta, ja siind pyritddn jakamaan suunnitteluvaiheessa



14

tunnistettuja kokonaisuuksia edelleen osakokonaisuuksiin. Lisdksi ndiden
tunnistettujen  olioiden/komponenttien rakenne, toiminta ja interaktio

mallinnetaan sekd pyritdédn jaottelemaan niille eri tehtdvdakokonaisuuksia.

De Champeaux ym. (1992) esittdvit, ettd oliosuunnittelu on ikddn kuin silta
(engl. bridge) méddrittelyn ja toteutuksen vélilld. Suunnittelun luonne on erilainen
olioperustaisessa ohjelmistokehityksessd, silld kun maarittelyvaiheen malleilla
ja toteutusvaiheen jdrjestelmdlldi on sama rakenne, on suunnittelun
perusolemus muotoa muuttava (engl. transformative). Oliosuunnittelun
tehtdvdnd on siis muuntaa kuvaavat maédritelmédt toteutettavaan muotoon.

Muun muassa tdméan vuoksi oliomédrittelyn ja oliosuunnittelun raja on héilyva.

3.4 Olio-ohjelmointi

Olio-ohjelmointi sai alkunsa jo 1960-luvulla ensimmadisen olio-ohjelmointikielen
synnystd. 1970-luvulla olio-ohjelmointi alkoi saavuttaa laajaa tuntemusta, mutta

vasta 1980-luvun puolivilissd se kypsyi laajaan mittaansa (Berard, 1993, 5).

Booch (1994, 38) kuvaa olio-ohjelmoinnille seuraavan maéédritelmédn: “Olio-
ohjelmointi on toteutuksen keino jdrjestdd oliot yhteistyttd tekeviksi
ohjelmaksi, joista jokainen olio on jonkin luokan instanssi ja sen kaikkia luokkia

yhdistdd periytyminen muodostaen toisiinsa kytkeytyvéan hierarkian”.

Yksinkertaisemmin voidaan sanoa, ettd olio-ohjelmoinnin tehtdvdnd on
toteuttaa jokin ohjelmakokonaisuus tietokoneella ajettavaksi ohjelmaksi. On
kuitenkin hyvd huomioida, ettd olio-ohjelmointikielet ovat niin sanottuja
korkean abstraktiotason ohjelmointikielid, jotka on luotu matalampien tasojen
(ohjelmointi-) kielten pé&illd toimiviksi. Ndin ollen toteutettu ohjelma ei ole

suoraan tietokoneella ajettavassa muodossaan ilman kdannosta (engl. build).

Olio-ohjelmointikielet jakautuvat oliokieliksi ja olioperustaisiksi kieliksi.
Oliokielid pidetddn puhtaina (olio-) kielind, joissa kaikki yleisesti maéaéritellyt

oliopiirteet ovat toteutettuina. Puhtaita oliokielid ovat esimerkiksi Smalltalk ja



15

Eiffel. Olioperustaiset kielet ovat puolestaan kielid, joissa on joitakin
oliopiirteitd kdytdssd, mutta ei kuitenkaan niitd kaikkia. Yksi tdllainen kieli on

Ada83 (Haikala ym., 1998, 325).

Ensimmaiset olio-ohjelmointikielet eivit olleet puhtaita olio-ohjelmointikielid,
vaan niissd oli kdytetty hyvéksi joitakin nykyisid olio-ominaisuuksia. Lisdksi on
olemassa niin sanottuja hybridikielid, jotka ovat sekd toisaalta puhtaan
oliokielen ettd toisaalta jonkin muun kielen -risteytyksid. Naistd kielistd
tunnetuin on C++, jossa yhdistyy kyseisen kielen oliopiirteet ja C-kielen

rakenteinen ohjelmointitapa (Haikala ym., 1998, 325 — 326).

Olio-ohjelmointi on yksi ohjelmointiparadigma eli tapa kuvata erilaisten
jdrjestelmien rakennetta ja toimintaa. Muita yleisid ohjelmointiparadigmoja ovat
esimerkiksi proseduraalinen ohjelmointi ja funktionaalinen ohjelmointi
(Koskimies, 1997, 1 — 2). On erityisen hyvd huomata, ettd pohjoismaisen
koulukunnan mukaan ohjelmointikielten kehitys on evolutiivista, ei

revolutiivista. Tdma siis poikkeaa amerikkalaisen koulukunnan ndkemyksesta.

Olio-ohjelmointi-vaiheessa on erotettava selkedsti termit olio ja luokka. Koska
oliot ovat luokkien niin sanottuja instansseja, yleensd ajonaikaisia ilmentymia.
Vain siis olio-ohjelmoinnin yhteydessd voidaan puhua puhtaasti olioista niitd
selkedsti tarkoittaen. Kaikissa muissa vaiheissa ainakin ennen olio-ohjelmointia
on periaatteessa kédytettdvd olioista sanaa luokka. On kuitenkin yleisesti
hyvéksytty sanan olio kuvaavan my0s sanaa [uokka, Iluokan ollessa olion
“muotti”. Muun muassa LaLonde ym. (1993) selvdsti kuvaavat, ettd

olioperustaisen ohjelmistokehityksen vaiheiden termistd on sama.

Miksi sitten olio-ohjelmointi on ollut niin suosittua jo vuosikymmenid ja mita
hyotyjd se tarjoaa ohjelmistokehittdjille? Budd (1997, 1 - 2) kuvaa olio-
ohjelmoinnin hyo6tyjd seuraavasti. Ihmiset uskovat, ettd olio-ohjelmointi
helposti ja nopeasti parantaa tuottavuutta ja tuo ohjelmistotyohon

lisivarmuutta. ~ Myo6skin  siirtymisen = vanhemmista  kielistd  olio-
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ohjelmointikieliin ndhd&dédn olevan on yksinkertaista, koska ongelmanratkaisun

ajatusmallit eivdt muutu suuresti siirryttdessd olio-ohjelmointiin.
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4 KOLMEN VAIHEEN VALISET SUHTEET

Vaikkakin olioperustaisen ohjelmistokehityksen vaiheiden tarkoitus on tukea
toisiaan, ei niiden suhde ole aina tdysin selked. Esimerkiksi olioméaérittelyn ja -
suunnittelun erot ovat héilyvét, vaikka molempien kohdistus on selkeéd (Booch,
1994). Lisdksi on havaittu, ettd suora siirtyminen oliomaédrittelystd
oliosuunnittelun kautta oliototeutukseen ei suinkaan ole mutkatonta (Haikala

ym., 1998. 329).

Téssd luvussa tutkitaan, missd laajuudessa vaiheiden integraatio toteutuu, vai
onko se puutteellista joka suhteessa. On hyvé pitdd mielessd, ettd vaiheiden
rajat ovat saman termistonsd vuoksi olioperustaisissa jdrjestelmissd hailyvit.
Lisdksi on muistettava olioperustaisuuden kannustavan iteratiiviseen

toimintaan, joka omalta osaltaan hdamartdad vaiheiden keskindistd eroavaisuutta.

4.1 Yleisti

Todellisten olioperustaisten CASE-vélineiden (Computer Aided Software
Engineering) puute haittaa tdysin integroidun tuotantoprosessin toteutumista.
Yksi huomattava syy téllaisten vilineiden puutteelle on selkedsti olio(-

perustaisten-)menetelmien laaja kirjo ja vaihtelevaisuus (Berard, 1993, 5).

Téastd huolimatta on ympaéri maailman esitelty monia erilaisia olioperustaista
ohjelmistokehitystd avustavia ohjelmia. Téllaiset ohjelmat keskittyvit
perinteisesti kuitenkin vain johonkin tiettyyn kokonaisuuteen tai vaiheeseen,
kuten esimerkiksi mallinnuksen avustamiseen. Yksi tunnetuin mallinnusta
avustava ohjelma on Rationalin ROSE -mallinnusohjelma. Vastaavasti olio-

ohjelmointia toteuttavista kielistd on kaikista tunnetuin C++ —ohjelmointikieli.

Lisdksi LaLonde ym. (1993) viittavdt, ettd nykyisellddn oliomdarittely,
oliosuunnittelu ja olio-ohjelmointi ovat suvaitsemattomia muutoksille.
Esimerkiksi kohtuullisen suuri muutos vaatimuksissa kesken toteutusvaihetta,

vaatii miltei aina ylhddltd-alas —prosessin  uudelleenkdynnistamista
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aikaisemmalta elinkaaren tasolta ldhtien. Toisin sanoen on suuri epédkohta, ettei
ole olemassa mitddn metodiikkaa, joka mahdollistaisi integroidun

samanaikaisen aktiviteetin toimittamista.

LaLonde ym. (1993) myos vdittavit, ettd ei ole olemassa tyovélineitd, jotka
pystyisivét toimittamaan peruutusta eli suorittamaan niin sanottua alhaalta-
ylos (engl. bottom-up) —prosessia. Tarve peruutukseen syntyy esimerkiksi
muutoksista, jotka sdteilevdt toteutuksesta takaisin suunnitteluun (tai jopa

madrittelyyn) saakka.

4.2 Oliomaddrittely ja -suunnittelu

Muun muassa Haikala ym. (1998, 329) esittdvit, ettd oliomdarittelyn ja
oliosuunnittelun rajanveto on hiilyvd. On siis hyvin helppo periaatteessa
siirtyd vaiheesta toiseen sitd huomaamatta. Médrittelyvaiheessa maériteltavaa
jarjestelmdd on toki suunniteltava, mutta vaiheet erottaa toisistaan asiaan

paneutumisen taso.

Oliomadarittelyn ja -suunnittelun suurimman sudenkuopan voidaan todeta
olevan vaiheiden tunnistamisen ongelma. Koska mdiérittelyn ja suunnittelun
suhde on ldheinen, voidaan suhteen ldheisyyden ndhdéd olevan iteraation ja
evolutiivisen kehittymisen kannalta toivottu asia. Muita ongelmakohtia ei
ndiden vaiheiden vililld ole kritisoitu. Oliomddrittelyn tuloksia voidaan siis

kdyttdad hyvinkin tehokkaasti ja laajasti oliosuunnittelussa.

4.3 Oliosuunnittelu ja -ohjelmointi

Suurin ongelma suunnittelun ja toteutuksen vilillda on vaiheiden keskindinen
erilaisuus, silld jo pelkédstdan kasitteet suunnittelu ja toteutus eroavat toisistaan
suuresti. Suunnittelu on jonkin kokonaisuuden tarkastelemista ja sen rakenteen
ja toiminnan selvittdmistd. Toteutus puolestaan on toimintaa, jossa jokin

kokonaisuus muodostetaan toiminnalliseksi ja rakenteelliseksi ratkaisuksi.
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LaLonde ym. (1993) kritisoivat, ettd ei ole olemassa sellaista yleistd tyovalinettd,
joka tukisi yhtdaikaista toimintaa ndiden kolmen vaiheen suhteen. Heidédn
nidkemyksen mukaan tdmd on suuri vahinko, silld olioperustaisuus pyrkii
suunnittelun ja toteutuksen yhtdaikaisuuteen. Edelleen he kritisoivat, ettd olio-
ohjelmointi ymmarretddn nykydédn erittdin hyvin, mutta oliomédrittelyd ja

oliosuunnittelua ei vieldkdédn taysin ymmarretd eikd niiden rooleja mielleta.

Winograd (1990) kritisoi vuoden 1990 OOPSLA —konferenssissa alkupuhujan
roolissa sitd, ettd ihmiset eivdt ole tietoisia todellisesta tahdostaan. Hanen
mukaansa muun muassa erddssd OOPSLA —julkaisussa perddnkuulutettiin
oliosuunnittelua, mutta silti puhuttiin olio-ohjelmoinnista. Tdméa perustavaa
laatua oleva ristiriita on osaltaan luonut ndiden kahden vaiheen vilille suuria

paineita.

Winograd (1990) painottaa, ettd ilman suunnittelua ei ole toteutusta.
“Suunnittelu ei ole tekniikka, vaan pikemminkin se konkreettinen asia, jonka
perusteella voidaan ylipdédtdan jotakin toteuttaa”. Lisdksi hdn kritisoi sitd, ettd
perinteisesti tietojenkdsittelyn opetuksessa keskitytddn opettamaan vain eri
tekniikoita eikd niinkddn sitd, kuinka tekniikoita voitaisiin hyvaksikdyttda eri

tarpeiden tayttdmiseksi.

Lisdksi olio-ohjelmoinnin synty ennen oliosuunnittelua (ja oliomaéaérittelyd) on
luonut osaltaan vddrdd kuvaa vaiheiden tehtdvistd. Oliosuunnittelu on siis

kehitetty olio-ohjelmoinnin tarpeita silmaélldpitden eikd omaehtoisesti.

Kaikki ndméd mainitut asiat huomioon ottaen, on toteutuksen ja suunnittelun
integraatio kaikista suurimman turbulenssin kohteena olioperustaisessa
ohjelmistokehityksessd. Konseptinen kielimuuri vaiheiden vaélilldi on toki
kohtalaisen suuri, mutta tosiasiassa vaiheiden tavoitteet ovat samat. Voidaan
siis todeta, ettd vaiheilla on kuitenkin enemmén yhteistd kuin eroavuutta.
Yleisesti oliosuunnittelun tuloksia pystytddn kdyttdmdan hyvéksi olio-

ohjelmoinnissa riittdvissd maarin.
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4.4 Integroitu madrittely, suunnittelu ja toteutus

Olio-ohjelmointi saa siis syotteend sitd edeltdvistd vaiheista tuotetut tulokset.
Ilman minkddnlaista etukédteen tehtyd maéadrittelyd tai suunnittelua on olio-
ohjelmointi todella raskas tehtdvdkokonaisuus, varsinkin suurissa jdrjestelmissa
ja ohjelmistoissa. Koska olio-ohjelmointi luotiin ennen oliosuunnittelua, ja
oliosuunnittelu ennen oliomaéérittelyd, on periaatteessa mahdollista siirtya
madrittelystd suoraan toteutukseen tai jopa aloittaa suoraan toteutuksesta. Nain
ei kuitenkaan ole suositeltavaa toimia, koska silloin lopputulos ei

todennikoisesti ole toivottu.

Korson ym. (1990) esittdvdt, ettd vaiheiden integraation lisddmiseksi olisi
luotava niin sanottu “olioperustainen kieli”, joka kattaisi madrittelyn,
suunnittelun ja toteutuksen. Aiemminhan jo todettiin, ettd vaiheiden sanasto on
sama. Ehdotuksessa mennddn astetta pidemmadlle, silld se ei tarkoita
perinteisessd mielessd késitettyjd notaatiokielid, jotka ovat vain ja ainoastaan

mallinnukseen (toisin sanoen méérittelyyn ja suunnitteluun) keskittyvia.

Kuinka maédérittely, suunnittelu ja toteutus sitten loppujen lopuksi integroituvat
toisiinsa? Nykyisellddn voidaan integraation todeta toimivan kohtalaisessa
madrin. Tédssd suhteessa on kuitenkin vield paljon parantamisen varaa. Tarkein
yksittdinen nimetty asia, jolla integraatiota voidaan huomattavasti parantaa, on
yhtendisten tyovilineiden kehittdminen [Sekd Berard (1993) ettd LaLonde ym.
(1993)].
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5 YHTEENVETO

Téassd kandidaatintutkielmassa on kisitelty olioperustaista ohjelmistokehitysta
ja erityisesti sen kolmea keskeistd vaihetta — oliomdérittelyd, oliosuunnittelua ja
olio-ohjelmointia. Tutkielmassa on tutkittu my06s vaiheiden vilisid suhteita ja
tuotu esille suhteiden erityispiirteitd. Aihepiiriksi valitut vaiheet ovat seka
konkreettisimmin kehitettdviin ohjelmiin vaikuttavia ettd oliopiirteisiin eniten
kantaa ottavia vaiheita. Tutkielman tarkeimmaét havainnot ja johtopdatdkset on

tiivistetty seuraavaan.

Olioperustaisuudessa on yleisesti ndhty monia etuja. Tédrkein konkreettinen
hyodty on siind, ettd se pyrkii kuvaamaan reaalimaailmaa yksiselitteisesti.
Lisdksi olioperustainen ohjelmistokehitys ndhdddn yhtend merkittavana
lahestymistapana ohjelmistojen tuottamiseen. Sen on esitetty muun muassa

parantavan tuottavuutta ja lisddvéan jarjestelmien ymmarrysta.

Vaikka olioperustaisen ohjelmistokehityksen vaiheiden tarkoitus on tukea
toisiaan, ei niiden suhde aina ole tdysin selked. Oliomaédrittelyssd pyritdadn
mallintamaan reaalimaailmaa. Oliosuunnittelussa keksitddn abstraktiot ja
mekanismit, jotka tarjoavat médritellyn mallin kdytoksen. Olio-ohjelmoinnissa

madritelty ja suunniteltu jarjestelmad toteutetaan.

Vaiheiden vilillda on monenlaisia asioita haittaamassa niin sanotun integroidun
prosessin toteutumista. Ensinndkin on huomioitava, ettd vield nykydankin on
tarvetta olioperustaista ohjelmistokehitystd avustaville CASE -vilineille.
Kunnollisten ohjelmistojen elinkaaren kattavien ja ohjelmistoprosessin eri
vaiheita tukevien vilineiden puute on ollut yksi merkittivimmistd tekijoistd,
joka vaikeuttaa vaiheiden integraatiota. Mikali tdllainen viline luotaisiin, olisi

tilanne monissa maarin ihanteellinen.

Suunnittelua ja méadrittelyd jo tukevat notaatiokielet tulisi laajentaa koskemaan
madrittelyn ja suunnittelun lisdksi toteutusta. Nykyisin kédytetty notaatiokieli on

olio-ohjelmoinnissa kéytettyyn kieleen ndhden monilta osin erilainen. Olisi
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tarkedd standardoida yksi yleinen (perus-)notaatiostandardi kattamaan kaikkia
kolmea keskeistd vaihetta. Eniten tédtd tavoitetta ldhestyy UML —notaatiokieli,
joka kuitenkin toistaiseksi keskittyy vain maddrittelyn ja suunnittelun

tukemiseen.

Olioperustainen ohjelmistokehitys on nykyddn erds tdrked ja huomattava
lahestymistapa ohjelmistotuotannossa ja sitd se varmasti tulee olemaan vielad
monen vuoden ajan. Jotta olioperustaista ohjelmistokehitystd voitaisiin
parantaa, on edelld esitetyt asiat tirkedd huomioida. Vaikka nykyiselldaankin
oliomddrittely, -suunnittelu ja -ohjelmointi toimivat keskendén tietyssd méarin,
niiden keskindisen integroidun toiminnan parantaminen tehostaisi ja helpottaisi

koko olioperustaisen ohjelmistokehitysprosessin hallintaa.
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LIITE1

ESIMERKKI

Alla on kuvattu yksinkertainen ja konkreettinen esimerkki olioperustaisen
ohjelmistokehityksen keskeisten vaiheiden — oliomddrittelyn, oliosuunnittelun
ja olio-ohjelmoinnin - toteutuksista. Oliomddrittelyn ja oliosuunnittelun
esitysmuoto on UML -notaatiokieltd mukaileva ja esimerkki olio-

ohjelmoinnista on esitetty C++ —ohjelmointikielella.

Kalastaja Vapa
. .. 0..N
Iﬂalastaja H Vapa I Mimi
]
1. Olioma&arittely 2. Oliosuunnittelu
I Euhai il=uhi I
class Kala { | class Vapa | class Kalastaja { | class Kuha : public Kala {
private: | public: | private: public:
unsigned int Paino; | Vapal); | Vapa **Vapa; | Kuha() : Kala() { };
public: | | public: |
Kala(); | virtual ~Vapai); | Kalastaja(); | virtual void Kuha() { };
virtual void Syo{) =0; =+ void Kalasta(); s
virtual ~Kala(); | | void Osta_vapa(); |
} | | |
| | virtual ~Kalastaja(); |
| | }; |
| 3. Olio-ohjelmaointi |

Kuwva 2: Olioperustaisen ohjelmistokehityksen kolme vaihetta -esimerkki.



