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1 Johdanto

UCOT-projekti toteutti Jyvaskyldan yliopiston tietotekniikan laitokselle, Agora Cen-
terille ja Tekes-hankkeen rahoittamalle Tuotanto 2010-tutkimusprojektille sovelluk-
sen, jolla analyysivaiheen olioluokkia voidaan muodostaa kédyttdtapauskuvauksis-
ta. Sovelluksen tarkoituksena on tukea, sekd osittain automatisoida olioanalyysin
tekemistd jasentdmalld kdyttotapauskuvausta ja erottelemalla siitd analyysin kan-
nalta oleelliset asiat. Tdtd sovelluksen erottamaa, analyysin tukena kdytettdvaa tie-
toa, kutsutaan kasitemalliksi.

Tama dokumentti on UCOT-projektin sovellusraportti. Raportissa kdydaan lapi so-
velluksen rakennetta ja osien toimintaa, sekd kuvataan ja perustellaan sovelluk-
sen kehittdmisessd kaytettyja toteutusratkaisuja. Lopuksi esitellddn projektin aikana
esille tulleet kehitysideat, jotka ajanpuutteen vuoksi on jétetty jatkokehitykseen.

Luvussa 2 esitellddn sovelluksen kayttoliittyméan rakennetta ja toimintoja. Luvussa
3 esitellddn sovelluksen arkkitehtuuria ja toiminnallisuutta. Luku 4 keskittyy sovel-
luksen sisdisten, sekd muiden sen tukemien tietorakenteiden esittelyyn. Luvussa 5
esitellddn sovelluksen modulien rajapinnat. Luvussa 6 kdydaan lavitse sovelluksen
toteutunutta testausta. Luku 7 esittelee sovelluksen ldhdekoodin muotoilu- ja kom-
mentointikdytanteet, toteutusympariston sekd projektissa kadytetyt tyokalut. Luvus-
ta 8 1oytyvit jatkokehitysideat sekd toteutusratkaisujen analyysi. Liitteessd A esitel-
laan sovelluksessa ja projektissa esiintyvat termit.
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2 Kiyttoliittyma

Tassd luvussa esitellddn UCOT-sovelluksen kdyttoliittymdan rakennetta ja toiminto-
ja, sekd esitellddn kayttoliittyman hyodyntamat ulkoiset ohjelmistot. Kayttoliitty-
man tarkempi toiminta kerrotaan Kayttoohje-dokumentissa [1].

2.1 Kayttoliittymin rakenne

Kayttoliittyman alueet on esitetty kuvassa 2.1.

Kasitemallipuu Kasitemalligraafipaneeli

Kayttotapaus-

Kayttotapauskuvauspaneeli
kuvauspuu

Tilarivi

Kuva 2.1: UCOT-sovelluksen kayttoliittyma.

2.1.1 Kasitemallipuu

Késitemallipuu esittdd ohjelmaan muodostetun kasitemallin sisdltimét entiteetit,
sekd niiden sisdltamat attribuutit, metodit ja lapsientiteetit. Puussa voidaan pon-
nahdusvalikon kautta tehdd muutoksia késitemalliin. Tietyn entiteetin ominaisuuk-
sien suurempaa muokkausta varten ponnahdusvalikosta voi my0s avata entiteetin
ominaisuuksien muokkausdialogin (tarkemmin luvussa 2.1.6).
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2.1.2 Kasitelmalligraafipaneeli

Késitelmalligraafipaneeli esittdd Dot-sovelluksen (tarkemmin luvussa 2.2) avulla piir-
retyn kuvan sovellukseen muodostetusta kdsitemallista. Kuvasta korostetaan joko
kasitemallipuussa aktiivisena oleva entiteetti ja mahdollisesti sen attribuutteja tai
metodeja, tai kdyttotapauskuvauspuussa aktiivisena olevasta kayttotapauskuvauk-
sesta kdsitemalliin johdetut entiteetit.

2.1.3 Kaiyttotapauskuvauspuu

Kayttotapauskuvauspuu esittdd sovellukseen ladatut kadyttotapauskuvauksia sisil-
tavat lahteet, sekd lahteiden sisdltdmat kdyttotapauskuvaukset. Puusta voidaan pon-
nahdusvalikon kautta lisdtd kadyttotapauskuvauksia késitemalliin.

214 Kayttotapauskuvauspaneeli

Kayttotapauskuvauspaneelissa ndkyy kdyttdtapauskuvauspuussa aktiivisena ole-
van kdyttotapauskuvauksen nimi ja suoritusaskeleet, sekd kdytettyjen jasennin- ja
heuristiikka-adapterien nimet jos kdyttotapauskuvaus on lisdtty kasitemalliin.

2.1.5 Tilarivi

Tilarivilla esitetddn tietoa sovelluksen tilasta. Vasemmanpuoleinen teksti kertoo, on-
ko sovelluksen késitemallissa tallentamattomia muutoksia. Oikeanpuoleinen teksi
kertoo Kasitelmalligraafipaneelin (luku ??) viimeiseen péivitykseen kuluneen ajan
millisekunteina.

2.1.6 Entiteetin ominaisuuksien muokkaus-dialogi

UCOT-sovelluksen késitemallin entiteettien ominaisuuksia voidaan muokata ku-
vassa 2.2 ndkyvén dialogin avulla. Ylimpéana olevassa tekstikentdssd ndkyy muo-
kattavana olevan entiteetin nimi, ja sithen voi myds muokata entiteetille uuden ni-
men. Nimikentdn alapuolella on entiteetin tyyppivalintalista, josta entiteetille voi
valita tyypin asetusdialogissa (luku 2.1.7) asettetuista tyypeista.
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£ Entity Properties

Properties
Name |Syster] |
Type |v|
Methods | Parents | Children | Attributes
methiod target

searches Set of active card tables
shows Summary of active card tables
shows Flayer

| Mew method | | Delete method |

‘ OK | | Cancel | ‘ Delete entity ‘

Kuva 2.2: Entiteetin ominaisuuksien muokkaus-dialogi.

Edelld mainittujen kenttien alapuolella sijaitsevat vililehdet entiteetin metodisuh-
teiden, lapsi- ja vanhempientiteettien, sekd attribuuttien ja niiden kaardinaalisuuk-
sien muokkaamiseen. Dialogissa on myos painike entiteetin poistamiseen kasite-

mallista.

2.1.7 Asetus-dalogi

UCOT-sovelluksen asetusdialogi ndkyy kuvassa 2.3. Dialogin avulla voidaan muut-
taa sovelluksen oletusjdsennintd ja -heuristiikkaa, sovelluksen kdyttamien ulkois-
ten komponenttien ja ohjelmien sijaintia ja Dot-sovelluksen piirtdmén kuvan véreja.
Asetusdialogissa on myods mahdollisuus lisdta ja poistaa entiteeteille mahdollisesti
lisattavia tyyppeja.

2.2 Dot

Dot on suunnattujen graafien asetteluun ja piirtdmiseen tarkoitettu ohjelmisto. Se
lukee graafin tekstimuotoista kuvausta ja tuottaa siitd graafin kuvana tai teksti-
muotoisen asettelun kanssa. UCOT-ohjelmassa sitd kdytetaan kasitemallia kuvaa-
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 Settings ®
General settings
Default parser |The Stanford parser -
Default heuristic |nhhuﬂ's heuristic -

External files

Dot path |..fd otfdot exe Browse...

EPS to PDF path |.Id otfepstopdf exe Browse...

Graph settings

Default color |hlack oh white -

Highlight color |green -
Entity types

Add new type
Remove from list

Cancel

Kuva 2.3: UCOT-sovelluksen asetusdialogi.

van graafin piirtamiseen kdyttoliittymassa. Kasitemalli kddnnetaan Dot-kielelle, jo-
ka Dot-sovelluksen avulla kddnnetian PNG-kuvaformaattiin. Kuva ladataan sovel-
lukseen ja esitetddn Késitelmalligraafipaneelissa. Myos muut UCOT-ohjelman tal-
lentamat kuvat luodaan tilla sovelluksella.

1: digraph G { [rankdir="TB"]
2: <Kayttaja>;

3 <Kayttgja> -> <Lahde> [label="antaa"];

4: <Kayttgja> -> <Kayttétapaus> [label="valita"];
5: <Kayttotapaus>;

6: <Lista>;

7 <Lahde>;

8 <Ohjelma>;

9

: <Ohjelma> -> <Lista> [label="esittaa");
10: }

Kuva 2.4: Esimerkki Dot-kielen syntaksista.

Dot-sovelluksen lukema tekstimuotoinen graafinkuvaus tulee olla Dot-kielen mu-
kainen. Kieli kuvaa kolmenlaisia elementtejad graafeja (graph), solmuja (node) ja kaa-
ria (edge). Elementtien ulkoasua voidaan muokata halutunlaiseksi monipuolisilla
optioilla. Kuvassa 2.2 on kuvaus yksinkertaisesta graafista Dot-kielelld. Ensimmai-
selld rivilld kerrotaan graafin nimi ja tyyppi, tdssd suunnattu graafi (digraph), sekd
annetaan optio graafin piirtdmiselle. Rivilld kaksi méaéaritelladn Kéayttijd-niminen sol-
mu. Kolmannella rivilld maddritelldan kaari edellisen ja Lihde-nimisen solmun vilille,
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jolle annetaan nimeksi antaa.

Dotin tuottama tekstimuotoinen kuvaus sisdltdd graafin nimen, graafin sisdltamat
solmut ja niiden sijoittelun, sekd solmuja yhdistdvét kaaret ja niiden asettelu b-
spline-kdyrand. Dot-sovelluksen tukemia kuvaformaatteja ovat muun muassa GIF,
PNG, SVG ja PostScript (joka voidaan muuntaa PDF muotoon).
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3 Arkkitehtuuri ja toiminnallisuus

Tassd luvussa kdydaan lapi sovelluksen arkkitehtuuria, sekd sovelluksen osien toi-
mintaa ja tehtdvid. Lisdksi esitellddn sovelluksen hyddyntdmét ulkopuoliset kom-
ponentit ja sovellukset.

3.1 Toimintaperiaate

Kayttétapauksen Kayttétapauksen Jasennetyn kaytttapauksen Kayttdja muokkaa Ohjelma tallentaa
lataaminen jasentaminen kasittely kasitemalliksi kasitemallia. kasitemallin

Kuva 3.1: Sovelluksen toimitavaiheet.

Ohjelman kayton vaiheet on esitetty kuvassa 3.1.

Kayttotapauksen kulku ohjelman sisilld alkaa kdyttotapauksen lataamisesta. Ta-
mén jdlkeen se jdsennetddn, jolloin luonnollisella kielelld kirjoitettu teksti muute-
taan tietokoneen ymmartdméaan rakenteisempaan esitysmuotoon. Varsinainen kési-
temalli muodostetaan jasennetyn tiedon perusteella heuristiikkaa (luku 3.2.5) sovel-
taen. UCOT-ohjelmassa heuristiikka kuvaa jasentimen 16ytdmia rakenteita kasitem-
mallin osiksi. Kédyttdtapauksen kirjoittaminen ei ole vélttdméatontd vaan kédsitemal-
lia voidaan rakentaa my®s tyhjastd, jolloin se ei liity varsinaisesti mihinddn kaytto-
tapaukseen. Tédssd kuitenkin sivuutetaan iso osa ohjelman toiminnallisuudesta.

3.2 Yleinen arkkitehtuuri

Sovellus suunniteltiin modulaariseksi, jotta sovelluksen komponentteja voidaan myo-
hemmin korvata tai lisdta tarpeen mukaan. Myos testaaminen helpottui, kun jokai-
sen komponentin toiminta voitiin tarkistaa erikseen. Kuvassa 3.2 on kuvattu sovel-
luksen arkkitehtuurin yleiskuva. Seuraavaksi esitellddn kuvan padkohdat tarkem-
min. Luvussa 5 kdydddn tarkemmin ldapi, kuinka moduuleihin jako on rajapintojen
kannalta toteutettu.
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UCOT-projekti Sovellusraportti 1.00 Julkinen

Userlnterface winterface» UCQOT core
Ulinterface InputAdapter
-—
1 0..n
| _simplements» e _suses» |
ParserAdapter
—/% -
1 0..n
-— >
i winterfaces HeuristicModule
Kayttaja ControlInterface -—
1 0..n
impl t
| eusesy N <]_'TP_EL”9_“_5£ ]
OutputAdapter
-
1 0.n

Kuva 3.2: Sovelluksen arkkitehtuuri.

3.2.1 Core

Sovelluksen toiminnan kannalta keskeisin komponentti on Core . Sen vastuulla on
sovelluksen muiden komponenttien hallinta, sekd niiden toiminnan ohjaaminen.
Coren vastuulla on myds muiden komponenttien alustaminen sovelluksen kadyn-
nistyessd. Core hoitaa sovelluksen InputAdapterin lukeman datan ohjaamisen
kaytettavalle ParserAdapter :lle ja sen ulostulon ohjaamisen

HeuristicAdapter :1le.

3.2.2 UserInterface

Ohjelman kayttoliittymakomponentti, jonka kautta kdyttdjan on mahdollista ohjata
sovelluksen toimintaa. Ohjelmaan on toteutettu graafinen kayttoliittymd, jota esitel-
ladn luvussa 2 ja ohjelman kayttoohjeessa.

3.2.3 InputAdapter

InputAdapter  :n vastuulla on kdyttotapauskuvausten lataaminen sille osoitetusta
lahteestd. Lahde voi olla kovalevylla sijaitseva tiedosto, verkossa sijaitseva tiedosto
tai jokin vastaava, jonka sijainnin voi osoittaa URL:n avulla.

InputAdapter  lataa ja jasentdd coren sille toimittaman ldhteen sisdltaimat kayt-
totapauskuvaukset sovelluksen sisdiseen esitysmuotoon, jota esitellddn tarkemmin
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luvussa 4. Lataamisen jdlkeen InputAdapter  toimittaa ldhteestd saadut kayttota-
pauskuvaukset corelle

3.2.4 ParserAdapter

ParserAdapter  suorittaa Coren sille sovelluksen sisdisessd esitysmuodossa anta-
malle jasentamattomalle kdyttotapauskuvaukselle kieliopillisen jasennyksen.
ParserAdapter  palauttaa Corelle saamansa kdyttotapauskuvauksen jasennet-
tyna.

ParserAdapter  voiitse suorittaa jasennyksen sille annetulle kdyttotapauskuvauk-
selle tai se voi toimia sovelluksen jasennin-rajapinnan toteuttavana sovittimena ul-

kopuoliselle jasentimelle.

3.2.5 HeuristicModule

HeuristicModule  :n tehtdvdnd on muuntaa jasennetty kdyttotapauskuvaus kési-
temalliksi.

3.2.6 OutputAdapter

Komponentin tehtdva on kédsitemallin muuntaminen ja tallentaminen ulkoiseen muo-
toon. Ulkoinen muoto voi olla jokin graafien kuvauskieli tai jokin kuvaformaatti.
Ohjelmaan toteutettiin kédsitemallin tallentamisen GXL-muotoon, jota esitelldan tar-
kemmin luvussa 4.6.

9(36)
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4 Tiedostot ja tietorakenteet

Téssd luvussa kuvataan ohjelman kdyttdmien tiedostojen rakennetta seka kerrotaan
kaytetyistd tietorakenteista.

Téarkeimpédnd ohjelman sisdisend tietorakenteena on késitemalli (luku 4.5). Tamén
lisaksi InputAdapter m lukemille kdyttotapauksille sekd ParserAdapter :n ja-
sennetyille kayttotapauksille on oma muotonsa. Tiedon muoto vaihtuu kasittelyn
edetessd (katso kuva 3.1).

Tiedostoja ohjelma kdyttdd kadyttotapausten ldhteend ja valmiin kdsitemallin kir-
joittamiseen mahdollista jatkokésittelyd varten. Samoin asetuksia tallenetaan XML-
tiedostoon.

4.1 Luettu kdyttotapaus

Ohjelman lukiessa kdyttotapauksia, ne tallennetaan ohjelmaan jatkokasittelya var-
ten yleiskdyttoisessd muodossa, joka ei ole riippuvainen kdyttotapauksen alkupe-
rdisestd muodosta. T4lld tavoin jdsennin voidaan erottaa varsinaisesta tiedostojen

tai muiden mahdollisten ldhteiden lukemisesta.

UseCaseCollection

?:

UseCase

!

Step

Kuva 4.1: Luetun kayttotapauksen luokkarakenne.

Kuvassa 4.1 on esitetty kidyttotapauksen tallennukseen kaytetty tietorakenne. UseCase
on luokka, joka pitdd sisdlladan kayttotapauksen. Kaytdnnossa luoka sisdltdd vain
vektorin UseCaseStep -tyyppisistd olioista. UseCaseStep on nimensd mukaisesti
kayttotapauskuvauksen askel ja se pitdd sisdllddn askeleen tekstin. Yhden ldhteen
kayttotapaukset sisdllytetadn kaikki UseCaseCollection olion sisdlle, jota ohjel-
ma kayttdd jasentimen syotteend. Tietojen lukemisesta kyseiseen muotoon vastaa
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jokin Inputinterface n (luku 5.2) toteuttava olio. Yksi esimerkki tédllaisesta on
SimplelnputAdapter , jonka lukema tiedostomuoto esitellddn seuraavaksi.

4.2 Simplelnput-muoto

Ohjelmaa kehitettdessd tarvittiin yksinkertainen tiedostomuoto kéyttdtapauksien
kirjoittamiseksi. Tdma muoto nimettiin Simplelnput-muodoksi sitd lukevan
SimplelnputAdapter -luokan mukaisesti. Lahtokohtana oli, ettd kdyttotapauk-
set voidaan kirjoittaa helposti tavallisella tekstieditorilla ja ohjelman tarvitsemista
merkkauksista huolimatta esitys sdilyy luettavana. Tiedosto sisdltdd kayttotapaus-
ten nimet ja askeleet. Lisdksi askeleita voidaan tarkentaa alikdyttotapauksilla. Ohjel-
man tarvitsemat merkkaukset kirjotetaan hakasulkujen sisélle. Seuraavat merkinnét
tunnistetaan: name, id, steps, end.

. [name]

. Osta tuote

[id]

1

[steps]

: Hanki rahat. (2)
Anna rahat myyjalle.
. Ota tuote.

: [end]

Kuva 4.2: Esimerkki SimpleInput-muodosta.

Yksi tiedosto voi sisdltdd useampia kuvan 4.2 tapaan kirjoitettuja kayttotapauksia.
Hakasulkujen sisdlld oleva name aloittaa kdyttotapauksen ja end lopettaa sen. As-
keleet seuraavat steps -merkintda ja kdyttotapauksen tunniste kirjoitetaan id :n jal-
keen. Askeleen perddssd olevien sulkeiden sisélld viitataan askeleeseen liittyvén ali-
kayttotapauksen tunnisteeseen. Alikdyttotapauksia etsitddn vain samasta tiedostos-
ta. Ylla olevassa esimerkissd ensimmadiseen askeleeseen liitettdisiin kdyttdtapaus,
jonka tunniste on méaritelty 2:ksi kirjoittamalla se [id] -merkinnén alle.

4.3 ProcML

ProcML on Jyvéaskyldn Yliopistossa kehitetty prosessien kuvaamiseen suunniteltu
XML-kieli. UCOT-ohjelma osaa lukea my0s kyseiselld formaatilla kirjoitettuja kayt-
totapauksia. ProcML-tiedosto sisdltdd kuitenkin paljon enemmaén tietoa kuin mitd
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1: <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
2: <modelDataBase>
3: <processModel>

4 <processlinstance id="i1">

5 Buy Something

6: <abstraction level="0">

7 <step id="s1">User accesses system with ID and password< /step>

8 <step id="s2">System validates user.</step>

9: <step id="s3">User provides name.</step>

10: <step id="s4">User provides address.</step>

11: <step id="s5">User provides telephone number.</step>

12: <step id="s6">User selects product.</step>

13: <step id="s7">User identifies quantity.</step>

14: <step id="s8">System validates that user is a known cust omer.</step>

15: <step id="s9">System opens connection to warehouse sys tem.</step>

16: <step id="s10">System requests current stock levels fr om warehouse system.</step>
17: <step id="sll">Warehouse storage system returns curre nt stock levels</step>
18: <step id="s12">System validates that requested quanti ty is in stock.</step>

19: </abstraction>
20: </processinstance>
21: </processModel>
22:</modelDataBase>

Kuva 4.3: Esimerkki ProcML-muodosta.

UCOT-ohjelma tarvitsee kdsitemallin luomiseen ja tdstd syystd osa tiedoston sisél-
tdmastd informaatiosta sivuutetaan. Kuvassa 4.3 on ProcML:dd mukaileva XML-
tiedosto. Se ei ole validi ProcML:n kannalta, mutta esittelee ohjelman kadyttimén
osan kyseisestd notaatiosta. Kdyttdtapausta vastaa processinstance  ,josta UCOT-
ohjelma kayttad vain abstraktiotasoa 0.

4.4 Jasennetty teksti

Kayttotapauksien askeleet pitdd jasentdd ennen kuin niitd voidaan alkaa tutkimaan
heuristiikan avulla ja muodostaa niistd kasitemalli. Jdsennin tuottaa luetuista kayt-
totapauksista (UseCaseCollection ) jdsennetyn tekstin (ParsedData ). Jasennet-
ty teksti koostuu lauseista (Sentence ), jotka ovat lista sanoista (Word). Sanat si-
sédltavat tiedon kyseisen sanan sanaluokasta ja sen mahdollisista linkeistd muihin
sanoihin. Jdsennetty esitysmuoto muistuttaa kuvan 4.4 esitysta.
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Lause

subjekti objekti

| jarjestelma | | prosessoi | |kéiytt6tapauksesta| | listan | | mahdollisia| |sove|lusalueen| | olioita

Kuva 4.4: Kuva jdsennetystd teksista.

4,5 Kasitemalli

Késitemalli on UCOT-ohjelman monimutkaisin tietorakenne. Se tarkoituksena on
pitéda tallessa analyysivaiheen oliomallissa esiintyvid asioita. Téllaisia ovat mm. en-
titeet, niiden metodit, attribuutit ja vanhemmat.

1. Entiteetti
Perintasuh
Atribuutti A erintasuhde
Attribuutti B - -
- - Metodisuhde B|
P e Ve ’
- - 7
/ 7
L Attribuutit 5
2. Entiteetti L7 3. Entiteetti | .~

Attribuutti A
Attribuutti B

Attribuutti C
Attribuutti D

Kuva 4.5: Kéasitemallin logiikka.

Kuvassa 4.5 on esitetty kdsitemallin toteutuksesta riippumaton logiikka. Entiteet-
ti on kédsitemallin perusosanen, jonka voidaan ajatella edustavan oliota tai luok-
kaa. Entiteetti sisdltdd metodeja, jotka voivat tarkoittaa suoraan olioiden ja luok-
kien metodeja tai muuta toiminnallisuutta. Néilld toiminnoilla on kohteenaan jokin
toinen entiteetti. Taméa kohde tarkoittaa metodin parametria, paluuarvoa, muutet-
tavaa kohdetta tai muuta asiaa, johon metodilla on jokin vaikutus tai suhde. Lisdksi
metodilla on nimi, joka kuvaa tdtd vaikutussuhdeta.

Metodien lisdksi entiteetti voi sisdltdd attribuutteja, jotka kuvaavat yleisimmin enti-
teetin sisdltdvan yhden tai useamman jotakin toista entiteettid. Oliomallia mukaillen
entiteeteilld on my6s mahdollisuus olla jonkin toisen entiteetin alientiteetti, niin sa-
nottu lapsi tai ylientiteetti eli vanhempi. Tamé kuvaa 16yhaésti luokkien peritymista
toisistaan. Entiteeteille voidaan maédritelld myos tyyppi, joka on vapaasti valittava
merkkijono.
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Kasitemallin tarkoituksena on tarjota kdyttdjalle mahdollisuus mahdollisimman pal-
jon UML:44 muistuttavien rakenteiden késittely. Ohjelma ei kuitenkaan sido kési-
temallissa olevien asioiden merkitystd mihinkddn vaan merkityksen maééritellyille
asioille antaa viimekéddessa kdyttdjd ja kdsitemallia mahdollisesti mydhemmin kdyt-
tavéat ohjelmat.

AnalyzeModel

1

*

Entity
name : String
type : String
parents : Entity []
childs : Entity []

1

Method Attribute
name : String toCardinal : String
influenced : Entity [] fromCardinal : String

target : Entity

Kuva 4.6: UML-kaavio kasitemallin toteutuksesta.

Kasitemalli on ohjelmassa toteutettu kuvan 4.6 mukaisena. Kehitysvaiheessa oli kdy-
tossd myos toisenlainen toteutus, jossa mallin asiat oli tallennettu erddnlaisina suh-
teina. Kun vaatimukset tarkentuivat pystyttiin mallin toteutuskin rakentamaan pa-
remmin vaadittuun toiminnallisuuteen sopivaksi.

Ohjelma | - ModelEditor | _ > AnalyzeModel
<-—-- <—--

Kuva 4.7: Kasitemallin muokkain.

Késitemalli on erotettu ohjelmasta niin sanotun muokkaimen (ModelEditor ) taak-
se (kuva 4.7). Télloin varsinaisen mallin toteutustapa ei vaikuta ohjelman toimin-
taan. Toteutustapa mahdollisti kédsitemallin toteutuksen vaihtamisen kesken ohjel-
man kehitystd. Itse muokkain on kdytannollisesti katsoen kokoelma metodeja, jotka
sisdltavat kaikki mahdolliset mallin késittelyn vaatimat toimenpiteet.
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4.6 GXL

Jotta kdsitemallista olisi hyotyd, pitdd se pystya vialittdimaan muille ohjelmille. Yksi
talldinen yleiskdyttdinen muoto on GXL (Graph Exhange Language), joka on tar-
koitettu graafien kuvaamiseen. Se on XML-muotoista dataa, joka kayttaa sille suun-
niteltua syntaksia. Tédssé esitetddn syntaksi UCOT-ohjelman tarvitsemilta osin. Tar-
kempaa tietoa asiasta 10ytyy GXL-projektin kotisivuilta http://www.gupro.de/GXL/

Koska késitemalli pystytddn hyvin kuvaamaan graafina sopii muoto ohjelman tar-
peisiin hyvin. Késitemalli kuvataan graafiksi siten, ettd entiteetit ovat solmuja ja
niitd yhdistdvit kaaret ovat metodisuhteita yms.

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2: <IDOCTYPE gxI SYSTEM "http://www.gupro.de/GXL/gxI-1. 0.dtd™>

3: <gxl xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">

4: <graph edgemode="directed” hypergraph="false” id="UC OT-Model">
5: <node id="nodel">

6: <attr name="name">

7 <string>1. Entiteetti</string>

8: </attr>

9:  </node>

Kuva 4.8: Entiteetin méaérittely GXL-tiedostosta.
Kuvassa 4.8 maédritellddn graafi nimeltd "UCOT-Model” (rivi 4), joka sisdltda sol-

mun nimeltd ”1. Entiteetti”. Entiteetin nimi maaritelldan solmun attribuutiksi ni-
meltd "name”.

20:  <edge from="nodel” id="edgel” to="node2">

21: <attr name="type">

22: <string>method</string>
23: </attr>

24: <attr name="name”>
25: <string>metodi</string>
26: </attr>

27: <attr name="isdirected”>
28: <bool>true</bool>

29: </attr>

30: </edge>

Kuva 4.9: Metodin maarittely GXL-tiedostossa.

Kuva 4.9 mairittelee kahden entiteetin vilille metodin vaikutussuhteen. Kaaren
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tyyppi ("method”) madritellddn attribuutilla “type” (rivi 21-23). Metodille on an-
nettu nimi “metodi” (rivi 25).

Attribuuttisuhteet maaritelldan vastaavasti, mutta kaarella ei ole nimeéa vaan sille
on annettu solmujen viliset kardinaalisuudet kuvan 4.10 rivien 39-44 tapaan. En-
simmdinen osa suhteesta (rivi 41) on suhde ldhtosolmuun ndhden ja toinen koh-
desolmun suhteen. Lisdksi kaaren tyyppi (rivit 32-34) on erilainen kuin metodilla
("attribute”).

31: <edge from="nodel” id="edge2” to="node2">

32: <attr name="type">

33: <string>attribute</string>
34: </attr>

35: <attr name="isdirected”>
36: <bool>true</bool>

37: </attr>

38: <attr name="limits">

39: <tup>

41: <string>1</string>

42: <string>1..N</string>
43: </tup>

44: </attr>

45: </edge>

Kuva 4.10: Attribuutin madrittely GXL-tiedostossa.

Kuvassa 4.11 liitetddn entiteettiin perintd (vanhempi) suhde. Tamé tapahtuu luo-
malla kaari entiteettien vilille. Kaaren kohde on ldhtésolmun vanhempi. Kaaren
tyyppi madritellddn taas sopivaksi (rivit 47-49) eli vanhemman tapauksessa “pa-
rent”.

46: <edge from="node2” id="edge3” to="node3">
47: <attr name="type">

48: <string>parent</string>

49: <[attr>

50: <attr name="isdirected”>

51: <bool>true</bool>

52: </attr>

54:  </edge>

55: </graph>

Kuva 4.11: Vanhemman maéérittely GXL-tiedostossa.

Vaikka GXL on yleiskdyttoinen kuvauskieli jad UCOT-ohjelmasta riippuvaisten mer-
kintdjen semantiikka muilta ohjelmilta ymmartamattd. Tama ongelma voidaan rat-
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kaista kirjoittamalla XML-tiedostolle muunnin esimerkiksi XSLT-kieltad kadyttden. Li-

sdksi ohjelman rakenne mahdollistaa muun tyyppisten ulostulojen lisddmisen hel-
posti.
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5 Rajapinnat

Ohjelman toteutuksessa varsinainen toiminnallisuus on pyritty piilottamaan mah-
dollisiman hyvin rajapintojen taakse, jotta ohjelman iteratiivinen kehittdiminen on-
nistuisi helposti. Tdssa luvussa esitellddan arkitehtuurillisesti tirkeimmat rajapinnat.
Tamaén lisdksi ohjelman sisdlld kidytetdan usealle pienemmalle komponentille yhtei-
sid liityntdtapoja. Suurin osa ndistd on pienid kayttoliittymakomponentteja, joiden
esittely tdssa sotkisi turhaan kokonaiskuvaa. Tarkempaa tarkastelua varten liitteessa
?? on yksityiskohtaisempi dokumentointi kaikista luokista.

5.1 Controllnterface

Vaikka ohjelman varsinaisen ytimen vaihtuminen ei sindlldan ole todennékdistd, on
rajapinnan maééaritteleminen sille perusteltua jo muunmuassa testaamisen vuoksi.
Jarjestelmaa ohjaavia osia (lahinna kayttoliittymad) voidaan testata itsendisesti, kun
ytimen toteutus on irroitettavissa muista osista.

Rajapinta tarjoaa keinot kdyttotapausten lukemiseksi, jasentdmiseksi ja tulostami-
seksi. Lisdksi ohjelman kédyttdd, kuten sammuttamista, kontrolloidaan
Controlinterface n kautta. Kdytdnnossa rajapinta tarjoaa keinot luoda késite-

malli muiden komponenttien avulla.

5.2 Inputlnterface

Nimensd mukaisesti Inputinterface on rajapinta sisddntulolle. Sen tarjoaa tie-
don lukemisen jostakin ldhteestd. Tieto palautetaan ohjelman sisdisend kayttota-
pauksen esitysmuotona (katso luku 4.5), jota voidaan kayttdd myohemmin jdsen-
timen kanssa. Lisdksi rajapinta osaa vastata, osaako se lukea jossakin URL:ssa sijait-
senva kdyttotapauskuvauksia sisdltdvan lahteen.

5.3 ParserInterface

Rajapinan tehtdvan on piilottaa muutosprosessi, jossa luettu kayttotapaus muute-
taan heuristiikalle sopivaan muotoon. Moduuli saattaa kadyttdd ulkoista jasenninta,
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kuten esimerkiksi Stanfordin jasentimen tapauksessa (luku 5.3.2), toteuttaa omansa
tai lukea jasennys tiedot vaikka XML-merkinnoistd. Jasentimen tehtdva on selvit-
tad kdyttotapauskuvauksen askeleiden sisdltdimien lauseiden sanojen sanaluokat ja
niiden viliset suhteet.

5.3.1 SimpleParser

Suomenkielisen jasentimen puuttumisen vuoksi ohjelmaan toteutettiin yksinkertai-
nen jasennin (SimpleParser ), joka ei varsinaisesti suorita tekstin jasennystd vaan
lukee tiedon valmiiksi rakenteisessa muodossa. Kuvassa 5.3.1 on esitetty yksinker-
tainen “lause”. Sanat erotetaan toisistaan pilkuilla. Ensimmaéinen ja kolmas sana tul-
kitaan substantiiveiksi, jotka Abbotin heuristiikassa (kts. luku 5.4.1) kuvautuvat en-
titeeteiksi. Vilissa oleva toinen sana tulkitaan verbiksi (Abbotin heuristiikassa meto-
di). Tama formaatti ei ole kauhean kadyttokelpoinen tuotantokadytossa, mutta tarjosi
projektiryhmaélle mahdollisuuden jatkaa kehitysty6td ilman varsinaista jasenninta-
kin.

Kayttaja, kayttaa, ohjelma

Kuva 5.1: “Lause” SimpleInput-mudossa.

5.3.2 Stanfordin jasennin

Standford natural language processing group (http://nlp.stanford.edu/ ) on
kehittanyt tilastollisen luonnolisen kielen jasentimen muunmuassa englannin kie-
lelle. Tastd jasentimestd puhutaan UCOT-projektin dokumenteissa Stanfordin jasen-
timend. Se osaa 16ytdd jasennyspuun engalnninkielisille lauseille, josta selvida sanan
kieliopin mukainen asema lauseessa.

Stanfordin jasennin ei ole osa UCOT-ohjelmaa, mutta sitd kdytetdan tassa esimerkki-
nd luonnollisen kielen jasentimesta. Stanfordin jasennintd voidaan haluttaessa kayt-
taa liittdmalld se ohjelmaan jdlkikédteen niin sanottuna lisdosana. Stanfordin jdsen-
nintd ei haluttu ottaa varsinaiseen UCOT-ohjelmaan mukaan sen tiukemman lisens-
soinnin takia.

Kuvassa 5.2 on jasennyspuu lauseelle "This is a bad example sentence for Stan-
ford’s parser”. Tarkeimmat solmut puusta ovat NP eli substantiivilause (noun ph-
rase) ja VP eli verbilause (verb phrase). Jokin muu jdsennin voi nimetéd solmut eri
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ROOT
|
S
T
NP VP .
| T |
DT VBZ NP
. T TTT—
This is NP PP
m A
DT JJ NN NN IN NP
. | | | T
a bad example sentence for NP NN

T |

NNP  POS parser

Stanford 's

Kuva 5.2: Esimerkki jdsennyspuusta.

tavoin, mutta niiden merkitys pysyy kuitenkin samanlaisena. Suurin osa UCOT-
ohjelman vaatimasta tiedosta on ndiden kahden tyypin solmujen lapsisolmuissa.
Sanojen sanaluokat laitetaan jasennyspuun solmujen mukaisesti siten, ettd verbi-
lauseessa madritelty verbi (VBZ) merkitddn verbiksi ja osa substantiivilauseen lehti-
solmuista merkitddn substantiiveiksi. Kdytdnnossd timmoisid solmuja ovat ldhinna
NN:t. Lisdksi substantiivilauseita késitellddn ohjelmassa kokonaisuuksina siten, ettd
esimerkkilauseesta syntyisi entiteetti nimeltd “a bad example sentence”.

Kaytannossa StanfordAdapter lukee kaikki puun lehtisolmut jarjestyksessa va-
semmalta oikealle. Se selvittdd jokaiselle solmulle, kuuluuko se ensisijaisesti substantiivi-
vai verbilauseeseen. Tama tapahtuu siten, ettd tutkitaan kumpi solmuista (lausetyy-
peistd) on ldhempana tutkittavana olevaa lehtisolmua. Verbilauseen ollessa kysees-

sd lehtisolmun sana merkitddn verbiksi. Substantiivilauseen ollessa kyseesséa selvi-
tetddn koko substantiivilause, joka siis muodostuu kaikista ldhimméan NP-solmun
lehtisolmuista. Esimerkin tapauksessa “example” sana johtaisi “a bad example sen-
tence” -ilmaisun 16ytymiseen. Tédlld tavoin kaikki viittaukset mihinka tahansa ky-
seisessd substantiivilauseessa esintyvddn sanaan tulkitaan viittaukseksi koko ilmai-
suun.

Seuraavassa vaiheessa, kun sanojen sanaluokat on karkeasti selvitetty, tutkitaan sa-
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nojen vélisid suhteita, kuten subjekti ja objekti. StanfordAdapter on kiinnostu-
nut vain verbin suhteista muihin sanoihin. Abbotin heuristiikkaa kdytettdessa ver-
biin liittyvéstéd subjektista tulee verbistd muodostuvan metodin omistaja ja verbiin
liittyvdstd objektista yms. méarittavastd substantiivilauseesta tulee metodin kohde.

5.4 HeuristicInterface

Heuristiclinterface n tehtdvdnd on muuttaa sen saama tieto késitemalliksi.
Rajapinnalle annetaan kayttotapaus perdkkdisina lauseina, joihin on merkitty sano-
jen sanaluokat ja niiden viliset suhteet. Heuristiikka tekee tdstd tiedosta paatelmat
minkélaisia entiteettejd, metodeja ja muita kédsitemallin osia se luo.

5.4.1 Abbottin heuristiikka

Ohjelmaan toteutettiin Abbottin heuristiikaan [4] perustuva arviointimenetelma (tau-
lukko 5.3). Luonnollisen kielen sanat kuvautuvat oliomalliin osiksi sanaluokkien
perusteella. Yksinkertaisimmillaan lauseen substantiivit kuvautuvat luokiksi, ver-
bit metodeiksi ja adjektiivit attribuuteiksi. Tdssd tulee kuitenkin ongelmia, koska
saatavan oliomallin laatu riippuu tdysin kdyttdtapauksen kirjoitustyylistd. Toinen
ongelma tulee siitd, ettd substantiiveja on kdyttdtapauskuvauksessa paljon enem-
méan kuin asiaankuuluvia luokkia. Abbottin heuristiikka soveltuu kuitenkin kar-
kean oliomallin luomiseen, josta voidaan edelleen muokata paremmin kayttota-
pauskuvausta vastaava malli.

Sanaluokka Merkitys Abbotin mukaan | Merkitys kdsitemallissa

Erisnimi Olio Entiteetti

Yleisnimi Luokka Entiteetti
Tekemisen verbi Operaatio Metodi
Olemisen verbi Perinta Metodi
Omistamisen verbi Koostuminen Metodi
Kasky Rajoite Metodi

Adjektiivi Attribuutti

Kuva 5.3: Abbottin heuristiikka.

Taulukossa 5.3 oikenpuolimmanen sarake kuvaa, miltd osin Abbotin heuristiikkaa
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pystyttiin sovelluksessa kayttamaan. Puutteet toteutuksessa johtuvat heuristiikan
sopimattomuudesta automaattiseen péattelyyn ja ongelmista jasennyspuun tarjoa-
man tiedon siirtdmisestd heuristiikalle.

5.5 OutputInterface

Kasitemalli voidaan tallentaa Outputinterface :n kautta johonkin ulkoiseen muo-
toon. Rajapinnan avulla ohjelmaan voidaan helposti lisdtd mahdollisuus tallentaa
tiedot jatkokésittelyn mahdollistavaa muotoa kdyttden.

5.6 Ullnterface

Ulinterface tarjoaa UCOT-ohjelmalle mahdollisuuden viestid kayttdjille. Raja-
pinta ottaa vastaan viestejd ohjelman eri vaiheiden (kdyttotapauksen lataaminen,
jasentdminen, heuristiikan kdyttdminen, tallentaminen) valmistumisesta ja tarjoaa
mahdollisuuden ilmoittaa virheista kayttajalle.
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6 Testaus ja koodin kehittyminen

Testauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd sovellus tdyttda sille asetetut laadulli-
set ja toiminnalliset vaatimukset. UCOT-sovelluksen testaus suunniteltiin toteutet-
tavaksi Testausraportissa[2] esitellylld tavalla. Seuraavaksi kiydddn lyhyesti lavitse
kuinka testaus toteutui.

6.1 Sovellettu yksikkotestaus

Yksikkotestaus toteutettiin kdyttamalla hyvéksi JUnit-testiyksikkojd. Kullekkin tes-
tattavalle komponentille kirjoitettiin testiyksikko, jonka avulla varmistettiin ettd kom-
ponentin toteutus pysyy vaatimukset tayttadvana vaikka komponettia kehitetddn edel-
leen.

Testiyksikot toteutettiin seuraaville komponenteille: Core , HeuristicAdapter ,
InputAdapter , UseCase ja UseCaseCollection . Yksikkotestit 16ytyvit ldhde-
koodeista paketista ucot.test

Sovelluksen kehittdmisen aikana yksikkotestauksen hyoty tuli esille, kun kompo-
nenteille kehitettiin lisdd ominaisuuksia jolloin ne muuttuivat eiviatkd endd tayt-
taneet vanhoja vaatimuksia. Jalkikdteeen ajateltuna yksikkotestauksesta olisi saatu
suurempi hyoty jos komponentit olisi alusta alkaen suunniteltu tarkemmin, jolloin
myos yksikkotestit olisi voitu kirjoittaa paremmin. Tama olisi kuitenkin hidastanut
sovelluksen kehittdmista.

6.2 Hyviksyntdtestaus

Iteraatioiden taitekohdissa kunkin iteraation vaatimukset kaytiin ldpi tilaajan kans-
sa ja ndin varmistuttiin sovittujen vaatimusten toteutumisesta. Hyvaksyntatestaus-
ten toteutumat kirjattiin Vaatimusmaarittelyyn[3] kunkin iteraation vaatimusten pe-
raan.

Hyvéaksyntatestauksessa 10ytyneistd virheistd kirjoitettiin raportit, jotka liitettiin Tes-
tausraporttiin. Taulukosta 6.1 16ytyy kunkin iteraation asiakasvaatimusten luku-
maadrd ja niiden toteutuksesta hyvaksyntatestauksessa 16ytyneet virheet. Suurin osa
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ei-toteutuneista asiakasvaatimuksista johtui ohjelmakoodissa olleesta virheestd, jo-
ka esti vaatimuksen todentamisen. Osa vaatimuksista paatettiin hylata, koska to-
teuttaminen olisi ollut liian suuritdinen vaatimuksesta saatuun hyotyyn niahden.

Kaiken kaikkiaan vain yksi asiakasvaatimus jdi toteuttamatta projektin aikana (kat-
so Vaatimusmaadrittely[3]), koska ryhmaé perusteli tilaajalle vaatimuksen toteuttami-
sen olevan liian suuritdinen siitd saatuun hyotyyn ndhden. Muut virheelliset vaati-
mukset korjattiin hyviaksyntétestausta seuranneena arkipdivana tai viimeistaan seu-
raavaan viikkopalaveriin.

Iteraatio | Asiakasvaatimuksia | Loytyneitd virheita

1 4 0

2 10 1

3 10 1

4 15 4

5 11 1

6 6 1
Yhteensa 56 8

Taulukko 6.1: Iteraatioiden asiakasvaatimukset ja niiden toteutuksesta 16ytyneet vir-
heet.

6.3 Jarjestelmaitestaus

Jarjestelmétestauksella tarkoitetaan tamén projektin osalta sovelluksen lopullista
hyviksyntédtestausta, teknisen ohjaajan suorittamaa ldhdekoodin katselmointia ja
ryhmén suorittamaa jarjestelmallistd virheiden etsimistd sovelluksesta. Projektissa
ei laadittu erillisia testitapauksia jarjestelméatestausta varten.

6.4 Koodin kehittyminen

Taulukossa 6.2 on esitetty koodin kehittymistd kuvaavia lukuja. LOC (lines of code)
eli koodirivien méard on kasvanut suhteellisen tasaisesti (kuva 6.1). Projektiryhma
on kirjoittanut kahden viikon iteraation aikana keskimdarin 1900 rivid lisdd koodia
ohjelmaan. Lahdekoodin koko on keskimddrin kasvanut 130 kt kahdessa viikossa.
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I[teraatio | LOC | Luokkia | Koko (kt) | LOC / | Koko (t) | Muutuneita
Luokka | / LOC | tiedostoja

1 873 19 44 45,95 51,61

2 2346 47 112 49,91 48,89

3 5914 70 324 84,49 56,1 70

4 7948 92 464 86,39 59,78 84

5 8774 97 469 90,45 57,89 39

6 10465 99 688 105,71 67,32 105

Taulukko 6.2: Ohjelman ldhdekoodin kehitys.

Projektiryhmén jasentd kohden tdma tarkoittaa 475 koodirivid ja 33 kt iteraatiota

kohden. Tamé on kuitenkin hiukan harhaanjohtava metriikka silld ohjelman tutki-

muksellisesta luonteesta johtuen koodia on kirjoitettu uudestaan aika useasti. Tama

ndkyy muuttuneiden tiedostojen suurena mdarand. Kahden viikon jaksossa on joka

kerta muokattu lahes kaikkia tiedostoja. Ensimmadisen ja toisen iteraation vilille ei

voitu muutosten méaardd laskea, koska kdytetty hakemistorakenne on iteraatioiden

valilld erilainen.
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Kuva 6.1: Koodirivien maara.

Luokkien méddra on kasvanut alussa nopeasti tasoittuen loppua kohden (kuva 6.2).

Tama johtuu siitd, ettd arkkitehtuuri suunniteltiin aikaisessa vaiheessa ja se pystyt-

tiin toteuttamaan vain osittaista toiminnallisuutta sisaltavillad luokilla.
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Kuva 6.2: Luokkien maara.

Ohjelman tominnallisuuden kasvu voidaan havaita koodirivien lisddntymisestd luok-
kaa kohden (kuva 6.3). Rivien médara lopullisissa luokissa on tuplaantunut alun ko-
keiluihin verrattuna.

Kommentoinnin méédran lisidntyminen ndkyy kuvassa 6.4. Koska koodirivien pi-
tuus pysyy suunnilleen samanlaisena ldpi kehityksen, niin mitd enemmaén tavuja
koodirivid kohti on sitd enemmaén luultavasti dokumentointia on lisdtty. Erityises-
ti lahdekoodien koon kasvaminen suhteessa koodirivien méardaan on havaittavissa
iteraatioiden viisi ja kuusi vélilld, jossa suurin osa ohjelman kehitysajasta kaytettiin

juuri koodin kommentointiin.

Koodirivien maaran tulisi kddntyd samanlaiseen tasaiseen loppuun kuin luokkien
madrdkin. Néin ei kuitenkaan vield ole kerennyt tapahtumaan. Tdstd voidaan paa-
telld, ettd toteuttettavia ominaisuuksia riitti ohjelman loppuun asti ja koodissa on
vield parantamista, mutta perusarkkitehtuuri on havaittu toimivaksi ja sitd ei ole
endd tarvinnut muuttaa.
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Kuva 6.3: Koodirivien maira luokkaa kohti.
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Kuva 6.4: Tavujen médara koodirivid kohti.
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7 Ohjelmointikdytanteet ja toteutusymparisto

7.1 Lahdekoodin ulkoasu

| *

*  Copyright (C) 2006 UCOT

*  Distributed under the terms of the MIT License.

* See "LICENCE" or http://www.opensource.org/licenses/mi
*/

package ucot;

import java.text.MessageFormat;

| *x

* <pre>public class <b>Messages</b></pre>

* <p>This class contains interface to the localised message s
*

*  @author pajumasu

*/

public class Messages {

private static final String BUNDLE_NAME = "ucot.messages"

* <p>Returns localized string for the given key.
* |f no string is found then !key! is returned
* (where key is the key-string that was given as parameter)</p

* @param key Key for the string required.
* @return localized string for the given key.
*/
public static String getString(String key) {
try {
return RESOURCE_BUNDLE.getString(key);
} catch (MissingResourceException e) {
return " + key + I’

t-license.php for details.

trings.</p>

Kuva 7.1: Esimerkki ldhdekoodin muotoilukdytidnteesta.

Lahdekoodin muotoilussa ja kommentoinnissa seurattiin Sunin Java-kielen muotoi-

luperiaatteita. Kédytetty Eclipse-ohjelmointiymparisto mahdollisti koodin automaat-

tisen muotoilun kuvassa 7.1 esitetyn muodon mukaisesti. Luokkien ja metodien

kommentointi kirjoitettiin Javadoc-kommentointikdytanteen mukaisesti.

Lahdekoodin muuttujat, luokat ja kommentointi kirjoitettiin englannin kielelld, kos-
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ka esimerkiksi ddkosten kdyttaminen ldhdekooditiedostoissa aiheuttaa merkistoon-
gelmia.

7.2 Toteutusymparisto

Sovellus toteuttiin Java standard edition 5.0 -ympaéristoon. Toteutuksessa kdytettiin
apuna Eclipse 3.1 -ohjelmointiympéristoa.

Sovellus hyddyntdd myos ulkoisia komponentteja: Stanford Parser -jasennintd kay-
tetddn kayttotapauskuvauksen jasentamiseen (tarkemmin luvussa 5.3.2) ja Dot-sovel-
lusta kdytetddn kasitemallin piirtdmiseen (tarkemmin luvussa 5.4.1).
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8 Jatkokehitysideat

Luvussa kasitelldan ohjelmiston kehittdmisideoita, joita timé&n projektin puitteissa
ei pystytty toteuttamaan. Lisdksi pohditaan, mitd asioita olisi kannattanut jalkika-
teenajateltuna tehda toisin.

8.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma nojaa vahvasti Dot-ohjelmistoon, mikd hidastaa kdyttoliittyman toi-
mintaa ja lisdd turhaa monimutkaisuutta UCOT-ohjelman koodiin. Lisdksi Dot:n
piirtdma staattinen kuva tarjoaa hyvin vdhidn lisdarvoa kéyttdjélle. Alusta asti oli
selvdd, ettd ohjelman joustavampi kdyttdminen vaatisi tdméd korvaamista dynaa-
misemmalla esitystavalla, jota kédyttdja pystyisi muokaamaan suoraan. Kuitenkin
projektin paamadraksi asetettu “proof of concept” (toteutuskelpoisuuden todista-
minen) toteutui karummalla kayttoliittymallakin.

Koska tilaajalla on tarvetta myos ohjelman varsinaiselle kédytolle niin sanotun kon-
septin todistamisen (“proof of concept”) ajatuksen lisédksi, olisi luultavasti kannatta-
nut aloittaa kayttoliityméan tekeminen suoraan jollakin graafien késittelya tukevalla
Java kirjastolla (esim. TouchGraph tai JGraph). Tama vaihtoehto sivuutettiin aluksi
liian isotdisend ja pdddytiin nykyiseen ratkaisuun. Dot:n kiyttaminen ei luultavasti
kuitenkaan ollut yhtddn sen helpompaa kuin muidenkaan vaihtoehtojen.

Jatkokehitystd silmdlld pitden nykyisessa kayttoliittyméassa Dot-sovellusta kaytta-
va Kéasitemalligraafipaneeli on helposti irrotettavissa ja korvattavissa toisenlaisella
esitysmuodolla.

8.2 Kisitemalli

Yksi ohjelman kaytokelpoisuuteen suuresti vaikuttava tekija on kasitemallin kyky
ilmaista vaadittuja asioita. Koska ohjelman kéayttokokemukset ovat hyvin puutteel-
lisia on todennédkoistd, ettd taimédnhetkinen malli on puutteellinen. Tamaé luo toden-
nékoisesti paineita kdsitemallin muokkaamiselle. Hyddyllisid ominaisuksia voisivat
olla esimerkiksi nimet attribuuteille, tarkempi tyyppien tarkoituksen méaéarittelemi-
nen ja ilmenemis-suhde (Matti on ihmisen ilmenemismuoto).
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Jalkikéteen ajateltuna projektiryhmaén olisi tullut vaatia tilaajalta mahdollisimman
kattavat tiedot malliin haluttavista tiedoista. Vaikka malli kooditason toteutus vaih-
dettiinkin tdysin, saatiin se toteutettua nopeasti koodin hyvan modulaarisuuden ta-
kia.

8.3 Jasennin

Suomenkielen jasentimen kdyttdminen ohjelman kanssa parantaisi sen kdyttomah-
dollisuuksia huomattavasti. Suurin ongelma kayttoonotossa on raha, silld sopivia
jdsentimid ei ilmaiseksi ole saatavilla. Lisdksi pelkkd rakenteellinen jasentdminen ei
tarjoa aina riittdvaa lopputulosta vaan jasennys modullin olisi hyvd pystyd myos
rajoitettuun merkityksien analysointiin. Télld tavoin saadaan tarkempaa tieto enti-
teettien valisistd suhteista.

Alkuperdinen idea Abbotin heuristiikan koneellisesta kdyttdmisestd on jdlkikédteen
ajateltuna huono, koska kyseinen heuristiikka kuvaa vain sanaluokkien merkityk-
sen. Ihminen joutuu tekemddn paljon nakymatontd paattelya kayttdessdadn kyseistd
heuristiikkaa. Lisdksi ei ole luultavaa, ettd tdysin erilaisella sanaluokkien kuvaami-
sella saataisiin jarkevaa lopputulosta, joten heuristiikan vaihtaminen ei loppujen lo-
puksi ole kauhean tdarked ominaisuus. Jdlkikdteen ajateltuna parempi lopputulos oli-
si saavutettu kdyttamallda Abbotin heuristiikaa 1dhtokohtana oman koneellisen ana-
lysointimenetelméan kehittamiseksi. Tadlld hetkelld ohjelma saa jasennin-modullilta
sanaluokkatietoa, mutta parempi vaihtoehto olisi saada merkitykseen pohjautuvaa
tietoa.
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A Termit

Alkuperdinen kdyttotapaus

Core

Entiteetti

Entiteetin tyyppi

HeuristicCollection

HeuristicInterface

HeuristicModule

InputAdapter

InputInterface

InputCollection

Iteraatio

on lahteen sisdltama kdyttotapaus.

on sovelluksen ydin, joka ohjaa ohjelman muiden
komponenttien toimintaa.

on vaatimusmadadrittelyssé esiintyva toimija tai toi-
menpiteen kohde. Kdytannossa mika tahansa subs-
tantiivi voi olla entiteetti.

kuvaa entiteetin roolia sovellusalueen kisitemal-

lin osana.

on luokka, joka sdilod HeuristicModule  ja.
on rajapinta, joka maarittdd miten HeuristicModule

kanssa kommunikoidaan.

on luokka, joka suorittaa heuristiikan sille anne-
tulle jasennetylle kayttotapaukselle ja palauttaa ka-
sitemallin.

on luokka, joka lataa URL:1ld osoitetun ldhteen si-
sdltaimat alkuperdiset kdyttotapaukset ja palauttaa
ne jdsentdmattomind kayttotapauksina.

on rajapinta, joka maarittdd miten InputAdapter  in

kanssa kommunikoidaan.
on luokka, joka sdiloo input adaptereita.

tarkoittaa yleisesti jonkin asian toistamista uudel-
leen siten, ettd edellisen suorituskerran tulos on
seuraavan kerran syote. Sovelluskehityksessd ite-
raatiolla tarkoitetaan projektin suorittamista pie-
nissd paloissa edellisen iteraation tulosten toimies-
sa seuraavan iteraation toteutuksen pohjana. Tu-
loksilla tdssa tapauksessa tarkoitetaan kaikkea oh-
jelmiston kehityksen tuottamaa materiaalia eikd vain
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Jasennetty kayttotapaus

Jasentimiton kayttotapaus

Kisitemalli

Kayttotapaus

Kiayttotapauksen muoto

BTEX 2¢

Moduuli

Output

lahdekoodia. Perdkkiiset iteraatiot eivat valttamat-
ta kayta ollenkaan samaa ldahdekoodia vaan koodi
voidaan vililla kirjoittaa uudestaan.

on kdyttotapaus, jolle on suoritettu kieliopillinen
jasennys.

on kdyttotapauksen suoritusaskeleet tekstimuodos-
sa. Kdyttotapaus on jo otettu sisdédn jarjestelmaén,
mutta sitd ei ole vield toimitettu parserille.

on heuristiikan muodostama malli jasennetysta kayt-
totapauksesta.

on kuvaus jdrjestelmén ja sen kdyttdjan vélisestd
vuorovaikutuksesta tietyn tuloksen aikaansaami-
seksi.

kertoo, mitd attribuutteja ja missé jarjestyksessa se-
kd muodossa yksittdisen kayttotapauksen kuvaus
sisdltdd. Naitd attribuutteja ovat mm. tiedot pada-
aktorista ja muista aktoreista, tietoa jdrjestelmén
tilasta ennen ja jalkeen kdyttotapauksen toiminnan
sekd kayttotapauksen suoritusaskeleet.

on ladontaohjelmisto, milld tdmé&kin dokumentti
on tehty.

on ohjelman osa, joka piilottaa varsinaisen toimin-
nan toteutuksen sisddnsd. Hyvin kirjoitetun mo-
duulin sisédistd toteutusta on helppo muutta. Yleen-
sd moduuli toteuttaa jonkin rajapinnan vaatiman
toiminnallisuuden. Esimerkiksi UCOT-ohjelmistossa
erildheteistd tullutta dataa voidaan lukea kun vain
datan lukemista varten on toteutettu moduuli, jo-
ka tayttdad UCOT-ohjelmiston sydterajapinnan méda-
ritelyn.

on luokka, joka hoitaa heuristiikan tuottaman ka-
sitemallin esittdimisen/tallentamisen.
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OutputCollection on luokka, joka sdiloo Output eja
OutputInterface on rajapinta, joka madrittdd outputin kanssa kom-

munikoidaan.

Parser tarkoittaa morfologista jasenninta.

ParserAdapter on luokka joka toteuttaa Parserinterface n ja
kommunikoi parser in kanssa. Ottaa vastaan ja-
sentamattoman kayttotapauksen ja palauttaa jasen
netyn kdyttotapauksen.

ParserCollection on luokka, joka sdiloo ParserAdapter eita.

ParserInterface on rajapinta, joka madrittad miten ParserAdapter
kanssa kommunikoidaan.

Projekti tarkoittaa timdn dokumentin yhteydessa sovellus-
projektia.

Rajapinta erottaa kaksi toisistaan erillistd ohjelman osaa toi-
sistaan siten, ettd osat tietdvat vain osan toisen toi-
minnallisuudesta. Télloin rajapinnan takan olevaa
osaa voidaan vaihtaa toisen osan héiriintymatta.

Sovellusprojekti on tietotekniikan laitoksen opintojakso.

Spike on ketterddn sovelluskehitykseen liittyva termi. Se
tarkoittaa toteutuskelpoisuuden testaamista. Siind
tehdddn yleensa nopea kokeilu jostakin ratkaisus-
ta, jotta sen kdyttokelpoisuus selvidisi.

Syote on ohjelman vastaanottama data.

Sydtemoduuli on ohjelman osa, joka lukee ohjelmalle tarkoitetun
syoteen ja palautta ohjelmalle jisennetyn kayttota-
pauksen.

Rakentuu InputAdapter  istaja ParserAdapter

Tuloste on ohjelman tuottama data.

Tyyppi kts. “Entiteetin tyyppi”.
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Ul tarkoittaa kayttoliittymad (user interface). Tarken-
tuu myohemmissé iteraatioissa.

Ullnterface on kayttoliittymdn rajapinta.
UCOT on tdman sovellusprojektin toteuttava ryhma.
Vaikutussuhde on kahden entiteetin vililld vallitseva suhde, jossa

toinen kdyttaa toista.
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