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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

Ohjelmistoja kehitettéessa toiminnallisuuden suunnittelu
saa usein kaikkein keskeisimméan osan

Jérjestelmén arkkitehtuurin kannalta suoraan toiminnalli-
suuteen liittyvéat seikat ovat kuitenkin toisarvoisia

e Jos toiminnallisuus olisi ainoa jarjestelmélle asetettava
vaatimus, koko jarjestelm& voisi olla yksi monoliittinen
komponentti vailla mink&anlaista siséisté rakennetta
Jéarjestelmélle asetettavat laatuvaatimukset edellyttavat
jarjestelmélta (esimerkiksi) rakenteellisuutta
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Onnistunut arkkitehtuuri on edellytys jarjestelman
keskeisten laatuvaatimusten saavuttamiseksi

o Pelkat arkkitehtuuritason ratkaisut eivéat kuitenkaan takaa
laatuvaatimusten tayttymista
o Myos yksityiskohdat ja toteutustapa vaikuttavat, mutta eivat voi

parantaa huonoa arkkitehtuuriratkaisua

e Onnistuneen jarjestelmén edellytyksena on seka
kokonaisuuden (~ arkkitehtuuri) etté yksityiskohtien (~
toteutus) laadun varmistaminen
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa

e Laatuattribuutit riippuvat toisistaan
o Esimerkiksi milla tahansa muulla laatuattribuutilla on yleensa
negatiivinen vaikutus suorituskykyyn (vrt. esim. muokattavuus,
turvallisuus, saatavuus, ...)
e Eivoida keskittya laatuattribuutteihin yksittain, vaan
kokonaisuus ratkaisee
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa

o Laatuattribuutteja

« accessibility, accountability, accuracy, adaptability, administrability,
affordability, auditability , autonomy, availability, credibility, process
capabilities, compatibility, composability , configurability, correctness,
customizability, degradability, determinability, demonstrability,
dependability, deployability , distributability, durability, efficiency,
evolvability, extensibility, failure transparency, fault-tolerance, fidelity,
flexibility, installability, Integrity, interchangeability, interoperability ,
learnability, maintainability , mobility, modularity,nomadicity, operability.
orthogonality, portability, precision, predictability. provability. recoverability,
relevance, reliability, repeatability, reproducibility, resilience,
responsiveness, reusability, robustness, safety, scalability, seamlessness,
self-sustainability, serviceability, securability, simplicity, stability, standards
compliance, survivability, sustainability, tailorability, testability, timeliness,
traceability, ubiquity, understandability, upgradability, usability

(Wikipedia)
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa

e Tehokkuus (Efficiency)

o Tehokkuus on ominaisuus, joka heijastaa ohjelmiston kykya
suoriutua suorituskykyvaatimuksista minimoimalla suoritusaikaisten
resurssien kayton

Resurssien kayton taloudellisuus
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa i

e Tehokkuuden edistdminen arkkitehtuuritasolla

o Pienia komponentteja
Yksitehtéva, ylimaaran vélttaminen

o Yksinkertaisetja kompaktit rajapinnat
Monimutkaiset rajapinnat voivat aiheuttaa tehokkuushavidita
esim. konversiotarpeiden takia
Liian yksinkertaisetkin voivat aiheuttaa tehokkuushévitta esim.
konversiotarpeiden takia ©
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« Useita rajapintoja samaan toiminnallisuuteen —
tehokkaampaa kuin sovittimien kayttd

= & &
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa i

o Data- ja prosessointikomponentit erillaan
o Dataja metadata erillaan (pienentéa kuormaa)

e Tehokkuuden edistdminen arkkitehtuuritasolla
(konnektorit)
o Valitse liitantatavat huolellisesti
Yhteistyon hoitamistapa vaikuttaa oleellisesti
o Tiedota vain asianosaisille
o Suosiasynkronisia kytkentéja — valta odotusta
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa

*Kéyta harkiten hajautuksen nakymattomyytta
«Tunnista etdkohteet ja paikalliset kohteet

.
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27.9..2012

Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa

e Tehokkuuden edistaminen arkkitehtuuritasolla
(konfiguraatio)

toisiaan
Paikallinen data vs etadata
Paikallinen palvelu vs. etapalvelu

kerrosrakenne

valttamisen kanssa
o Valitse litantatapojen kayttotilanteet huolellisesti
Milloin ja miss&

kayttotilanteeseeen

27.9.2012

o Pida runsaasti vuorovaikutuksessa olevat komponentit [ahella

o Selvita arkkitehtonisen tyylin tai ratkaisumallin soveltuvuus

Kerrosrakenteessa naapurikerros vs kaukainen kerros -> matala

Kaukaiset lahelle (cache, prefetch) — huom. ristiriita ylimaaran

Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa

e Bass et al (1) ovat méaaritelleet taktiikkoja
laatuominaisuuksien saavuttamiseen

e Tarkastellaan esimerkkein& suorituskykyé ja
yllapidettavyytté

( " deedi

p 3
g hapter+5.+Achieving+Qualities/
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa i
e Suorituskykytaktiikoita

» Suorituskykytaktiikoiden tavoitteena on tuottaa on tuottaa vastauksen johonkin
tapahtumaan tietyn aikarajan puitteissa

* Vastausaika riippuu

. resurssien kaytosta

. odotusajasta
kilpailu resursseista
resurssin saatavuus
riippuvuus muusta toiminnasta

N

» Resurssitarpeeseen vaikuttavat taktiikat
laskennan tehostaminen (algoritmi, valitulosten kasittely)
yleisrasitteen vahentaminen (esim. etakutsut paikallisiksi)
tapahtumamaéaran vahentaminen
tapahtumien vastaanoton kontrollointi
kasittelyajan rajoitaminen
jonojen koon rajoittaminen
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Suorituskykytaktiikoita
o Resurssien hallintataktiikat
Rinnakkaisuuden lisadminen
Toiminnan/ datan monistaminen
Resurssien lisdaminen

o Resurssien allokointitaktiikat
jono
prioriteettijono
dynaaminen prioriteettijono
staattinen allokointi
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Muunneltavuustaktiikat (modifiability tactics)

o Ohjelmiston muunneltavuutta mitataan laskemalla aikaa ja
kustannuksia, jotka kuluvat ohjelmistomuutosten toteuttamiseen,
testaamiseen ja kayttéonottoon

e Muunneltavuutta lahelld olevia tekijoita: adaptability, evolvability,
maintainability

e Muunneltavuustaktiikat voidaan jakaa kolmeen ryhméaan
o Muutosten lokalisointiin perustuvat taktiikat
o Heijastusvaikutusten (ripple effect) estamiseen perustuvat taktiikat
o Sidonnan viivastamiseen perustuvat taktiikat
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Muunneltavuustaktiikat, muutosten lokalisointi
o Tavoitteena rajoittaa odotettavissa olevien muutosten vaikutus
mahdollisimman pieneen joukkoon komponentteja

Maarataan komponenttien vastuut siten, etta odotettavissa olevat
muutokset koskevat rajattua joukkoa komponentteja

o Lokalisointitaktiikkoja:
Komponentin vastuiden semanttinen yhtenaisyys (semantic
coherence)
= Vastuut hoidettavissa ilman laajaa ulkopuolista kommunikointia
Yleiskayttoisten palvelujen eristaminen omiin moduuleihin
Odotettavissa oleviin muutoksiin varautuminen
Yleistaminen
= Erikoistaminen parametrien kautta— parametrien tulkinta
Vaihtoehtojen rajoittaminen
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Muunneltavuustaktiikat, heijastusvaikutusten esto

o Ohjelmamuutoksen heijastusvaikutukset (ripple effects)
tarkoittavat muutoksia, jotka taytyy tehdé moduuleihin, joita
varsinainen muutos ei suoraan koske

o Jos moduulia A muutetaan, niin moduulia B joudutaan muuttamaan
vain siksi, ettd A:ta on muutettu — ei siksi ettd B:n ominaisuuksia on
ollut tarve muuttaa

o Tamé heijastusvaikutus johtuu siita, ettd B:n toteutuksessaon jokin
riippuvuus A:n toteutukseen

27.9.2012 17

Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Muunneltavuustaktiikat, heijastusvaikutusten esto

o Moduulien valisia riippuvuustyyppeja:
Syntaktinen (muotoa koskeva) riippuvuus koskien dataa tai
palveluja
= Yhteinen formaatti datalle, palveluiden kutsumuodot
Semanttinen (merkitysté koskeva) riippuvuus koskien dataa tai
palveluja
= Datan/palvelun kéytt&jan on tulkittava merkitys samoin kuin tuottajan
Jérjestysriippuvuus koskien dataa tai kontrollia
= Datan saapuminen tietyssa jarjestyksessé
= Palveluiden suorittaminen tietyssa jarjestyksessa, esim. A.n pitaéolla

suorittanut palvelu A1 ennen kuin B voi suorittaa palvelun B1

Rajapinnan identiteetti tunnettava
= Nimi tai kahva (’handle™) oltava tiedossa kdannds ja suoritusaikana
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa i

e Muunneltavuustaktiikat, heijastusvaikutusten esto
o Moduulien valisia riippuvuustyyppeja
Suoritusaikainen sijainti tunnettava
= Esim. IP-osoitteen tietdminen
Datan tai palvelun laatutaso tunnettava
= esim. tarkkuus (onko sentit mukana?)
Komponentin olemassaolon edellyttaminen
= Eivoida luoda dynaamisesti
Moduulin k&yttamien resurssien tunteminen
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa i

e Muunneltavuustaktiikat, heijastusvaikutusten esto
e Semanttisiin riippuvuuksiin perustuvia heijastusvaikutuksia on
yleisesti ottaen vaikea estaa
« Voi olla epatarkoituksenmukaista tarjota kaikille kayttajille
semantiikaltaan tasmalleen samanlaista rajapintaa ja kayttaytymista
kuin ennen muutoksia
Vanhan implementaation muuttamiseen on yleensa painavia
syita
Kahta erillistéa implementaatiota voidaan joutua yllapitaméaan
siirtymakauden ajan (vanhaa uuden rinnalla)
o Seuraavassa esitetyista taktiikoista mikaan ei valttamatta esta
semanttisiin riippuvuuksiin perustuvia heijastusvaikutuksia
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa i

e Muunneltavuustaktiikat, heijastusvaikutusten esto

o Tiedon piilotus (Information hiding)
Vanhin tekniikka muutosten propagoitumisen estamiseksi
Jaetaan komponentin vastuut pieniin osiin = piilotetaan ne osat,
joiden ei tarvitse nakya ulospain
Jos muutos koskee piilotettua osaa, vaikutukset ulospéin ovat
rajoitettuja
Liittyy odotettavissa oleviin muutoksiin varautumiseen

= Muuttuvien ominaisuuksien piilottaminen on moduulijaon yhtena
pééperiaatteena
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Muunneltavuustaktiikat, heijastusvaikutusten esto

o Olemassa olevien rajapintojen sailytys (Maintain existing interfaces)
Jos B riippuu A:n tarjoaman rajapinnan nimesta tai
kutsumuodoista, rajapinnan ja syntaksin sailyttaminen tarkoittaa,
ettei B:ta tarvitse muuttaa A:n paivityksen yhteydessa
= Eivalttamatta auta, jos riippuvuudet ovat semanttisia tai palveluiden/datan

laatutasoon tai resurssien kéyttoon liittyvia
Huom! Yleisesti rajapinnan erottaminen toteutuksesta parantaa
rajapintojen vakautta
= Kayttaja riippuu vain rajapinnan (abstraktista) maarittelysta, eika
rajapinnan mistddn nimenomaisesta toteutuksesta
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Muunneltavuustaktiikat, heijastusvaikutusten esto
o Olemassa olevien rajapintojen sailytys tehtévissa
Rajapintoja lisdamalla
= Monetohjelmointikielet sallivat useita rajapintoja yhdelle ohjelmayksikdlle

= Uudet palvelut voidaan julkaista uuden rajapinnan kautta, jolloin vain niita
kayttajia tarvitsee muuttaa, jotka haluavat uusia palveluja kayttaa

Sovitinta (adapter) kayttamalla

= Lisatéan sovitin A:n ja niiden kéytt&jien valille joita ei haluta muuttaa

= Sovitintarjoaavanhan rajapinnan kéyttéen itse A:n uutta rajapintaa
Kayttamalla edustajaoliota (proxy) tynkaimplementaationa (stub)
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Muunneltavuustaktiikat, heijastusvaikutusten esto

o Kommunikaatiovaylien rajoittaminen
Rajoitetaan niiden moduulien maéraa, joiden kanssa tietty
moduuli kayttaa samaa dataa

Rajoitetaan niiden moduulien maaraa, jotka tuottavat tietyn
moduulin kayttamaa dataa tai jotka kayttavat sen tuottamaa
dataa

Tama vahentad datan tuotto- ja kayttosuhteista aiheutuvia
heijastusvaikutuksia

Voi vaikuttaa vastuiden allokointiin moduuleille

Vaarana tehtévien kasaantuminen joillekin moduuleille
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa

e Muunneltavuustaktiikat, heijastusvaikutusten esto

o Valittajan kaytto
Jos B:n riippuvuus A:sta ei ole semanttista tyyppi&, on aina
mahdollista lisata valittaja B:n ja A:n valiin
Valittaja piilottaa riippuvuuden konkreettisen ilmentymén ja tarjoaa B:lle
muuttumattoman nakyméan A:han
= Valittaja vastuulla on vain riippuvuuden hallinta, ei mitddn muuta
= Valittajan kayttd on mielekasté varsinkin, jos B:n tapaisia kayttajia on
useitatai riippuvuus on monessa kohdassa B:n toteutuksessa = A:n
implementaation muuttuessa vain valittajaa tarvitsee muuttaa
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa

e Muunneltavuustaktiikat, heijastusvaikutusten esto
o Valittajan kaytto
Eri tyyppiset vélittajat hoitavat erilaisia riijppuvuuksia:
= Nimipalvelin mahdollistaa A:n fyysisen sijainnin (osoitteen) muuttamisen
ilman vaikutuksia B:hen
B kayttaa A:n nimipalvelimelle tallettamaa nimea pyytaessaan
nimipalvelimelta A:n osoitetta
= Resurssimanageri on valittdja, joka on vastuussa resurssien allokoinnista
jérjestelmassa
Resurssimanageri pyrkii tayttamaan kaikkien kayttajien tarpeet
mahdollisuuksien mukaan jakamalla resursseja joidenkin ennalta
maarattyjen politiikoiden ja saantdjen mukaan
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Muunneltavuustaktiikat, sidonnan viivastaminen
o Edella kuvatut taktiikat pyrkivat vahentamaan muutosten
kustannuksia pienentamalla muutettavien moduulien méaaraa
o Niisté ei kuitenkaan ole hyotya, jos halutaan lisata ohjelmiston
muunneltavuutta koskien moduulien kayttddnottotapaa ja —aikaa tai
halutaan mahdollistaa muiden kuin kehittajien tekeman muutokset

o Sidonnan viivastaminen tukee molempia tavoitteita
Nopeuttaa kayttdonottoa: jarjestelméaa ei tarvitse ajaa alas (ja
kaynnistaauudelleen)

Vaatii liséinfrastruktuuria = kasvattaa kustannuksia
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa

e Muunneltavuustaktiikat, sidonnan viivastaminen

o Ajonaikainen rekisterdinti (runtime registration) mahdollistaa plug-
and-play operaatiot. Rekisterdinti aiheuttaa lisakustannuksia.
Tuottaja/kuluttaja rekisterdinti voidaan tehda ajoaikaisesti tai
latauksen yhteydessa.

« Konfigurointitiedostoissa voidaan saadella kaynnistyksen
yhteydessa tehtavié sidontoja ja parametreja.

o Polymorphismi mahdollistaa metodikutsujen my&haisen sidonnan.

o Komponentin korvaus mahdollistaa latausaikaisen sidonnan.

o Protokollien noudattaminen mahdollistaa prosessien ajonaikaisen
sidonnan.
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa

e Yksinkertaisuuden (simlicity) voidaan katsoa olevan
laatutekija, joka liittyy osatekijand moneen muuhun
laatutekijgén kuten muunneltavuuteen, yllépidettéavyyteen,
ymmarrettavyyteen, jne

e Vastakohtana kompleksisuus:

o Complexity is a software system’s a property that is directly
proportional to the size of the system, number of its constituent
elements, their internal structure, and the number and nature of
their interdependencies
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa HH

e Kompleksisuuden véhentdminen
« Eritehtavéat eri komponenteille (Separate concerns into different
components)
Kuitenkin ohjelmisto, jossa on enemman komponentteja on
kompleksisempi kuin ohjelmisto, jossa on vahemmé&n komponentteja
Komponenttien maaraa merkittavampi i ija on eri tyyppisten
komponenttien maara
Komp_[_{_nenlin !yyppi pitaa tulkita Iaveagl\: rakenne,‘ kaynaylym\_nen.

ket APl tekniikka yypPiSyytta. iksi monia eri
ita kéayttava ohjelmisto on kuinyhteen tekniikkaan perustuva.
Komponenttien maaran vahentaminen ei valttamatta vahenna ohjelmiston
i , jos se johtaa yksittaisten komponenttien suurempaan

kompleksisuuteen.
Kaikki on suhteellista
o Toiminnallisuus komponentteihin — vuorovaikutus konnektoreihin
« Komponentit semanttisesti yhtenéisiksi
« Valmiskomponenttien kaytt6 voi monimutkaistaa ohjelmistoa - tiedostettava
« Laskentakomponentit erikseen tietoformaattimuunnoksista
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Laatutekijat arkkitehtuurisuunnittelussa i

e Kompleksisuuden vahentdminen

Konnektorit eksplisiittisesti nakyville

Konnektoreihin vain vuorovaikutustehtavia

Eri vuorovaikutustehtavét eri konnektoreille

Rajoita vuorovaikutustapoja ja maaria
Jéalleen vuorovaikutusmekanismien maaré on merkittava
kompleksisuutta lisaédva tekija
Yksinkertaiset vuorovaikutusmekanismit ellei ole hyvaa syyta
kayttda monimutkaisempia

Tarpeettomien riippuvuuksien eliminointi

Eksplisiittiset riippuvuudet

Hierarkkinen osiin jako
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