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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

e Perinteisessé ohjelmistotuotannossa annetaan keinoja
tuottaa ratkaisu uuteen ongelmaan
» Erikoistuneistaainutlaatuisista vaatimuksista erikoistuneeseen
ainutkertaiseen ohjelmistoon
e Aina ei kuitenkaan ole perusteltua lahtea liikkeelle tyhjastéa
e Aiemmat sovellukset ovat tuoneet mukanaan tietdmysté
siité, miten tietyt yleiset ongelmat voisi ratkaista

o Samankaltaiset ongelmat toistuvat eri sovelluksissa, joten samoja
ratkaisutyyppejakin voisi soveltaa

e Saman asian uudelleen keksimisen sijasta voisi keskittya
ratkomaan eroavaisuuksiin liittyvié ongelmia

o Ohjelmaratkaisujen uudelleenkayton oletetaan véahentéavan kehitys-
kustannuksia
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

e Ohjelmistot ovat kovin erilaisia
o Esimerkiksi sahkoisen kaupankaynnin jarjestelmat eroavat
merkittavasti vaikkapa puhelimen ohjausjarjestelmisté, joka
puolestaan eroavat merkittavéasti lentokoneen
lennonhallintajarjestelméasta
o Yleisellatasolla erityisen ongelman ratkaisuvaihtoehtojen méaaré on
suuri
Ongelmien hahmottaminen samankaltaisiksi voi my6s olla
vaikeaa
o Sovellusaluekohtaisesti samankaltaiset ongelmat ovat helpommin
tunnistettavissa, jolloin niiden ratkaisuun voi soveltaa valmiita
malleja
Ratkaisuvaihtoehtojen maaré vahenee
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

e Sovellualuesuuntautuneessa ohjelmistotuotannossa

o Vaatimukset jaettavissa sovellusaluetta koskeviin tai
sovelluskohtaisiin

Sovellusaluekohtaisille vaatimuksille valmiita ratkaisumalleja

o Toteutus, testaus ja yllapito yksinkertaistuvat —
uudelleenkaytettavyytta

« Sovellusaluekohtaisia tyokaluja, tekniikoita ja palveluja
o Kommunikointi sidosryhmien kanssa helpottuu
Sovellusalueen terminologia
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

o Madritelmia:
o Tuoteperhe (product family, product line): toiminnaltaan ja
rakenteeltaan samankaltaisten, tietylle sovellusalueelle
toteutettujen ohjelmistotuotteiden muodostama joukko

e Tuoterunko (tai tuotealusta, product platform): ohjelmisto, joka
toteuttaa tuoteperheen yhteisen rakenteen ja toiminnallisuuden

o Tuoterunkoarkkitehtuuri (product-line architecture, PLA):
tuoterungon ja siihen liittyvan tuoteperheen arkkitehtuuri

o Tuoterunkoarkkitehtuurin katsotaan joskus kuuluvan mukaan myés
ohjelmistot ja tyokalut, joita kdytetdan apuna tuotteiden
tekemisessé tuoterungosta
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

e Tuoterunkoarkkitehtuurin toteutuksen komponentteja
voidaan hyddyntaa kaikissa eri tuotteissa
o Parantaalaatua
Koodi testattu useassa aiemmassa konfiguraatiossa
o Nopeuttaa ohjelmistokehitysta
Valmiita komponentteja tarjolla
o Helpottaa projektin hallintaa
Samankaltaiset tuotteet -> samankaltaiset projektit -> sama
prosessi
» Standardoi tuotteita
Runko antaa puitteet
o Tehostaatoimintaa, silla perusarkkitehtuuri on suunniteltu ja
toteutettu jo tuoterungossa

310.2012 7

4.10.2012

.
.

Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto
Sovellusalue- Sovellusalueen II
analyysi kasitemalli
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komponenttikehitys kirjastot kieli
|
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Tu el
kehitys ohjelmisto
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

o Sovellusalueen kasitemalli (domain model):
Sovellusalueen kuvaus, sisaltoa
= Sanasto,
= Tietosisaltomallit,
= Toiminnallisuusmallit
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

o Referenssiarkkitehtuuri

Tuoteriippumaton puitemalli sovellusalueen sovelluksille

Voiolla

= Yhden tuotteen kiinnitetty esimerkkiarkkitehtuuri —ei varianssia

= Epataydellinen arkkitehtuuri, jossamahdollisesti varioivat kohdat on jatetty
“tyhjiksi”
Tuotejoukon puitearkkitehtuuri, joka siséltaa varianssikohtien maarittelyt

o Tuoterunkoarkkitehtuuri

Puitemalli tuoteperheen tuotteille; kiinnittaa ja rajaa ratkaisuja
suhteessareferenssiarkkitehtuuriin. Maarittelee puitteet
tuotekohtaiselle vaihtelulle tuoteperheen sisalla
Konkreettisempi kuin referenssiarkkitehtuuri

Maérittelee varianssikohdat
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

o Tuotteiden toteutus tuoterungon pohjalta voi perustua yleiskielisiin
kehyksiin ja kirjastoihin
Toteutusympariston kehitysté on kuitenkin voitu jatkaa
sovellussuuntautuneeksi kieleksi (domain-specific language,
DSL)
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

Yleiskayttdiseen ohjelmointikieleen, DOL:&an (eli DSL:&an) ja
alustaan perustuva ohjelmistokehitys
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_ supporting platform application
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Esimerkkeja

e Sovellusaluesuuntautuneita kieli&:
o sed (merkkijonojen kasittely)
e SQL (tietokannan késittely)
e XSLT (XML muunnokset)
o Excel:n kaavat
e YACC (kaantajien laatimiseen)
o Erlang (alunperin telekommunikaatio-ohjelmistot)
o CFML (GoldFusionin tagikieli webbisovelluksiin)
o UnrealScript (pelit)
e jne
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

Expense to create product
|

/ Income from selling the product

money

time

Kustannukset ja tuotot: Perinteinen ohjelmistotuotanto
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

Product1 Product1  Product 2 Product 2
Expense  Income Expense Income

.

money

time

Kustannukset ja tuotot: Perinteinen ohjelmistotuotanto
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Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

Product 1 Product 1

Expense  Income b iyt Product 2

i l Expense  Income

Product 3
Expense
Product 3
-

Income

money

time

Kustannukset ja tuotot: Tuoterunkoarkkitehtuuriin perustuva
ohjelmistotuotanto

310.2012

oes
.
.

4.10.2012

Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

Kehityskustannukset
4C
payback point

3C

2C

Cumulative cost

1 2 3 4
Number of family members

(A) without PLA
______ (B) with PLA

"~~~ Tuoterunko on usein viela raakile
ensimmaisia tuotteita toteutettaessa

Sovellusaluesuuntautunut ohjelmistotuotanto

e Tuoterungon suunnittelu
komponenteista
» Rakennetaan tuoterunko inkrementaalisesti: ensin vahan
ominaisuuksia - my6hemmin kattava tuoterunko

suoraan kattava tuoterunko

perusteellinen tuntemus (onko mahdollista ennen
ensimmaisenkaén tuotteen toteuttamista?)

perustaksi - lisdtdan muunneltavuutta tarpeen mukaan

310.2012

o Luodaan tuoterungon perusta olemassa olevan toteutuksen

« Jos tuoteperheen tuotteet ovat kaikki uusia, voidaan rakentaa

Edellytyksena kuitenkin sovellusalueen ja sen vaatimusten

o Otetaan ensimmaéinen (uudentyyppinen) tuote tuoterungon
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Tuoterunkopohjainen ohjelmistokehitys

Domain engineering
-
| architecture
Domain Val y PLA Platform
analysis design implementation
\ | Application .
interface ¥
Common A——

requirements

Platform

Application
[T

Requirements .‘ i i 0
capture q tation

Application engineering
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Tuoterunkopohjainen ohjelmistokehitys

e Tuoterunkopohjainen ohjelmistokehitys jakautuu kahteen eri osaan:
« alustakehitysprosessiin (domain engineering)
» tuotekehitysprosessiin (application engineering)

o Naéita edeltéé esitutkimusvaihe
Arvioidaan tuoteperheen kannattavuutta (vaikuttavana tekijana erityisesti
oletettava tuoteperheen tuotteiden lukumaéra), vrt. aiemmin esitetty
laskennallinen malli
-> Kannattaako rakentaa tuoteperhe vai toteuttaa perheeseen tulevat
tuotteet erillisesti

e Vaatimusmaéarittely (domain analysis) - sovellusalueen késitemalli
(domain model), muunneltavuusvaatimukset, yhteiset vaatimukset
o Kasitemalli: kommunikointi, sanasto, ymmartaminen
e Muunneltavuusvaatimukset:
mitk& ominaisuudet voivat vaihdella, misséa rajoissa, milloin
muunnelma kiinnitetdén (staattisesti koodausaikana, linkkausaikana,
alustusaikana, tuotteen kéyton aikana)
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Tuoterunkopohjainen ohjelmistokehitys

e Tuoterunkoarkkitehtuurin suunnittelu (PLA design)

e Pohjana esimerkiksi esitutkimusvaiheessa kartoitetut
arkkitehtuurityylit tai perinteisen oliosuunnittelun mukaan
sovellusalueen kasitemalli.

e lteratiivinen prosessi, jossamuunneltavuus keskeisessa asemassa
« Noudatetaan esimerkiksi aiemmin esitettya arkkitehtuuripainotteista

prosessia, jossa laatuvaatimuksia (tdss& muunneltavuus) tarkastellaan yksi
kerrallaan ja tarvittaessa muokataan arkkitehtuuria.
HUOM! on varmistettava, ettei jo tehtyja muunneltavuutta edistévia
ratkaisuja tuhota muiden vaatimusten mukaisten muutosten yhteydesséa.
Huom! Muunneltavuus eri tuotteiden vélilla ei valttamétta tarkoita
ulkoiselta toiminnaltaan toisistaan poikkeavia tuotteita (muunnettavuus
esim. siirrettéavyyden takia)
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Tuoterunkopohjainen ohjelmistokehitys i

e Konkreettisen toteutusympariston suunnittelu

(application engineering environment)

o Toteutusvalineistd (pelkka tuoterunkoarkkitehtuurin kuvaus ja sen
toteuttava alusta eivét yleensariité)

o Yksinkertaisin ratkaisu: tarjotaan hyvin méaaritelty API, joka piilottaa
tuoterunkoarkkitehtuurin ja ohjelmistoalustan toteutuksen tuotteiden
kehittajilta

o Usein tarpeen paljastaa osa tuoterunkoarkkitehtuurista kehittajille
(vrt. esim. white-box-tyyppinen uudelleenkayttd sovelluskehyksissa)

o Ongelma: miten tuotteen vaatimukset mapataan
tuoterunkoarkkitehtuurin tarjoamiin ominaisuuksiin? ->
dokumentointi, tyokalutuki
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Tuoterunkopohjainen ohjelmistokehitys i

e Tuotekehitysprosessi
o Normaaliin tapaan ensin tuotteen vaatimusten keraaminen ja
vaatimusanalyysi (haastattelut, etc.) > valitetaan asiakkailletieto
tuoterungon mahdollisuuksista
o Varsinaisen kehitystyon laatu riippuu hyvin paljon tuoterungon
laadusta.
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Muunneltavuus i

e Keskeinen ongelma tuoterungossa: muunneltavuuden
hallinta

e Tuoterungon toteuttavassa ohjelmistoalustassa on
tyypillisesti mukana pakollisia, valinnaisia ja
vaihtoehtoisia komponentteja

e Tuotteessa on mukana myds tuotekohtaisia uusia
komponentteja
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Muunneltavuus
valinnainen
Platform r \‘
i Platform .
) .
. \
l
- 1. —3 |
H Campone«’\ns Product i
!
N Product-line \\\ uusiyhden
’ N (néaisté pitaa valita yksi) tuotteen
pakollinen vaihtoehtoinen komponentti
3102012 (néista voi valita ynden) -
Muunneltavuus
Commonality
Product 2
" Functionality common to all products
Variability
Functionality used in two or more
Product 1 products (but not in all)
Product 3
‘ Product specific functionality |
102012 »

Yhteisten osien ja eroavaisuuksien esittdminen
piirremallilla

e Feature models
extended UML

Network channels
{BindingTime = runtime )

<<context>>
Handheld Device SDK variabily

optional>>
GPS support
{BindingTime = development }

Control method
{BingingTime = development

= o B O o

<<altematve=> | | [[<<atiematies> <<mandatony>>
WLAN GSM Data Command butions.

Display orientation
{BindingTime = development

<<altemative>> <saltemative>>
Horzontal Pan

=] =] [ .
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Muunneltavuus suunnittelussa ja toteutuksessa Hi

e Piirrekartoituksen jalkeen on paatettava tapa, jolla
muunneltavuus mahdollistetaan

e Muunneltavan piirteen eristaminen - mahdollistaa poistamisen tai
vaihtamisen

e Suoritusaikainen muunneltavuus edellyttad omia mekanismeja
(dynaaminen sidonta, DLLs, ...)
e Jotkut muunneltavuuteen liittyvét seikat otetaan huomioon
vasta toteutuksessa

o Esimerkiksi yksittdisen operaation toteutuksen vaihtamiseen
voidaan varautua toteutustasolla (ei osa kokonaisarkkitehtuuria)
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Muunneltavuus suunnittelussa ja toteutuksessa H

e Yksityiskohtaisen suunnittelun tasolla muunneltavuutta
tukevia ratkaisuja:
o Ohjelmointikielen geneerisien ominaisuuksien (esim. template-
piirteiden) hyddyntaminen
o Suunnittelumallit
e Olennaista kaytettyjen muunneltavuutta tukevien
ratkaisuiden kytkeminen muunneltavuusvaatimuksiin

e Variaatiopiste (variation point):
muunneltavuusvaatimuksen ja sité tukevan
suunnitteluratkaisun muodostama kokonaisuus
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Tuoterunkojen ongelmia HH

o Tyypillisimmét ongelmat eivét ole teknisié:

o Suuri henkildston vaihtuvuus - tuoterunkoléhestymistapa ei ole
valttamatta motivoiva

o Tuoterungon kehittajilla liian kriittinen merkitys organisaatiossa
o Johto, markkinointi vs. tuoterungon kehittdminen
Pitkan tahtaimen kehitystyéhon voi olla vaikeaa saada rahoitusta
e Tuoterungon tasapdistéva vaikutus: toisaalta liian
monimutkainen toisaalta liian yksinkertainen
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Tuoterunkoarkkitehtuurin kerrosmalli

tuote|tuote

Sovellusalusta

Arkkitehtuurialusta Arkkitehtuurialusta

Resurssialusta
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Tuoterunkoarkkitehtuurin kerrosmalli i

e Resurssialusta

o Yleisiaresursseihin (kommunikaatio, tietojen sailytys, prosessien
hallinta, grafiikka) liittyvia peruspalveluja

o Arkkitehtuurialusta

o Yleisia arkkitehtuurityyliin liittyvia palveluja
e Sovellusalusta

e Runko, sovelluskehys,

o Sovellusalueen erityispiirteet, varianssipisteet
e Tuotekerros

o Tuotekohtaiset piirteet
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Tuoterunkojen ongelmia HH

e Tuoterunkojen testaus on usein hankalaa
o Eivatitsenaisesti testattavissa (?)
o Usein jokainen toteutettava sovellus testataan erikseen

o Tuoterungon testaamiseen voidaan kayttaa referenssisovelluksia,
jotka kayttavat tuoterungon piirteita kattavasti

o Testattavuuden helpottamiseksi saatetaan joutua rajoittamaan
variaatiomahdollisuuksia
e Tuotteiden hallinta voi myds monimutkaistua: muutos
alustaan - kaikki eri versiot testattava

o Ylipaansa erilaisien riippuvuuksien dokumentointi tarkeampaa kuin
taysin itsenaisissa sovelluksissa
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