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Ohjelmistokehykset (software frameworks) | i

e Osittain abstraktiksi jatettyja ohjelmistorunkoja, joita eri
tavoin taydentamalld saadaan rakennettua kokonaisia

uusia sovelluksia tai sovelluksen osia

e Suosittu tekniikka tuoterunkoarkkitehtuurien
toteuttamiseksi

e Tavoitteena laajamittainen ja systemaattinen ohjelmistojen
(seka koodin etté yleisrakenteen eli arkkitehtuurin)

uudelleenkaytto

e Olioperustaisissa kehyksissa ohjelmistorunko =
kokoelma luokkia, komponentteja ja rajapintoja

e Ohjelmistokehykset sisaltavat ohjelmakoodia, joten ne ovat

sidoksissa ohjelmointikieleen
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Ohjelmistokehykset o

e Ensimmainen laajalti kaytetty ohjelmistokehys: Smalltalk-
80-ymparistén Model-View-Controller
e Alkuperaisen Model-View-Controller-kehyksen arkkitehtuurin
pohjalta maaritelty MV C-arkkitehtuurityyli
e Erityisesti kayttoliittymatoteutukseen on kehitetty useita
kehyksia tydasemasovelluksiin, web-sovelluksiin, useille
eri ohjelmointikielille, kaupallisia — ei kaupallisia
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Ohjelmistokehykset 3

e Kayttdliittymakehysten menestys ja suuri maara leimasivat
ohjelmistokehykset pitkéksi aikaa pelkastaan
kayttoliittymien toteutukseen soveltuvaksi tekniikaksi

e Ohjelmistokehyksid on kuitenkin toteutettu monille
sovellusalueille

e Esimerkiksi: hypermediajarjestelmat, kaavioeditorit,
kayttojarjestelmat, kdantajat, laskutusjarjestelmaét,
palohalytysjarjestelmat, laitetuotantolinjojen mittausohjelmistot,
eLearning,...

o Kayttoliittymakehykset ovat yleiskehyksia, jotka keskittyvat
kayttoliittymaosan toteutukseen, mutta eivat rajaa sovellusaluetta.

Muut kehykset ovat yleensa enemmaén sovellusalueesta riippuvia
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Ohjelmistokehykset &

e Kehys voi olla kokonaisvaltainen koko sovellusta hallitseva
tai osittaisongelmaan tarkoitettu tukikehys
o esim. kayttoliittymakehykset rajautuvat kayttoliittyman toteutukseen,
etakayttokehykset etakayton hallintaan
e Ohjelmistokehys ei ole valmis ohjelmistototeutus, vaan
toteutus saadaan aikaan kehysta taydentamalla tai
mukauttamalla
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e Ohjelmistokehyksen erikoistaminen (framework
specialization, framework adaptation) = ohjelmiston (osan)
toteuttaminen taydentamalla kehyksen tarjpamaa
ohjelmarunkoa
e Abstraktien luokkien erikoistaminen,

e Toiminnallisuuden koostaminen kehyksen konkreettisista luokista

e Sovelluskehys (application framework) = kehys, josta
voidaan erikoistaa kokonainen sovellus

e Komponenttikehys (framelet) = "minikehys”, jonka
erikoistamisen tuloksena syntyy yksittdinen komponentti
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Ohjelmistokehykset o

e Laajennoskohta, variaatiopiste (hot spot, variation point)
= kehyksen "aukkokohta”, jota tdydentamalla voidaan
sovelluksen puolella varioida ja/tai ottaa kayttoon tietty
kehyksen toiminnallisuus/ominaisuus

e Erikoistamisrajapinta (specialization interface) =
laajennoskonhtien ja niihin liittyvien vaatimusten kokoelma

o Kehyksen erikoistamisrajapinta on tyypillisesti paljon
monimutkaisempi kuin yksittdisen komponentin rajapinta

o Erikoistamisrajapinnan laajennoskohtien valilla on riippuvuuksia,
joiden ymmartadminen on edellytys kehyksen oikealle kaytdlle
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Ohjelmistokehykset 3

e Erikoistamiseen voidaan kayttaa esim.
e rajapintojen toteutusta
e periytymista ja syrjayttamista (jos kieli tarjoaa)
e olioiden luontia ja kompositiota
e (geneerisia rakenteita
e myohaista sidontaa ja sita tukevia rakenteita

e Sovelluskehyksissa paalogiikasta vastaa kehys ja
sovelluskohtaiset erityistoimet toteutetaan
taydennyksina
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Ohjelmistokehykset

kutsu kutsu kutsu . .
periytyminen

Sovelluskehys

Kutsuissa kéytossa ns. kdénteinen kutsurakenne =
kehys kutsuu dynaamista sidontaa
hyvéksikayttden sovelluskohtaisia taydentavia moduuleja

(Hollywood-periaate: don’t call us we call you)
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Ohjelmistokehykset H

e Kehyksissa sovelletaan tyypillisesti suunnittelumalleja
(design patterns) erilaisten hyvina pidettyjen asioiden
aikaansaamiseksi
e Joidenkin mallien soveltaminen on valttamatonta kehyksen

erikoistamismahdollisuuksien kannalta

e Kehyksen koodi siséltaa tyypillisesti useiden
suunnittelumallien ilmentymia

e "Alkuperdiset” suunnittelumallit on "l6ydetty” analysoimalla
olemassa olevia kehyksia (esimerkiksi Smalltalk, HotDraw)

e Suunnittelumallit sopivat usein kehysten dokumentointiin [Johnson,
1992]
e Suunnittelumalleissa on tyypillisesti kehykseen kuuluva
osa (esim. abstraktit luokat) ja tuotekohtainen osa (esim.
vaihtuvat konkreettiset luokat)
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Ohjelmistokehykset
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Ohjelmistokehykset

Kehykseen kuuluvia

Client Visitor
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visitor. VisitConcreteElementAf this ) ﬁ visitor, VisitConcreteElementB( this ) ﬁ
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Ohjelmistokehykset

Kehyksissa ohjelman kontrollia ohjaavat vuoroin
kehys vuoroin sovellukohtaiset taydennykset

F

kehys

8.10.2013

Flip-flop

sovelluskohtaiset
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Ohjelmistokehykset
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Ohjelmistokehykset H

Framework

Application

Sovelluskehyksessa

(A) Paakontrolli ("'main-silmukka”) kehyksen puolella.
(B) Takaisinkutsut sovelluksen puolelle.

(C) Kehyksen tarjoamien palveluiden kutsuminen.
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Ohjelmistokehykset &

e Erityyppisia kehyksia:
e Abstrakti kehys
e Muunneltava kehys (white box framework)
e Pistokekehys (plugin framework)
e Koottava kehys (black box framework)
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<<framework>>

SimulationFW

Ohjelmistokehykset

e Abstrakti kehys: vain abstrakteja luokkia (tai rajapintoja);
ei toiminnallisuutta

e Vvuorovaikutus on toteutettava sovelluskohtaisesti

=<interface=>>
Creature

sethviyWibrid (Wbrd)
show()

getX(): int
gety()int

movey)
interact(Creature)
arowCid()

die()

<<interface>>

World

getSize(): int
add(Creafure)
remove(Creature)

show()

simulate (int, CreatureFactory)

<<interface>>
CreatureFactory

createCreature(): Creature

8.1U.2U13
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Ohjelmistokehykset

e Muunneltava kehys: Tarjoaa rajapinnat ja ohjelman paalogiikan
e Myds periminen ja syrjayttdminen erikoistamistekniikkoina

<<framework>>
SimulationF\W

<<interface>>
Creature

setMyWorld (World)
show()

getX(): int

getY(): int

move()
interact(Creature)
growOld ()

die()

World

getSize(): int
add(Creature)
remove(Creature)

2

DefaultCreature

1
createCreature(): Creature

<<interface>>
CreatureFactory

show()
simulate(int,CreatureFactory)

<<create>>

JARAN

DefaultCreatureFactory

xcoord
yecoord
age

setMyWorld (World )

die()

7\

<<create>>

createCrgature(): Creature

[y

EatingCreature

energy

interact(Creature)

SimulationApp

<<create>>

EatingCreatureFactory

main()

<<create>>

581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

createCreature(): Creature
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e Muunneltavan kehyksen yhteydessa kehyksen kayttajan
on oltava hyvin perilla kehyksen toiminnasta kyetakseen

kayttamaan sita

e Metodien véaliset riippuvuudet voivat aiheuttaa ongelmia.

Yhden syrjayttaminen voi edellyttdé jonkin toisenkin

syrjayttamista, jolloin luokkien méaran kasvaa nopeasti.
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Ohjelmistokehykset
e Pistokekehys: erikoistetaan (miltei yksinomaan) rajapintoja; erikoistus
tarjotaan yhtendisena plugin-komponenttina, esim Eclipse plugins
<<framework>>
SimulationFW
<<interface>> World
Creature = <<interface>>
:;;A:AY;NMG‘WOM gi&}ffélﬂu".‘e) CreatureFactory
SZ:);(()) :ﬁ ;ehr:xr)e(c;eamm ! createCreature(): Creature
move()
interact(Creature) A
growOid ()
die() PluginLoader
load()
<<load>>
<<plugin>>
EatingApplication
EatingCreatureClass SimulationApp f-—--3 EatingCreatureFactory
energy
main createCreature(): Creature
interact(Creature)
<<create>>
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Ohjelmistokehykset o

e Koottava kehys: Koostetaan sovellus kehyksen tarjoamista valmiista
komponenteista; ei takaisinkutsuja sovelluskoodiin

<<framework>>
SinmulationFW
<<interface>> World
Creature = <<interface>>
getSize(): int
::m'{\/m\d(\/\for\d) add(Creature) CreatureFactory
getx(): int x ;i’;‘vi(")e(c’ea‘“(e’ | - e Gmie
?neo‘\z)()wm simulate (int CreatureFactory) yay
interact(Creature) 4 T
gm:)vomo <<create>> H
e i
DefaultCreatureFactory
I i
<<create>> H
DefaultCreature createCreature(...): Creature
xcoord H
ycoord - i
e EatingCreature
A pr— EatingCreatureFactory
set ol forl
den interact(Creature) s<creale>> | greateCreature(...): Creature
SimulationApp
<<create>>
main()
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Ohjelmistokehykset 3

e Koottavat kehykset

e Uutta toiminnallisuutta saadaan yhdistelemalla tarjolla olevia olioita
uusin tavoin ja saatamalla toimintaa parametrein

e Perinta korvataan toimintojen delegoinnilla ja parametroinnilla
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Ohjelmistokehykset o

e Koottavat kehykset ...

8.10.2013

Kayttajan ei tarvitse tuntea kehyksen sisaisia yksityiskohtia, mutta
on tiedettava millaisia olioita voi luoda ja miten niité voi kytketéaan
toisiinsa.

Luotavien olioiden luokat ovat valmiiksi maéariteltyja. Luotavaan
olioon voi vaikuttaa parametreilla.

Koottavat kehykset (black-box) ovat yleensa helpompikayttdisia
kuin lapinakyvat kehykset. Toisaalta niitd on vaikeampi kehittaa
koska kehittamisessa pitda varautua monipuolisemmin eri
kayttotilanteisiin.

Koska joustavuudella on ennakkomaarittelyn asettamat rajat, eivat
koottavat kehykset voi soveltamisalueeltaan olla kovin laaja-alaisia
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Ohjelmistokehyksen evoluutio &
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l Thize Exeangles I

| Whaite Box Framewsch | | Elack Zox Framework

| Component Library

| ot Spots

| Fouggable Ubhjectz

I Sinz-praned Objects

Wisuzl Buclder

Language Teols

B
’

Time

Kehyksen elinkaaren aikana tyypillisesti esiintyvia "patterneja”
Roberts: http://st-www.cs.illinois.edu/users/droberts/evolve.html
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Ohjelmistokehyksen evoluutio o

e Kolme esimerkkijarjestelmaa

8.10.2013

kehyksen laatiminen edellyttda hyvaa perehtyneisyytta
sovellusalueeseen

kukaan ei pysty kehittamaan kehysta tyhjasta

perehtyneisyys on saavutettavissa vain tekemalla alueelle
sovelluksia, joissa kehyksesta voisi ajatella olevan hyotya - tata
kautta nahdéaéan

mika& toistuu sovelluksesta toiseen (siis kuuluu kehykseen)
mik& on sovellusspesifi (kuuluu erikoistukseen)
kehys muotoutuu esimerkkien pohjalta
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Ohjelmistokehyksen evoluutio 3

e Kolmen esimerkkisovelluksen tarkoitus

8.10.2013

kolmesta voi jo tehda yleistyksia
sovellukset hieman toisistaan poikkeavia
yksi tiimi voi tehda ne perakkain
kokemus heti hyddynnettéavissa
tai kolme tiimi&a voi tehd& ne rinnakkain
laajempi nakemys
taydellisen sovelluksen asemesta prototyyppikin antaa kasitysta
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Ohjelmistokehyksen evoluutio &

e Yleistdmalla on helpointa edeta lapindkyvaan kehykseen.

e Kun lapinakyvaa kehystéa kayttaen kehitetd&n sovelluksia
havaitaan, ettd joudutaan luomaan samoja aliluokkia
useisiin sovelluksiin ->Perustetaan kirjasto

kirjastoa perustettaessa ei valttamatté ole tietoa onko jokin
komponentti yleiskayttdinen vai sovelluskohtainen

aluksi kirjastoon voidaan ottaa kaikki konkreettiset luokat
my6éhemmin karsitaan sovelluskohtaisiksi osoittautuneet

usein kaytetyista luokista tulisi johtaa kehykseen liitettava
abstraktio
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Ohjelmistokehyksen evoluutio &

e Kehysta kaytettaessa joudutaan kirjoittamaan samanlaista
koodia toistuvasti eri sovelluksiin, osa koodista taas
muutuu sovelluskohtaisesti (erikoistamiskohdat ovat
kohtia, joissa esiintyy muuttuvaa koodia) - naiden
limittyminen aiheuttaa ongelmia yllapidossa
e Muuttuva koodi tulisi eristaa ja mieluiten kapseloida

luokiksi.
e Samana toistuva koodi tulisi sisallyttaa kehykseen

e Luokkajakoa voidaan joutua hienontamaan
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Ohjelmistokehyksen evoluutio o

e Pluggable Objects (pistokkaat)

e eri sovellusten yhteydessa luodut aliluokat saattavat erota
toisistaan vain vahan, esimerkisi vain yksi syrjaytetty metodi - useat
luokat hankaloittavat ratkaisun ymmartamista

e Pienet eroavaisuudet voi hoitaa valittdmalla muuttuva koodi
(pistokas) oliolle parametrina luonnin yhteydessa - tekniikka riippuu
ohjelmointikielesta (viite rajapinnan toteuttavaan olioon, viite
funktioon,...)

e luokkarakenne hienojakoistuu
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Ohjelmistokehyksen evoluutio 3

e Black-box framework
e black-box kehykset ovat kayttajalle helpompia

e Suositeltavaa perintahierarkian kaytté komponenttikirjaston
jasentelyssa ja kompositiopohjaiset kytkennat kehyksessa

e Muuntetaan perintd kompositioksi (perinnan sijaan delegointi)

e Visual builder

e Lahtdkohtana on black-box kehyksen olemassaolo.

e Tyobkalu avustaa kokoamista --> ollaan saatu aikaan sovelluskehitin
e Language Tools

e kehitinymparistt edellyttdd yhteensopivia valineité ratkaisun
tarkasteluun ja virheiden jaljitykseen
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Ohjelmistokehysten riskeja 82

e Tekninen vaativuus ja monimutkaisuus

e Arkkitehdin tunnettava hyvin sovellusalue ja joustavuuteen liittyvat
oliotekniikat (esim. suunnittelumallit)

e Abstraktius voi tehda kehyksesta erikoistajille hankalasti
ymmarrettavan

e Kehysten yhdistely voi olla ongelma

e Mitatehdaan, jos halutaan kayttda useampaa kehysta, joista kukin
maadrittelee paakontrollisiimukan?
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Ohjelmistokehysten riskeja 82

e Monoliittisuus
e Kehys saattaa kasvaa suureksi ja hallitsemattomaksi
e Laadullinenvarianssi

e Variaatiopisteet liittyvat useimmiten toiminnallisuuden
muokkaamiseen

e Laatuominaisuuksia variointi sen sijaan yleensa hankalaa (esim.
tietoturvan lisédminen, suorituskyvyn optimointi, ...)

e Dokumentointi
e Olennaista on erikoistamisrajapinnan kuvaus
e Talle ei kuitenkaan vakiintunutta kuvaustapaa
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Ohjelmistokehysten riskeja &

e Toteutuksen ongelmia

e Joustavien ratkaisujen toteuttaminen edellyttda asiantuntemusta
(esim. suunnittelumallit auttavat)

e Joustavuus - monimutkaisuus, abstraktit kasitteet
Yllapito vaativaa
Testaus? (vrt. tuoterunkojen testaus)
e Kaytdn ongelmia
o Miten kehysten kaytt6 pitéaisi dokumentoida?
Keittokirjat (cookbooks)
Suunnittelumallipohjainen dokumentointi

o RIiittd&ko tavanomainen dokumentaatio erikoistamisrajapinnan
kuvaukseen?

e Tyokalutuki sovellusten rakentamiseen

8.10.2013 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit 33

8.10.2012

17



