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Oppimistavoitteet

« Nakymatyypit (suunnittelumalliasiaa)

» Koodimalli

— Arkkitehtuurisuunnittelun ja implementaation
vélinen kuilu

— Arkkitehtuurin tekeminen nakyvaksi koodissa
* Arkkitehtuurikielet (ADL)
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NAKYMATYYPIT
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Yksi arkkitehtuuri — monta nakymaa

Jarjestelmén konkreettinen arkkitehtuurimalli: kokoelma (arkkitehtuuri-)néakymia

Jarjestelma
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Nakymatyypit

» Nakymatyyppi on helposti yhteen sovitettavien ja yhdessa
ymmarrettavien mutta erilaisten ndkymien joukko

— Esim. toiminnallinen skenaario ja komponenttikokoonpano
suunnittelumallissa

— Kéytetdan jaottelemaan suunnittelu- ja koodimallien ndkymia
» Kolme standardindkymatyyppié
— Moduulindkymétyyppi (module viewtype)
 Kaannosaikana nakyvat elementit
— Ajonaikainen ndkymaétyyppi (runtime viewtype)
« Suorituksen aikana nakyvat elementit ja niiden suhteet
— Sijoittelunédkymétyyppi (allocation viewtype)
¢ Ohjelmiston ja sen osien suoritusymparisto ja -laitteisto
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Nakymatyypit

» Usean nakymatyypin poikki menevat nakymaét
(spanning viewtype)

— Laatuominaisuudet ja niiden tasapainottelu (trade
offs)

* Yllapidettavyys vs. suorituskyky

7.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit
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Nakymaétyyppi

Moduulindkymat

Ajonaikaiset
nékymat

Sijoittelunédkymét

Poikkimenevat
nékymat

7.10.2014

Nakymatyypit

Esimerkkeja tyypin nakymien sisallosta

Moduulit, kerrokset, riippuvuudet, vastuut (CRC),
tietokantaskeema, rajapinnat, luokat, komponenttityypit,
konnektorityypit

Olio-instanssit, komponentti-instanssit, konnektori-instanssit,
kayttaytymismallit (tilamallit, skenaariot),

Ohjelmiston sijoittelu, maantieteellinenssijainti, verkkotopologia,
laitteet (nodes)

Laatuattribuuttiskenaariot, trade offs (laatuominaisuudet,
liiketoiminnan tavoitteisiinliittyvat ndkokohdat)
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Yinzer -

suunnittelumallin ndkymat

Moduuli

Ajonaikainen

Sijoittelu

Ylimenevat

7.10.2014

Moduulikaavio

Komponentti-, konnektori- ja porttityypit
Kéyttdtapauskaavio

Komponenttien vastuut

Systeemikontekstikaavio

Toiminnalliset skenaariot

Komponentti-, konnektori- ja portti-instanssit
Komponenttikokoonpanot

Sijoittelukaavio
Suoritusympariston elementtien kuvaus

Laatuattribuuttiskenaariot
Ominaisuuksien ja vaatimusten tasapainottelut (trade off)
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Nakokohtia

 Ohjelman suoritusaikaista kayttaytymista on
vaikea paatelld koodia lukemalla
— Koodi kannattaa kirjoittaa niin, etta
arkkitehtuuriratkaisut ja —tyyli nakyvat koodissa

* Helpottaa analysoijaa ylittdma&n ohjelman staattisen koodin
ja sen suoritusaikaisen dynaamisen olomuodon vélinen kuilu

— Ala yrita paatella asioita nakymist4, joiden tyyppi ei
siihen sovi
 Ohjelmiston jonkin tietyn suunnitteluratkaisun
ymmartamiseksi on yleensa tarpeen tutkia
(joitain) nakymia kaikista nakymatyypeista
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KOODIMALLI
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Koodimalli

» Koodimalli = implementoidun ohjelmiston
koodi

— Tarkentaa (refinement) suunnittelumallin

* Fairbanks keskittyy koodin ja suunnittelun
suhteen tarkasteluun kolmesta nakokulmasta
— Mallien ja koodin valiset erot
— Mallien ja koodin erojen hallinta
— Arkkitehtuuria korostava ohjelmointityyli
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Mallien ja koodin erot

Ohjelmiston koodi on kehitysprojektin

varsinainen lopputuote

— Suunnitteluratkaisut on aina lopulta ilmaistava
ohjelmointikiel(t)en keinoin

— Mallit ovat hyodyllisia vain, jos niiden valittdma kuva
on riittdvan yhdenmukainen koodin ilmaiseman
todellisuuden kanssa

Huom: MDE - Model Driven Engineering —

menetelmissa malleista generoidaan

|mplementaat|o tal sen osa automaattisesti

— Eivat viel& laajasti kaytossa
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Mallien ja koodin erot - kieli

Monilla suunnittelumallin kasitteilla ei ole
suoraa vastinetta koodissa

— Laatuominaisuus, arkkitehtuurityyli, rajoite,
komponentti, vastuu, ...

Jotkin kasitteet ovat lahella toisiaan
— Moduuli ja pakkaus
Koodi puhuu luokista, metodeista, funktioista,

parametreista, muuttujista, kentistd, lauseista,
lausekkeiseta jne.
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Mallien ja koodin erot - abstraktisuus

Yksi arkkitehtuurielementti suunnittelumallissa

vastaa usean koodielementin yhteenliittymaa

— Palvelinkomponentti suunnittelumallissa vs. sen
toteutuksen muodostavat Java-luokat (projektin itse
koodaamat + kehysten/alustan mukana tulevat)

Tietyn elementin arkkitehtuurikuvauksessa on

vahemman yksityiskohtia kuin saman elementin

toteutuksessa

— Koodin oltava yksityiskohdiltaan “téydellinen”, jotta
sitd voi suorittaa tietokoneessa
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Mallien ja koodin erot -
suunittelupaatokset

o Arkkitehtuurimallissa voidaan paattaa kayttaa
tiettyja teknologioita, mutta yleensa jatetaan
koodauksen asiaksi yksityiskohtaiset paatokset
siitd, miten teknologiaa kayttaen
implementoidaan komponentit ja konnektorit

» Malli voi maarata rajoitteita ja esimerkiksi
konkreettisia suorituskykytavoitteita, mutta
lahdekoodi maarittelee tietorakenteet ja
algoritmit, joilla tavoite saavutetaan
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Mallien ja koodin erot —
ekstensionaalisuus ja intensionaalisuus

» Ekstensionaalinen — vain tiettyja, erikseen
nimettyja elementteja koskeva asia tai vaite

* Intensionaalinen — kaikkia tietynlaisia
elementteja koskeva asia tai vaite
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Ekstensionaalisuus ja intensionaalisuus

Intensionaalinen/ | Arkkitehtuurimallin elementti Vastaavuus lahdekoodissa
Ekstensionaalinen

Ekstensionaalinen

Intensionaalinen

7.10.2014

Moduulit, komponentit,
konnektorit, portit,
komponenttikokoonpanot

Arkkitehtuurityylit, invariantit ja
rajoitteet, vastuut,
suunnittelupaétokset, perustelut,
protokollat, laatuominaisuudet

Vastine koodissa on
yleensa helppo osoittaa,
joskin arkkitehtuurikuvaus
on yleensé abstraktimpi

Koodin pitd4 noudattaa
nditd, mutta yleensa ei ole
suoraa tapaa ilmaista niitéa
koodissa.
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Mallien ja koodin erot

il

Design model

T

lerefinements

|

Source code

@ Abstraktimpi

® Komponentteja ja konnektoreita

® Seki intensionaalisia ett3
ekstensionaalisia elementteja

@ Konkreettinen, sisaltaa kaikki detaljit

® Luokkia ja metodeja

@ Vain ekstensionaalisia elementteja (entd
esim. aspelktit?)
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Mallien ja koodin erot

o Kuilu on nykyteknologioilla vaistaméaton

— Arkkitehtuurimallit auttavat hallitsemaan
jarjestelméan monimutkaisuutta ja laajuutta, koska
ne ovat abstrakteja ja intensionaalisia

— Koodi voidaan suorittaa tietokoneessa, koska se
on konkreettista ja ekstensionaalista
 Erojen kanssa on opeteltava tulemaan
toimeen

— Mallit ja koodi on ajoittain synkronoitava
ohjelmiston elinkaaren aikana
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Erojen hallinta

» Mallien ja koodin erot pyrkivat yleensa
kasvamaan ohjelmistojen evoluution my6ta
— Uudet piirteet ja bugikorjaukset lisataan kylla
implementaatioon, mutta malleja ei aina valiteta
paivittaa
* Yleensa halutaan valttaa mallien ja
toteutuksen valisid harhaanjohtavia tai
suorastaan haitallisia ristiriitaisuuksia
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Erojen hallintastrategiat

Alavalita Kaytetéan vanhentunutta mallia mutta muistetaan, mitka asiat ovat
poikkeamista muuttuneet

Ad hoc - Pideta&dnmalli mielessd ja tehdaan siité uusi instanssi (jokin nakyma)
mallinnus vasta tarpeen vaatiessa

Vain "korkean  Arkkitehtuurinkaikkein perustavimmat ratkaisut muuttuvat yleensé
tason”malleja  hitaasti, joten niitten mallit pysyvét parhaiten ajan tasalla

Syknronointi Mallien ja koodin erot sovitetaan elinkaaren

elinkaaren virstanpylvdissa/merkkikohdissa (milestone), esimerkiksi iteraation

virstanpylvdissa lopussa tai ohjelmistoversion toimituksen yhteydessa

Kun haté on Sovitetaan erot, kun jotain menee pahasti pieleen, tai kun

kédessa valmistaudutaan katselmointiin (pakon edessd). Yll&ttavéan yleinen
strategia.

Jatkuva Kallistaja hyvin harvinaista.

synkronointi
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Strategian valintaan vaikuttavia
tekijoita
 Tyokalutuki

— Esimerkiksi takaisinmallinnustytkalujen ja korkean
tason ohjelmointikielten (koodin generointi) kaytto voi
kaventaa kuilua ja vahentaa synkronointikustannuksia

* Yksityiskohtaisuus

— Paljon yksityiskohtia siséltava malli happanee
nopeammin ja vaati enemman synkronointityota

* Poikkeavuuksien sietokyky

— Missa tilanteissa mallien on térkeda heijastaa
toteutusta oikein, ja kuka niita kayttaa?
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Arkkitehtuuria korostava
ohjelmointityyli

* Olio-ohjelmoinnin tunnettu perusperiaate on,
etta ohjelmiston luokkien (tyyppien) ja
suoritusaikaisten oliorakenteiden ja
vuorovaikutusten tulisi heijastaa sovellusalueen
kasitteitd ja prosesseja

— Sovellusaluetta ymmartéavan (ulkopuolisen) kehittgjan
on helpompi ymmartaa, miten ohjelmisto toimii ja
mita eri oliot tekevat tai tietavat

— Jos sovellusalueen kasitteet ovat vakaita ja niiden
muutokset ovat paikallisia, myds ohjelmiston toteutus
on niiden osalta vakaa ja muutokset ovat paikallisia
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Arkkitehtuuria korostava
ohjelmointityyli

 Sovellusalueen lisdksi koodi voi heijastaa myds
arkkitehtuurisuunnittelua
— Ohjelmoijat voivat upottaa koodiin vinkkeja, jotka
auttavat ylittdmaan mallin ja implementaation valisen
kuilun
— Model-in-code —periaate
» Etuja
— Arkkitehtuurin rapautumisen ehkaiseminen
— Helpottaa suunnitteluratkaisujen tunnistamista
— Vahent&a dokumentointitaakkaa
— Madaltaa uusien kehittéjien oppimiskynnysta
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Suunnittelun ilmaiseminen koodissa

* Pehmeat mekanismit
— Esimerkiksi metodien nimeadminen niin, etta nimi

kuvaa metodin tarkoitusta (miksi) eik& vain toimintaa
(miten)

» Kovat mekanismit

— Luokkien ja metodien invariantit seka esi- ja
jattéehdot, jotka voidaan automaattisesti tarkistaa
suoritusaikana

— Ohjelmointikielten laajentaminen tukemaan
rajoitteiden ja muiden ehtojen noudattamisen
automaattista valvontaa
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Teknisen velan hallinta

 Tekninen velka tarkoittaa (mm.) korkoa korolle
kasvavaa toteutuksen erkaantumista parhaan
ymmarryksen mukaisesta ratkaisusta

— Tekninen velka on helpompaa havaita ja korjata,
jos koodi heijastaa arkkitehtuurisuunnittelua

— Koodia voi helpommin verrata malliin

7.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit
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Mita asioita koodin pitéisi kertoa?

o Mitka arkkitehtuurimallien kertomat asiat ovat
vaikeita paatella suoraan koodista ilman apuja?
* Moduulindkymissa
— Moduulien (pakkausten) véliset riippuvuudet

— Misté luokista/tietorakenteista + funktioista
komponentti- tai konnektorityypit muodostuvat

— Luokkien tarjoamat rajapinnat on usein helppo
tunnistaa mutta niiden muilta vaatimia
rajapintoja/palveluja on tydladmpaé nahda koodista

— Protokollien toimintalogiikka ja osallistuvat elementit
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Mita asioita koodin pitéisi kertoa?

 Ajonaikaisissa nakymissa

— Suorituksen kulkua ja suoritusaikaisia tietorakenteita
on usein vaikea kuvitella mielessaan koodia lukiessaan

— Implementaatio ndyttédd oliomassalta, josta on vaikea
hahmottaa komponentteja, ja konnektorien toimintaa
on vaikea erottaa muusta olioiden vélisesta
kommunikaatiosta

— Komponenttien ja konnektorien ajonaikaista
kayttaytymista ja konfiguraatioita koskevat
intensionaaliset rajoitteet (tyylit)

— Protokollien tilakayttaytyminen
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Mita asioita koodin pitéisi kertoa?

« Sijoittelundkymissa

— Ohjelmistokomponenttien allokointia
suoritusymparistoon ja laitteistolle on lahes
mahdotonta nahd& lahdekoodista

* Ajatellaan esimerkiksi palvelimien virtualisointia
pilvipalveluissa

— Suoritusympaériston ja tietoliikennevaylien ja
topologian vaikutusta ohjelmiston
suoritusaikaiseen kayttaytymiseen on hyvin vaikea
paatella koodista
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Ratkaisumalleja (design pattern)
arkkitehtuurin ilmaisemiseen

 Seuraavat patternit olettavat, etta toteutuksessa
kaytetdan valtavirran olio-ohjelmointikielia
— Patternien kaytto liséa toteutukseen yliméaaréista koodia,
joka ei sinénsé ole tarpeen ohjelman oikean toiminnan
kannalta (suhteessa vaatimuksiin) mutta joka ei tuo lilkaa
lisérasitetta suorituskyvyn tai resurssien kayton kannalta
* Monen patternin perusperiaate on kasitteen
(abstraktin mallielementin tai piirteen) konkretisointi
(reification) oliona, perittéavina luokkina tai
annotaatioina

— Esim. Command -design pattern tekee suoritettavasta
operaatiosta olion, jolla on execute() -metodi
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Ratkaisumalleja (design pattern)
arkkitehtuurin ilmaisemiseen

Komponentti

Konnektori

Portti

7.10.2014

Méérittele komponenttia vastaava luokka, jolla on abstrakti
ylaluokka tai rajapinta tunnisteena (tag). Liita luokan nimeen
sana Component. Kayta instanssimuuttujia edustamaan portteja
jamadrittele komponentti-invarianteista metodeja.

Nime& moduulit / hakemistot komponenttien mukaan.

Méérittele konnektoria vastaava luokka; luokan nimenté
(...Connector); abstraktin yliluokan tai rajapinnan kéyttaminen
tunnisteena. Ohjaa kaikki komponentin ulkopuolelle meneva
kommunikaatio porttien kautta.

Méérittele tarjottua porttia vastaava rajapinta. Madrittele
tarjottujaja vaadittuja portteja vataavat luokat; luokan nimenta
(...Required/ProvidedPort); abstraktin yliluokan tai rajapinnan
kayttdminen tunnisteena.
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Ratkaisumalleja (design pattern)
arkkitehtuurin ilmaisemiseen

Protokolla

Ominaisuudet/
Property

Tyylitja
suunnittelumallit

Invariantit ja
rajoitteet

7.10.2014

Kytke protokollan tilakone portti-luokkaan.
Kéyta staattistaanalyysid protokollan noudattamisen
varmistamiseen, annotaatioita, kommentteja

Kéytd annotaatioita ja staattistaanalyysia.
Kayta nimentéa: AsynchronousSend...

Kayta tyylin ilmaisevaa nimentaa: FeatureExtractFilter
Sijoita tyylin elementtienyliluokat/tunnisterajapinnat tyylin
mukaan nimettyyn pakkaukseen.

Kirjoita API:t niin, ett& ne estévat invarianttien rikkomisen.
Kayta assert-lausekkeita tai muita rajoitteiden madrittely- ja
tarkastusformalismeja.

Kommentoi.
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Ratkaisumalleja (design pattern)
arkkitehtuurin ilmaisemiseen

Moduulien Kayté kielen ja sovelluskehyksen/alustan tarjoamia keinoja
riippuvuudet riippuvuuksienilmaisemiseen (tarjotut ja vaaditut
palvelut/rajapinnat/moduulit).
Kayta ulkoisia tydkaluja riippuvuuksien analysointiin,
annotaatioita, staattistaanalyysia.

Moduulien kdyton Nimenta: InternalFoo...

rajoittaminen Sovellukehysten/alustojen tarjoama vivutus.

Suoritusaikaiset Jos mahdollista, keskitd komponenttien luonti, alustaminenja
rakenteet kytkentatoisiinsayhteen tiettyyn paikkaan koodissa.

Vivutajarjestelman kaynnistys ja alustus; mielella&n niin, etta
halutun konfiguraation voi ilmaista deklaratiivisesti (esim XML)
proseduraalisen koodin (esim skripti) sijaan.
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Anti-Pattern

» Haudattu aarre (buried treasure)

— Koodi tekee jotain muuta kuin mit& koodiin lisatyt
vihjeet antavat ymmartaa
 Esim olion getPropertyx() —tyyppisella attribuutin
arvon saantimetodilla on yllattéva olion tilaa muuttava
sivuvaikutus
— Asian voi ajatella my0s toisinpain: jos epailet, etta
koodin lukija saattaa yllatty4 siitd, mita koodi
tekee, liita siihen riittava vihje
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ARKKITEHTUURIKIELET

7.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Arkkitehtuurin maarittelykielet

» ADL - Architecture Description Language

 Perustuvat yleisiin arkkitehtuurielementteihin
— Komponentit

Konnektorit (connector)

Portit

Rajapinnat (interface)

Pitkalti samoja asioita kuin UML:n komponenttimallissa
Usein seké tekstuaalinen etté graafinen esitys
Kuvauksen riittdvyys analysointitarpeisiin

 Esim. vaadittu ja tarjottu rajapinta yhdenmukaisia

* Simuloitavuus

« Kapasiteettilaskelmat

7.10.2014
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Arkkitehtuurin maarittelykielia

» Arkkitehtuurikielia - kiinnitetty késitteisto, yleiskayttoisia

— Darwin
— Rapide
— Wright

* Arkkitehtuurikielid sovellusaluekohtaisia

— Koala (viihdeelektroniikka)

— Weaves (vaylat ja suodattimet)

— AADL

» Arkkitehtuurikielida — laajennettava kéasitteisto

— Acme
— ADML
— XADL

7.10.2014
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Darwin -esimerkki

component DataStore{
provide landerValues;

}

component Calculation{
require landerValues;
provide calculationService;

}

component User Interface{
require calculationService;
require landerValues;

}

component LunarLander{
inst
U: Userlinterface;
C: Calculation;
D: DataStore;
bind
C.landerValues -- D.landerValues;
U.landerValues -- D.landerValues;

LunarLander

UserInterface

landerValues  calculationService

landerValues

DataStore

calculationService

Calculation

landerValues

U.calculationService -- C.calculationService;

}

7.10.2014

(Taylor..)

w
@
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Arkkitehtuurikielet

* Erityiselld arkkitehtuurikielelld laadittu kuvaus
* -kielet [&hinn& tutkimuskayttssa
* -eijuuri kaytdssa teollisuudessa
 +kasitteet tdsmallisesti maariteltyja
« +analysointimahdollisuuksia
* MDE - Model Driven Engineering
— Aktiivista tutkimusta, toistaiseksi vahan kaytannon
sovelluksia
» DSL - Domain Specific Language
— Sovellusaluekohtainen, usein graafinen kieli, josta

generoidaan sovelluksen toteutus arkkitehtuureineen
kaikkineen (yleensa suppea erikoisalue)

— MDE:t4 laajemmin kaytossa (esim suomal. MetaEdit+)
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