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Ohjelmistoarkkitehtuurit

Oppimistavoitteet

 Mité ohjelmistoarkkitehtuuri on?
» Mitd hyotya siitd on?
 Miten aihetta kurssilla kasitellaan?
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* Capers Jones, The Technical and Social History of Software Engineering. Addison-Wesley Professional, 2013.
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Ohjelmistojen merkitykSesta

¢ 2010-luvun tietoyhteiskunta: lukematon maa
toteutetaan tietojarjestelming, joista monet
kayttadjamaariltadn maailmanlaajuisia
« Tietokonelaitteistot kehittyneet huimasti
tiedonsiirto, valtavien tietoméaarien haj
rinnakkainen késittely
Virtualisoinnin ja "pilvestd” saata askenta- ja
tallennuskapasiteetin ansiosta kokonaisia jarjestelmia voidaan
toteuttaa nyt puhtaasti ohjelmistaratkaisuina (ei omia kiinteita
laiteinvestointeja)
Laadultaan hyvien ohjelmistojen
on entistakin tarkedampaé
— Tarkoituksenmukaisuus, tehokkuus, luotettavuus, saatavuus,
kayttokokemus, muunneltavuus, skaalautuvuus, turvallisuus, ...
= Kilpailu on kovaa ja markkinat avoimet, time-to-market
« Ohjelmistoarkkitehtuuri 4ssa roolissa halutun laadun ja
|, tuottavuuden saavutta

palveluita
at kooltaan ja

kentateho, nopea
tu tallennus ja

ustannustehokas toteuttaminen
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Ohjelmistotekniikan kehityksesta

Lean, ekosysteemit, start-

2010 Websovellusalustat, HTML5, pilvipalvelut, mobiili, Big it : tointi
data, loT, Continuous X upIt, experimen D'n_ ! ’
2000 Tuoteperhearkkitehtuurit, MDA, valiohjelmistot, Ketterat menetelmét (agile
ohjelmistoalustat, aspektit, dynaamiset (skripti-) kielet methods)
CASE-vélineet: uudelleenkayttd, testaus, mittaus . . . .
Liiketoiminta, organisaatio,
1995 Patterns (ratkaisumallit), sovelluskehykset, Unified Process &
ohjelmistoarkkitehtuurit, arkkitehtuurityylit, inkrementaalinen kehitys
arkkitehtuurien kuvauskielet, UML
Graafiset kayttoliittymat,
1990 CASE-valineet: kayttsliittymien piirtaminen kaytettavyys
CASE-vélineet: kaaviotyokalut (oliotekniikat)
1985 Prosessit: CMM, spiraalimalli
CASE-valineet: koodingenerointi (5GL) &riskien hallinta O HJ E L M I STO AR KK | TE H TU U R |
1080 Oliot, uudelleenkaytto, oliosuunnittelu Tietokone- ja
jarjestelmaarkkitehtuuri, Relaatiotietokannat (4GL)
Suunnittelumenetelmét: tietovirtakaaviot, ER-malli
1970
Modulaarisuus, tiedon kétkeminen, (2GL, 3GL) Prosessit: vesiputous
1950- 60 iohi
Los0ie Aliohjelmat (1GL) 581358 Ohjelmistoarkkitehtuuri ; Lo0is 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Rakenteet — Kattavuus — Dokumentaatio — Suunnitelmallisuus - Hallinta

 Ohjelmistotyyppien kirjo on hyvin suuri
— Sulautetut ohjelmistot — On-line giga-applikaatiot T

« Myos ohjelmistoarkkitehtuuri on osoittautunut | Fepsener
monitahoiseksi asiaksi, jota voidaan perustellusti | App | : | Application {1 1] Logger

tarkastella eri nakokulmista ja eri tavoittein arouser ]| —— — |

— Johtaa hieman erilaisiin mééaritelmiin ja painotuksiin (”Rabbit o

. —— = . MQ
* Kaksi "koulukuntaa” (1990's - 2010’s) Chent(/JRSEOS& S Server /,@@,;t;\\_(fx
— Rakenteita korostava koulukunta S HTMLS - e )

— Suunnittelup&atosten merkitysté korostava koulukunta . o o . .
Suunnittelup&&tokset — Ominaisuudet — Ymmaérrys — Inkrementaalisuus
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| - Rakenteita korostava mééaritelméa Mita rakenteet ovat?
« Software Engineering Institute / Carnegie Mellon » Madritelma jattaa taman avoimeksi
University: — Eiyksivaan joukko rakenteita

” The software architecture of a system is the set of - ,M'ka tahan_s_;a”t_arkgltukse_n_mgkalnen_ koko_elma
structures needed to reason about the system, which elementtejd” ja niiden vélisia suhteita voi muodostaa

compris_e software elements, relations among them, and rakenteen
properties of both. « Kurssilla opimme, minkalaisia rakenteita yleensé
kannattaa tarkastella (arkkitehtuurin mallinnus)

” Jarjestelmé&n ohjelmistoarkkitehtuuritarkoittaa rakenteita,

joita tarvitaan paatelmien tekemiseksi jarjestelméasté ja sen — Rakenteiden valinta riippuu sovelluksesta,
ominaisuuksista. Rakenteetkoostuwvat = sovellusalueesta ja toteutusteknologioista, “one size
ohjelmistoelementeistd, niiden valisista suhteista, ja does not fit all”

néiden molempien piirteista.”
(Katso myos esimerkiksi ISO/IEC 42010 standardin arkkitehtuuurin maaritelma

https://en.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC_42010 ja IEEEXplore) e
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Tyypillisia elementteja ja rakenteita

 Ohjelmistolla on kolme “olomuotoa”, joissa
esiintyy merkittévia rakenteita
— Staattinen, dynaaminen, operatiivinen

« Staattinen olomuoto

— Ohjelmiston koodi tiedostoissa ja tiedostojarjestelméan
kansioissa (moduulit)

— konfiguraatio- ynn& muut alustus- ja datatiedostot ja —
resurssit

— Naiden véliset siséltyvyys ja viittaussuhteet (tiedosto-
jakooditasolla)

581358 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Tyypillisia elementteja ja rakenteita

« Dynaaminen olomuoto
— Ohjelmiston suoritusaikana (tietokoneen muistiin ja
kayttojarjestelmaén) luomat aktiiviset ja passiiviset oliot,
prosessit ja sdikeet, data-entiteetit seka naiden
kommunikaatiorajapinnat ja —yhteydet (komponentit ja
konnektorit)
— Olioiden (ja prosessien) véliset data- ja kontrollivuot, muut
viestinté- Ja yhteistoimintamekanismit
— Usean olion muodostamat, roolinsa ja toimintansa perusteella
selkeésti erottuvat kokonaisuudet (alijarjestelméa, komponentti)
« Application, Server, Load Balancer, Business Process, Container, Bean
« Palvelu = Olio- ja prosessijoukko

— Huomaa: ei valttaméatta yksi-yhteen vastaavuutta staattisten
rakenteiden kanssa

581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Tyypillisia elementteja ja rakenteita

 Operatiivinen olomuoto (sijoittelu, allokaatio)

— Dynaamisten olioiden ja palveluiden sijoittelu ja
suoritus laitteistossa osana tiettya jarjestelmaa

« (Virtuaali-) palvelimet, tallennusvalineet,
tietoliilkennekanavat
« Palveluiden ylos- ja alasajo, paivitykset, monitorointi,
skaalautuvuuden ja saatavuuden hallinta,
péaésynvalvonta, transaktiot
— Ohjelmiston paketointi, konfigurointi ja piirteiden
(features) valinta tiettyd kayttdkontekstia
(asiakasta) varten

581358 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Pohdittavaksi

» Mit4 elementteja ja rakenteita voisi olla Java-
teknologioilla toteutetussa web-sovelluksessa
tai mobiiliapplikaatiossa?

— Staattinen, dynaaminen, operatiivinen olomuoto

581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Abstraktit rakennekuvaukset

« Jonkin rakenteen dokumentoitu kuvaus
(arkkitehtuurindkym4, view) on usein abstrakti

— Tarkasteltavan asian kannalta ep&oleelliset yksityiskohdat
jatet&an pois

— Jos kyse on suunnitelmasta, ei toteutuksen yksityiskohtia
vielé voida tai edes haluta kiinnittaa

— Tarkastelu tapahtuu yleensa jarjestelmétasolla, jossa
rakenneosat ovat vastuiltaan (toiminnot, tietosisaltd)
suhteellisen suuria (esim. asiakas — palvelin - tietovarasto)

— Nékymat muodostavat usein hierarkian, jossa alemman
tason ndkyma tarkentaa jotain osaa ylemman tason
nékymasta

581358 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Abstraktit rakennekuvaukset

App i Application r h Logger

Datastore

581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit
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Rakenteet ja ohjelmiston

ominaisuudet

* Oleellista on, etté rakenteiden perusteella voidaan
tehda paatelmia jollekin sidosryhmélle téarkeista
ohjelmiston makrotason ominaisuuksista

— Tarkoituksenmukaisuus, luotettavuus, tehokkuus,
helppokéyttdisyys, turvallisuus, muutettavuus, ulkoiset
riippuvuudet, skaalautuvuus, ...

— Asiakas, loppukéyttdja, kehittéja, yllapitaja, liiketoiminnan
johto, viranomainen, ...
¢ Ohjelmiston halutut ominaisuudet vaikuttavat siis
siithen, mita rakenteita arkkitehtuurissa tarkastellaan
— Ja kuinka tarkkoja tai yksityiskohtaisia kuvauksia tarvitaan
 Arkkitehtuuri ei siis ole itsetarkoitus vaan véline

581358 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Il - Suunnittelupaatoksia korostava
maaritelma

» “We propose to view a software architecture
as a set of explicit architectural design
decisions. In this perspective, the software
architecture is the result of the architectural
design decisions made over time™?

* Ohjelmistoarkkitehtuuri koostuu joukosta
selkeita suunnittelupdatoksia. Arkkitehtuuri on
ajan myota tehtyjen paatosten tulos.

1. Jansen, A., & Bosch, J. (2005). Software architecture as a set of architectural design decisions.

In Software Architecture, 2005. WICSA 2005 5th Working IEEE/IFIP Conference on (pp. 109-: 120) IEEE.
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Arkkitehtuuritason suunnittelupaatos?

« "All architecture is design, but not all design is
architecture.”®
e Tunnusmerkkeja

— Paatos koskee jarjestelméatason asioita ja vaikuttaa
padasiassa muiden vaatimusten kuin jarjestelméan
tarjoamia palveluja tai toimintoja koskevien
vaatimusten toteutumiseen

— Voi osoittautua kalliiksi, jos menee pieleen
— Tasapainottelee eri suuntiin vetévien voimien vélilla
— Ohjaa ja/tai rajoittaa muita suunnittelupadtoksia

1. Grady Booch, 2006 https://www.ibm. wor i ‘entry/on_design

P
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Esimerkki - Rackspace

Hosted E-mail
service provider Log.txt
|,'7
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Tutkittava jarjestelma

« Sahkdpostipalvelimien tuottamien lokitietojen
tallennus ja kasittely asiakastukea varten

* Tehtéva (missio)
— Asiakkaan s&hkopostin toimintaa koskevien ongelmien

selvittdmisen tukeminen séhkdpostipalvelimien
tuottamien lokitietojen perusteella

— Tarjottava ajantasaistatietoa riittavén pitkalta
ajanjaksolta
 Kolme jarjestelmaversiota, kolme erilaista
arkkitehtuuria

1.9.2015 581358 Ohjelmistoarkkitehtuuri

V.1

« S-postipalvelinten paikalliset lokitiedostot

— Teknisen tuen pitda pyytaa operaattoria ottamaan yhteys
asiakkaan postipalvelimeen ja tutkimaan lokitietoja ongelmien
selvittdmiseksi

— Rackspace toteutti skriptin, joka automaattisesti ottaa yhteyden
joukkoon palvelimia ja suorittaa haun (grep) halutuntyyppisen
palvelimen lokista; operaattorit voivat muokata hakuehtoja

¢ Ongelmia:
— Palvelinten, asiakkaiden ja tukipyynt6jen méadran kasvaessa yha
useammin suoritettavat haut alkoivat vaikuttaa palvelinten
suorituskykyyn

— Hakujen tekemiseen tarvittiin aina operaattoria, mika vei
jatkuvasti kasvavan osan heidén tyfajastaan

1.9.2015 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit
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V.2

« Lokitietojen keskittdminen yhteen tietokantaan

— S-postipalvelimet lahettavat muutaman minuutin véliajoin lokitietonsa
ladattavaksi samaan relaatiotietokantaan tk-palvelimelle

— Teknikoilla on suora web-yhteys tietokantapalvelimelle ennalta
ohjelmoitujen hakujen suorittamista varten

— Yksittéisten palvelimien l&hettamat paivitykset kootaan yhteen
saannollisesti suoritettavaksi massapaivitykseksi (suoritetaan 10 min.
valein) tietokantapalvelimen suorituskyvyn yllapitdmiseksi

¢ Ongelmia:

— Datan ja kyselyiden maaran jatkuvasti kasvaessa tietokantapalvelimen
suorituskyky ja kapasiteetti muodostuivat pullonkaulaksi, hairiot
lisdantyivat

— Haut hidastuivat ja dataa havisi vélilla, vain muutaman péivan edesta
lokitietoja kyettiin sailyttamaan, varmuuskop|0|tae| ollut

hjelmistoarkkitehtuurit

V.3

* Lokitiedostojen rinnakkainen indeksointi hajautetussa
tiedostojarjestelméasséa
— S-postipavelimet sydttévat lokitiedostonsa usealle
yksinkertaiselle Falvellmelle (cluster) hajautettuun
tiedostojarjestelméén (Hadoop DFS)
— Hadoop map-reduce —operaatio indeksoi lokitiedostot ja
muodostaakaiken kattavan indeksin 15 min. vélein
— Teknikoilla on web-liittyma hakujen tekemiseen kuten
ennenkin
— Hakujen suoritus indeksistd on nopeaa, uudenlaisen haun
ohjelmointi ja suoritus kest&é kuitenkin joitain tunteja

— Taydellinen varmuuskopiointi, lokitietojen séilytys 6 kk:n
ajalta

Ohjelmistoarkkitehtuurit

Ratkaisujen vertailua

\---

Toiminnallisuus

Skaalautuvuus—

datan ja hakujen heikko valttava hyva
maara

Viive- lokitietojen " . .
saantis-palvelimilta aiiton 10min. 15 min.
Joustavuus—uudet R R o
haut hyva hyva tyydyttava
1.9.2015 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Huomioita 1

« Jarjestelman tekniselle tuelle nakyvat
toiminnot ovat kaytanndssa samat kaikissa
versioissa

— Tukihenkil6 sai kaikissa tapauksissa tarvitsemansa
(samat) tiedot lokeihin kirjautuneista
tapahtumista

« Jarjestelman toiminnallisuus (mita jarjestelma
tekee) ei siis ohjannut teknisia ratkaisuja

— 1. versioonkin olisi voinut toteuttaa web-liittyman
hakujen pyytdmiseen operaattoreilta

102015 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Huomioita 2

« Esimerkkijarjestelman arkkitehtuuriin vaikuttavat
eniten vaaditut laatuominaisuudet (quality
attributes, -ilities, ‘non-functional requirements’)

— Skaalautuvuus, tiedonsaannin viive, joustavuus uusien
hakujen maarittelyssa

* Ylivoimaisesti tarkein jarjestelmén ominaisuus on
skaalautuvuus datan ja hakujen maaran suhteen

— Huonosti skaalautuva jarjestelma ei lainkaan kykene
téyttaméan tehtavaénsa toiminnan laajentuessa

102015 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Huomioita 3

\---

Toiminnallisuus

Skaalautuvuus— . N

0 N
datanja hakujen heikko valttava g hyva N
maara ', \‘
Viive- lokitietojen § I . |'
saantis-palvelimilta valiton 10 min. y 15min.

\ !
Joustavuus— uudet '\ e a
haut hyva hyva | tyydyttav,

N /
N .
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Huomioita 3

Skaalautuvuuden parantuessa versiosta

toiseen muut ominaisuudet hieman kérsivat

— Viive kasvaa (lokidatan tilannekuvan ik&) -> 15 min

— Joustavuus vahenee, koska uusien hakujen
lisddminen vaatii enemman tyota

Joistakin vaadituista ominaisuuksista taytyy

tinkia toisten, tarkedmpien, hyvéksi (trade off)

— Laatuominaisuuksien priorisointi esimerkissa:

‘ Skaalautuvuus > Viive > Joustavuus ‘

581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

...entas se arkkitehtuuri?

Esimerkin jarjestelméaversioiden kuvausten yhteydessa
mainitut tekniset ratkaisut, eli suunnittelupaatokset,
maarittavat jarjestelman arkkitehtuurin
Ohjelmistoarkkitehtuuriin kuuluvat siis ne ohjelmiston
suunnittelupaétokset, jotka merkittavasti vaikuttavat
ohjelmiston laadullisten ominaisuuksien saavuttamiseen
— Suunnittelupaatdsten pohjalta voidaan rakentaa jarjestelma,
jollaon halutut ominaisuudet
Sovellusalue ja kunkin sovelluksen/jarjestelmén
vaatimukset vaikuttavat siihen, mitka tekniset seikat
milloinkin nousevat arkkitehtuuriasioiksi ja mita rakenteita
on syyté tarkastella

Ohjelmistoarkkitehtuurit

2015

Tyypillisia arkkitehtuuripaatoksia

Jarjestelman jakaminen osajarjestelmiin (pdédkomponentteihin) ja

niiden roolien, toimintojen ja keskindisten riippuvuuksien méaarittely
— Osajérjestelmien jako paatason komponentteihin jne.

J:n késitteleman ja sdilyttdmén tiedon tallennus- ja saantiratkaisut

J:n rajapintojen (kayttoliittymat, ohjelmalliset rajapinnat)

tunnistaminen ja erottaminen niiden kautta kéytettévien

toimintojen sisaisesté toteutuksesta

J:n ajoaikaiseen suorituskykyyn, skaalautuvuuteen, saatavuuteen,
resurssien kayttdon ja turvallisuuteen vaikuttavat ratkaisut

— Palvelimet, prosessit ja séikeet, tieto- ja tapahtumavirrat, etayhteydet,
valvonta, tunnistaminen, sijoittelu laitteistoon

J:n kehitysté ja yllapitoa tukevat ratkaisut

— Jarjestelméllinen uudelleenkéytto, tuoterungon kéyttd, komponent-
tien vaihdettavuus ja siirrettavyys, diagnostiikka, testattavuus

Jonkin teknologia-alustan ja sen referenssiarkkitehtuuri(e)n kéyttd

581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

RAJANVETO ARKKITEHTUURIN JA
MUUN SUUNNITTELUN VALILLA

Lo001s 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Arkkitehtuuri ja muu suunnittelu
(design, detailed design)

Suunnittelu (design) — paatetadn, minkélaisista elementeistéa
ohjelmiston toteutus koostuu

— ohjelmistoelementtien vastuut, rajapinnat, riippuvuudet

— Esim. luokat/oliot ja niiden roolit ja rajapinnat, metodit ja niiden
semantiikka, patternien soveltaminen, keskeiset algoritmit, luokkien
paketointi, tietomallit, konfigurointi jne.

Miten vedetdan raja arkkitehtuurisuunnittelun ja muun
suunnittelun (detailed design) valille?

— Taytyyko raja vetaa?

— Joskus detaljit voivat olla tarkeité; esimerkiksi komponenttistandardin
muotovaatimukset ladattavien komponenttien rajapinnan
koodaukselle ja niiden ulkoisten riippuvuuksien maarittelylle

Arkkitehtuuriset suunnittelupaatokset
— Vaikuttavat ohjelmiston keskeisten laatuvaatimusten toteutumiseen
— Tai muuten vaikuttavat laajasti ohjelmiston osien suunnitteluun

581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Arkkitehtuuriratkaisut ja muut
suunnittelupaatokset

4 \
! Arkiteh-

tuuri-

1.9.2015 Ohjelmistoarkkitehtuurit
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Arkkitehtuuri ja muu suunnittelu Kuningas nékee pelin toisin

« Rajaa arkkitehtuurin ja (yksityiskohtien) suunnittelun
vélille ei ole aina helppo vetad, mutta jarjestelman
laatuominaisuuksiin vaikuttavat suunnittelupaatokset
ovat yleensé tunnistettavissa

— Kaikilla ohjelmistoilla siis on arkkitehtuuri
— On toki parempi, ettd arkkitehtuuriratkaisut ovat harkittuja
kuin sattumalta syntyneitd (vrt. "Big Ball of Mud”)

* Kokeneella ammattilaisella on mielesséén tietynlaisten
ongelmien hahmoja ja niiden ratkaisutapoja
(conceptual model), jotka auttavat hanta tunnistamaan
arkkitehtuurin kannalta tarkeat paatokset -> nakee
metsén puilta

http://img.yle.fi/urheilujalkapallo/article6978622.ece/ALTERN,
581358 OhjelmistoarkkitentuLrit

Ohjelmistoarkkitehtuurit

Ohjelmistoarkkitehtuurin
maaritelmien yhteensovittaminen

* Molemmat ovat sinénsa jarkevia nakokulmia ja
tdydentévét toisiaan

¢ Rakenteita tarvitaan ohjelmiston monimutkaisuuden
yleiseen hallintaan ja suunnittelupaatoksia
perusteluineen (rationale) tarvitaan ratkaisujen
syvallistd ymmartamisté ja arviointia varten
— Dokumentaatio- ja kontrollikeskeiset prosessit pitévat
. W < rakenteiden kattavaa maarittelya tarkeana
OA N MAARITELM ISTA — Suunnittelupd&toksiin keskittyva arkkitehtuurityd
tyypillista ketterille kehitysmenetelmille: vain todella
tarkeéat asiat dokumentoidaan, rakennekuvauksia voidaan
generoida automaattisesti tarvittaessa

581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit N 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Ohjelmistoarkkitehtuuri VS, Arkkitehtuuri

S kkitehtiliit heenjohtaj Hui kkitehtuuri on taid to, j

ErkkiRautio Tietovilkon haastatiolusa | | rakennusten kaytaen tarpectusein OHJELMISTOARKKITEHTUURIN
29.4.2012: "Ei se herats , jasvatvahemmalle huomiolle kui n " n

vaan i encmminkingla konit. | | tateolisotnakokondat HYODYT JAKAYTTO
ammattilaisilla ei ole omia

ammattinimikkeita. ” Venustas (!) , Firmitas(?), Utilitas (??)

102015 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit " Lo001s 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit "




Ohjelmistoarkkitehtuurit S2015
Antti-Pekka Tuovinen / HY

1.9.2015

Arkkitehtuurin ilmeneminen

« Arkkitehtuuri on siis valikoitu joukko ohjelmisto-
elementtien ja niiden valisten suhteiden muodostamia
rakenteita tal joukko naita koskevia suunnittelupaatoksia

« Konkreettisesti nama rakenteet / paatokset voivat ilmeta

— ldeoina ja periaatteina (kehittajien mielessa)

— Konkreettisina rajoitteina (suunnittelulle ja toteutukselle)

— Dokumentteina (muodollisina tai vapaamuotoisina)

— Malleina (UML, formaalit mallinnuskielet)

— Koodina (kirjastot, kehykset, alustat, esimerkit ja prototyypit,

lahdekoodin struktuuri ja riippuvuudet, paketointi ja nimenta) ja
suoritusaikaisina objekteina

« Implementaation ilmentama arkkitehtuuri on tietysti lopullinen totuus
(ei valttamétta vastaa dokumentoituja suunnitelmia)

1.9.2015 581358 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Arkkitehtuurin kaytto

* Arkkitehtuurin kayttdtavat
ohjelmistokehityksessé voidaan jakaa
karkeasti kahteen kategoriaan
— Preskriptiivinen eli ohjaava kéyttd
— Deskriptiivinen eli kuvaileva kéyttd
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Ohjaava kaytto

« Arkkitehtuuri maarittaa jarjestelman

perusrakenteen

— Analogiana eldimen luuranko

— Arkkitehtuurin l1ahtokohdaksi voidaan valita tyyli
(architectural style) tai patterni (architectural pattern),
joka kiinnittaa elementtien typpit/vastuut/roolit ja
niiden vélisten liitosten ja yhteyksien ominaisuudet

— Ei voida sanoa, onko jokin tyyli absoluuttisesti
parempi kuin toinen, vaan taytyy arvioida tyylin
sopivuutta kehitettavén ohjelmiston tarpeisiin ndhden
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Ohjaava kaytto

» Arkkitehtuuri vaikuttaa laatuominaisuuksiin

— Arkkitehtuuri mahdollistaa haluttujen ominaisuuksien
saavuttamisen

— Sopimaton arkkitehtuuri voi myds estaa sen !
» Arkkitehtuuri on (enimmaékseen) riippumaton
toiminnallisuudesta

— Saman toiminnallisuuden voi toteuttaa melkein
minkalaisella arkkitehtuurilla tahansa

— Mutta: huonosti valittu arkkitehtuuri voi tehda
toiminnallisuuden toteuttamisen vaikeaksi ja kalliiksi
(joskus jopa mahdottomaksi) |
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Ohjaava kaytto

* Arkkitehtuuri ohjaa toteutusta rajoitteiden
avulla (guide rails)

— Esimerkiksi kaytettavyyden tai tietoturvallisuuden
vuoksi halutaan suoraan kieltaa eraat ominaisuuden
kannalta huonoksi tiedetyt ratkaisut

— Rajoitteet auttavat kehittjid monin tavoin

« Kokemuksen siirto tiivistetyssd muodossa asiantuntijoilta,
jotka ovat perustelluista syista asettaneet rajoitteet

« Kasitteellisen eheyden (conceptual integrity?) vahvistaminen
ja kompleksisuuden vahentdminen "tarpeetonta luovuutta”
rajoittamalla

« Koodin ajonaikaisen kéyttaytymisen helpompi
ymmartaminen

1"Asingle good idea consistently applied is better than several brilliant ideas scattered across a system” (Fred Brooks)
581358 Ohjelmistoarkkitehtuuri .
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Kuvaileva kaytto

* Ohjelmiston ja suunnitteluratkaisujen
ymmartaminen
— Abstrahointi yksityiskohtia pois suodattamalla
— Sopivasti valitut rakenteet ja niité tietysta
nakokulmasta esittavat ndkymat (view) ovat
erinomaisia ymmarryksen lahteita
— Uudet kehittéjat, johto, asiakkaat, alihankkijat, jne.!
+ Liiketoiminnallisten tavoitteiden toteutumisen
seuraaminen

— Tuoteperheet, COTS-komponenttien kayttd, integrointi
ulkoislin palveluihin, standardointi, lisensointi jne.
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Kuvaileva kaytto

« Rajoitteiden noudattamisen valvonta
— Esimerkiksi nékyman muodostaminen rakenneosien

(komponenttien, kerrosten) vélisistd riippuvuuksista, jolloin

voidaan havaita arkkitehtuurin rajoitteiden kieltamat

riippuvuudet

« Esim. kerrosarkkitehtuurissa alemman kerroksen komponentti kutsuu

ylemman kerroksen palvelua muuten kuin palvelun asettaman !
takaisinkutsurajapinnan kautta, riippuvuussyklien kieltdminen

« Organisaation kehittdminen
— Vahvasti toisiinsa kytkeytyvien elementtien kehittdmisvastuun

jako kannattaa miettia tarkkaan kommunikaatio-ongelmien
valttamiseksi

« Conwayn laki — organisaatio ja arkkitehtuuri muistuttavat ennen pitkaa

Muita hyotyja

* Riskien hallinta
— Arkkitehtuurity6 kannattaa keskitt&a tunnistettujen
riskien eliminoimiseen tai lieventamiseen
« Kiinnitetaan jatkuvaa huomiota tarkeimpiin teknisiin uhkiin
 Vaatimusten tdésmentédminen
— Vaadittujen laatuominaisuuksien analysointi ja
arkkitehtuurin suunnittelu niiden saavuttamiseksi
auttaa huomaamaan ristiriitaisuuksia ja
epatasmallisyyksiéa vaatimuksissa ja maérittelyissa
— Arkkitehtuurin suunnitteluun liittyva
laatuominaisuuksien tasapainottelu (trade off)

- pakottaa priorisoimaan laatuvaatimukset
\ i .~ (Ohjemistosrtentuur | —
KURSSIN SISALTO
Padoppimistavoitteet

+ Tietad mité ohjelmistoarkkitehtuuri on ja mihin
sitd kaytetaan

« Tietda ja osaa soveltaa muutamia keskeisia
arkkitehtuurityyleja ja —patterneja ohjelmiston
arkkitehtuurin suunnitteluun

+ Tietad miksi ja milloin arkkitehtuurimalleja
laaditaan ja osaa muodostaa "kanonisen
rakenteen” mukaisia nakymia arkkitehtuuriin

* Hallitsee arkkitehtuurin arvioinnin ja
ohjelmistokehysten (framework) suunnittelun
perusideat (syvennetaan harjoitustyssa)
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