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Oppimistavoitteet

» Suunnittelutaktiikoita laatuominaisuuksien
saavuttamiseksi

— Suorituskyky-, muunneltavuus- ja
testattavuustaktiikat
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SUUNNITTELUTAKTIIKAT
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Laatutekijat
arkkitehtuurisuunnittelussa

¢ Onnistunut arkkitehtuuri on edellytys jarjestelméan
keskeisten laatuvaatimusten tayttymiseksi
— Tyylien ja patternien soveltaminen suunnittelussaauttaa
haluttujen laatuominaisuuksien saavuttamisessa
 Yksittéinen arkkitehtuurityyli tai patterni ei kuitenkaan
ota kantaa kaikkiin mahdollisiin laatuvaatimuksiin
— Patterneja téytyy sovittaa ja muokata suunnittelun
kohteena olevan jarjestelman (SUD, system under design)
spesifisten vaatimusten, rajoitteiden ja muun kontekstin
perusteella

— "The devil is in the details”
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Laatutekijat
arkkitehtuurisuunnittelussa

 Laatuominaisuudet (a.k.a laatuattribuutit,
laatutekijat) vaikuttavat toisiinsa
— Monilla laatuominaisuuksilla on negatiivinen vaikutus
suorituskykyyn, esim. yllapidettavyytta ja
muokattavuutta parantavat modularisointi ja
abstrahointi lisdévat olioiden ja niiden valisen
kommunikaation maaraa ja pidentavat kutsuketjuja

— Laatuominaisuuksien tasapainottelua (trade-off) ei voi
yleensé valttdd (esim. Rackspace —tapaus 1. luennolta)
« Vaikka tasapainottelua usein tarvitaan,
laatuominaisuuksia voi tarkastella myds yksittain
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Laatutekijat
arkkitehtuurisuunnittelussa

« Laatuattribuutteja

— accessibility, accountability, accuracy, adaptability, admmlstrabllltr aﬁordablllté auditability,
autonomy, availability, credibility, process capabilities, compatibility, composability
configurability, correctness, ,degradability, deter 3 ability,
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, Eredmabllny
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)

¢ Ohjelmistojen laatumalli: ISO 25000 standardisarja
(a.k.a SQuaRE, luettavissa Kumpulan tiedekirjastossa)

— Késitelladn “Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu” -
kurssilla
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Laatutekijat
arkkitehtuurisuunnittelussa

* Bass et al.? ovat méadritelleet taktiikoita
laatuominaisuuksien saavuttamiseen
— Taktiikka on suunnitteluprimitiivi, joka vaikuttaa
tietyn laatuominaisuuden toteutumiseen
— Tyyleja ja malleja yksityiskohtaisempia ja
lahempéna toteutusta ja yleiskdyttoisia
« Voidaan soveltaa monessa eri kontekstissa
* Tarkastellaan esimerkkeind suorituskykya,
yllapidettavyytta ja testattavuutta
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SUORITUSKYKY
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Suorituskyky

«  Suorituskykytaktiikoiden tavoitteena on saavuttaa méératty reaktio-/vastausaika (response
time) johonkin jérjestelman vastaanottamaan tapahtumaan ja saavuttaa haluttu suoritusteho
(throughput)

* Vastausaika ja suoritusteho riippuvat

—  1.resurssien kaytosta (esim. kuinka paljon tarvitaan datan luku-/kirjoitusoperaatioita) ja resurssien
omnaissuorituskyvysta (kauanko kestaa lukea/kirjoittaa 1Mb dataa levylle)
— 2.odotusajasta
« Kilpailu resursseista
« resurssin saatavuus
« Riippuvuus muusta toiminnasta

* Resurssitarpeeseen vaikuttavat taktiikat (= kuinka paljon prosessointia saapuvan tyén
tekeminen vaatii)

- lask inen (algoritmi, valitulosten kasittely)

yleisrasitteen vahentdaminen (esim. etakutsut paikallisiksi)

tapahtumamaaran vahentaminen

tapahtumien vastaanoton kontrollointi

kasittelyajan rajoittaminen

jonojen koon rajoittaminen

Huom: Laskennan méaéraa vahennettaessa joudutaan usein tinkimaan tulosten tarkkuudesta
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Suorituskyky

Resurssien hallintataktiikat (= kuinka paljon ja millaisia
resursseja kéytetaan)

— Rinnakkaisuuden lisdédminen

— Toiminnan / datan monistaminen

— Resurssien/tehokkaampien resurssien lisédminen

Resurssien allokointitaktiikat (= miten eri tyot saavat
resursseja kayttoon)

— jono

— prioriteettijono

— dynaaminen prioriteettijono

— staattinen allokointi

[ Ohjelmistojen suorituskyvyn suunnittelusta onoma kurssinsa ]
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MUUNNELTAVUUS

22.0.2016 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit i

Muunneltavuus

« Muunneltavuustaktiikat (modifiability tactics)

— Ohjelmiston muunneltavuutta mitataan laskemalla aikaa ja
kustannuksia, jotka kuluvat ohjelmistomuutosten
toteuttamiseen, testaamiseen ja kdytt66nottoon

« Korjaukset, uudet toiminnot, toimintaympariston muutokset jne.

— Muunneltavuutta lahelld olevia tekijoita: adaptability,
evolvability, maintainability

¢ Muunneltavuustaktiikat voidaan jakaa kolmeen ryhmaan
— Muutosten lokalisointiin perustuvat taktiikat

— Heijastusvaikutusten (ripple effect) estdmiseen perustuvat
taktiikat

— Sidonnan viivastamiseen perustuvat taktiikat
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Muunneltavuustaktiikat
Muutosten lokalisointi

Tavoitteena rajoittaa odotettavissa olevien muutosten vaikutus
mahdollisimman pieneen joukkoon komponentteja
— Maarataan komponenttien vastuut siten, etta odotettavissa olevat
muutokset koskevat rajattua joukkoa komponentteja
¢ Lokalisointitaktiikkoja:
— Komponentin vastuiden semanttinen yhtenaisyys (semantic
coherence)
« Vastuut hoidettavissailman laajaa ulkopuolista kommunikointia
— Yleiskayttoisten palvelujen eristaminen omiin moduuleihin
— Odotettavissa oleviin muutoksiin varautuminen
— Yleistaminen ja parametrisointi
« Erikoistaminen parametrien kautta — parametrien tulkinta
Vaihtoehtojen rajoittaminen
« Korvattavien komponenttien/palvelujen tyypin rajoittaminen
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Muunneltavuustaktiikat
Heijastusvaikutusten esto

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

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

— Tama heijastusvaikutus johtuu siitd, ettd B:n
toteutuksessa on jokin riippuvuus A:n toteutukseen

*) voitaisiin useimmissa tapauksissa puhua myés komponenteista
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Muunneltavuustaktiikat
Heijastusvaikutusten esto

« Moduulien valisia riippuvuustyyppeja:
— Syntaktinen (muotoa koskeva) riippuvuus koskien dataa tai
palveluja
« Yhteinen formaatti datalle, palveluiden kutsumuodot

— Semanttinen (merkitysta koskeva) riippuvuus koskien dataa tai
palveluja

« Datan/palvelun kayttajan on tulkittava merkitys samoin kuin tuottajan
— Jarjestysriippuvuus koskien dataa tai kontrollia

« Datan osien saapuminen tietyssa jarjestyksessa
— Palveluiden suorittaminen tietyssa jarjestyksessa

« A.n pitaa olla suorittanut palvelu Al ennen kuin B voi suorittaa
palvelun B1

— Rajapinnan identiteetti tunnettava
« Nimi tai kahva ("handle”) oltava tiedossa kaannos ja suoritusaikana
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Muunneltavuustaktiikat
Heijastusvaikutusten esto

» Moduulien valisia riippuvuustyyppeja...

— Suoritusaikainen sijainti tunnettava
 Esim. IP-osoitteen tietdminen

— Datan tai palvelun laatutaso tunnettava
« esim. tarkkuus (onko sentit mukana?)

— Komponentin olemassaolon edellyttdminen
« Eivoida luoda dynaamisesti

— Moduulin kéyttdmien resurssien tunteminen
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Muunneltavuustaktiikat
Heijastusvaikutusten esto

« Semanttisiin riippuvuuksiin perustuvia
heijastusvaikutuksia on yleisesti ottaen vaikea est&é
« \oi olla epatarkoituksenmukaista tarjota kaikille
kayttdjille semantiikaltaan tasmélleen samanlaista
rajapintaa ja kdyttaytymista kuin ennen muutoksia
— Vanhan implementaation muuttamiseen on yleensa
painavia syita
— Kahta erillistd implementaatiota voidaan joutua
yllapitdmé&an siirtymakauden ajan (vanhaa uuden rinnalla)
« Seuraavassa esitetyisté taktiikoista mikaan ei
valttdmatté estd semanttisiin riippuvuuksiin perustuvia
heijastusvaikutuksia
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Muunneltavuustaktiikat
Heijastusvaikutusten esto

« Tiedon piilotus (Information hiding)
— Odotettavissa oleviin muutoksiin varautumista
« Todenné&kdisesti muuttuvien ominaisuuksien piilottaminen on
moduulijaon yhtena paéperiaatteena
¢ Olemassa olevien rajapintojen sdilytys (Maintain
existing interfaces)

— Jos B riippuu A:n tarjoaman rajapinnan nimesta tai
kutsumuodoista, rajapinnan ja syntaksin séilyttdéminen
tarkoittaa, ettei B:ta tarvitse muuttaa A:n paivityksen
yhteydessé

« Eivalttamatté auta, jos riippuvuudet ovat semanttisia tai
palveluiden/datan laatutasoon tai resurssien kayttoon liittyvia

« Rajapintojen liséaminen, sovittimen (adapter) tai edustajaolion
kaytto (proxy)
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Muunneltavuustaktiikat
Heijastusvaikutusten esto

« Kommunikaatiovaylien rajoittaminen

— Rajoitetaan niiden moduulien méaaraa, joiden kanssa tietty
moduuli kdyttada samaa dataa

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

o Valittajan kayttod
— Jos B:n riippuvuus A:sta ei ole semanttista tyyppid, on aina
mahdollista lisata valittdjaB:n ja A:n valiin
— Valittdja piilottaa riippuvuuden konkreettisen ilmentyman ja
tarjoaa B:lle muuttumattoman nakyméan A:han

— Valittaja vastuulla on vain riippuvuuden hallinta, ei mitdan
muuta

— Erilaisia valittajia eri tarpeisiin: nimipalvelin, resurssimanageri
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Muunneltavuustaktiikat
Sidonnan viivastaminen

* Edelld kuvatut taktiikat pyrkivat véhentdmaan
muutosten kustannuksia pienentdmalla
muutettavien moduulien méaraa

Niisté ei kuitenkaan ole hydtyd, jos halutaan
lisdta ohjelmiston muunneltavuutta koskien
moduulien/komponenttien kéyttbonottotapaa
ja—aikaa tai halutaan mahdollistaa muiden
kuin kehittgjien tekem&n muutokset
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Muunneltavuustaktiikat
Sidonnan viivastaminen

« Sidonnan viivastaminen tukee molempia
tavoitteita
— Periaate: lisdominaisuus tai muunneltu
toiminnallisuus voidaan ottaa kéyttdon ja kytke&
muuhun ohjelmistoon ajoaikana (vs. koostamisaika,
build-time)
» Nopeuttaa kayttoonottoa: jarjestelméaa ei tarvitse
ajaa alas (ja kdynnistaa uudelleen)

* Vaatii lisainfrastruktuuria -> kasvattaa
kustannuksia

22.9.2016 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Muunneltavuustaktiikat
Sidonnan viivastaminen

Ajonaikainen rekisterdinti (runtime registration)
mahdollistaa plug-and-play operaatiot. Rekisterdinti
aiheuttaa lisékustannuksia. Tuottaja/kuluttaja rekisterdinti
voidaan tehda ajoaikaisesti tai latauksen yhteydessa.
Konfigurointitiedostoissa voidaan saédelld kdynnistyksen
yhteydessa tehtévid sidontoja ja parametreja.
Polymorfismi mahdollistaa metodikutsujen myGhaisen
sidonnan.

Komponentin korvaus mahdollistaa latausaikaisen
sidonnan.

Protokollien noudattaminen mahdollistaa prosessien
ajonaikaisen sidonnan

Vrt. Microservices -tyylissa toimintojen jako ja deployment
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TESTATTAVUUS
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Testattavuustaktiikat

* Ohjelman tai sen osan (komponentin)
testauksen yleinen malli:

Ohjelma
(testauksen kohde,
System under test)

syote Testin tulos:

Hyvaksytty /
Hylatty

sisdinen tila Oraakkeli {

22.9.2016 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit 24




22.9.2016

Testattavuustaktiikat

« Jotta ohjelmistoa (tai sen osaa) voi mielekkaasti
testata, on voitava
— Kontrolloida ohjelman ja sen osien syotteité
— Havaita sen tuottamat tulokset
— Ja joissain tilanteissa my6s voitava tarkkailla ohjelman
sisdistd tilaa syotteen kasittelyn aikana tai valittomasti
kasittelyn jalkeen
« Tahé&n tarvitaan yleensé varta vasten rakennettu
testipeti (test harness)

— Testien laatimisen ja suorittamisen seka testipetien
rakentamisen kustannukset voivat olla huomattavat

— Testien suorituksen ja tulosten raportoinnin automatisointi
aivan olennaista ketterdssé kehityksessé (TDD, Cl)
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Testattavuustaktiikat

« Syotteiden ja tulosteiden kontrollointi

— Record/Playback: Komponenttien rajapintojen kautta
tulevien sybtteiden nauhoittaminen ohjelman
suorituksen aikana, ja nauhotettujen syotteiden kayttd
testipedissa testitapausten syotteina

— Komponenttien/palvelujen rajapinnan erottaminen
niiden toteutuksesta: palvelut, joista testin kohteen
suoritus riippuu, voidaan korvata tyngilla tai
virtualisoida (stub, mocking), jotta komponentteja
voidaan testata erilladn ja saada aikaan tasmaélleen
haluttuja tilanteita (esim. harvinaisia poikkeuksia)
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Testattavuustaktiikat

« Syotteiden ja tulosteiden kontrollointi (jatkuu)

— Erikoisrajapinnat testausta varten: Komponentit
voivat tarjota testipedin kéyttdon metatietoa
itsestddn erityisen rajapinnan kautta

« Talloin testipetié ei tarvitse etukateen konfiguroida
jokaista komponenttia/komponenttityyppid varten,
vaan se voi dynaamisesti testauksen aikana mukauttaa
toimintaansa

« Erikoisrajapinnat pidettéva tiukasti erilld&n
normaaleista palvelurajapinnoista (turvallisuusriski!)
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Testattavuustaktiikat

+ Testikohteen siséisen tilan monitorointi
— Testin kohde yllapitéa suoritusaikana tietoa omasta
tilastaan, kuormituksestaan, kayttdjistaan jne. ja
tarjoaa paasyn tahan dataan joko erityisen rajapinnan
tai koettimen/jaljittimen kautta (monitor, probe,
trace, log)
— Monitorointi voi olla pysyvaa tai tilapaista (kytketaan
paalle ja pois kddnnos-/lataus-/suoritusaikana)
« Hyodyllista virheenjéljitysta varten
« Testaus on yleensé tehtdva myos ilman monitorointia sen
aiheuttaman yleisrasituksen vuoksi (overhead)
— Myobs erityiset Set/Get/Reset —operaatiot sisdisen tilan
manipuloimiseksi ulkopuolelta ovat usein hyddyllisia
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