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Ohjelmiston suunnittelu

e Suunnittelun ajatellaan yleenséa jakautuvan kahteen vaiheeseen:
» Arkkitehtuurisuunnittelu

- Ohjelman rakenne karkealla tasolla

- Mista suuremmista rakennekomponenteista ohjelma koostuu?

- Miten komponentit yhdistetaan, eli komponenttien valiset rajapinnat
« Olio/lkomponenttisuunnittelu

- yksittaisten komponenttien suunnittelu

e Suunnittelun ajoittuminen riippuu kaytettavasta tuotantoprosessista:

Vesiputousmallissa suunnittelu tapahtuu vaatimusmaarittelyn jalkeen ja
ohjelmointi aloitetaan vasta kun suunnittelu valmiina ja dokumentoitu

Ketteriss&d menetelmissa suunnittelua tehdaan tarvittava maara jokaisessa
iteraatiossa, tarkkaa suunnitteludokumenttia ei yleenséa ole

» Vesiputousmallin mukainen suunnitteluprosessi tuskin on enaa juuri
missaan kaytdssa, "jJaykimmissakin” prosesseissa ainakin
vaatimusmaarittely ja arkkitehtuurisuunnittelu limittyvéat

Tarkkaa ja raskasta ennen ohjelmointia tapahtuvaa suunnittelua (BDUF eli Big
Design Up Front) toki edelleen tapahtuu ja tietynlaisiin jarjestelmiin (hyvin
tunnettu sovellusalue, muuttumattomat vaatimukset) se osittain sopiikin



Arkkitehtuurisuunnittelu
nopea kertaus



Ohjelmiston arkkitehtuuri

Ohjelmiston arkkitehtuuri on jarjestelmén perusorganisaatio, joka
siséltaa jarjestelmén osat, osien keskinaiset suhteet, osien suhteet
ympéristbon seké periaatteet, jotka ohjaavat jarjestelman suunnittelua
Ja evoluutiota (IEEE)

Arkkitehtuuri syntyy joukosta arkkitehtoorisia valintoja (...set of
significant decisions about the organization of a software system)

Jarjestelmalle asetetuilla ei-toiminnallisilla laatuvaatimuksilla (engl.
-ilities) on suuri vaikutus arkkitehtuuriin

o Kaytettavyys, suorituskyky, skaalautuvuus, vikasietoisuus, tiedon
ajantasaisuus, tietoturva, yllapidettavyys, laajennettavuus, hinta,
time-to-market, ...

My0ds toimintaymparisto kuten integraatiot muihin jarjestelmiin
vaikuttavat arkkitehtuuriin

Ohjelmiston arkkitehtuuri perustuu yleensa yhteen tai useampaan
arkkitehtuurimalliin (architectural pattern), jolla tarkoitetaan hyvaksi
havaittua tapaa strukturoida tietyntyyppisia sovelluksia

« Samasta asiasta kaytetaan joskus nimitysta arkkitehtuurityyli
(architectural style)



Arkkitehtuurimalli

e Arkkitehtuurimalleja on suuri maara, esim:

o Kerrosarkkitehtuuri
e MVC
 Pipes-and-filters
 Repository
 Client-server

e publish-subscribe

e eventdriven

e REST
 Microservice

e SOA

 Useimmiten sovelluksen rakenteesta |0ytyy monien arkkitehtuuristen
mallien piirteita



Kerrosarkkitehtuuri

Eras tunnetuimmista on kerrosarkkitehtuuri

Kerros on kokoelma toisiinsa liittyvia olioita tai alikomponentteja, jotka
muodostavat toiminnallisuuden suhteen loogisen kokonaisuuden

Pyrkimyksena jarjestella komponentit siten, etta ylempana oleva kerros
kayttaa ainoastaan alempana olevien kerroksien tarjoamia palveluita
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Kerrosarkkitehtuuri on sovelluskehittdjan kannalta selked mutta saattaa johtaa
massiivisiin monoliittisiin sovelluksiin, joita on lopulta vaikea laajentaa ja joiden

skaalaaminen suurille kayttajamaarille voi muodostua ongelmaksi



Kumpulabeershop
Seuraavalla sivulla kuvaus Kumpulabiershopin arkkitehtuurista

Arkkitehtuuri on mukaelma kerrosarkkitehtuuria (layered architecture)
ja MVC-mallia

 Kuvaus on UML-pakkauskaaviona, nayttaen osin mygds pakkausten
sisaisia luokkia

 Luokkatasolle el yleensa arkkitehtuurikuvauksissa menna

Koodi osoitteessa https://github.com/miuukkai/BeerShop

Koodin tasolla arkkitehtuuri iimenee luokkien sijoittelusta pakkauksiin

Ohjelman kaikki koodi on nyt yhdesséa projektissa

Laajempien sovellusten tapauksessa voi olla tarkoituksenmukaista
jakaa koodi useampaan eri projektiin, erityisesti jos sovelluksessa on
komponentteja, joita hydodynnetaan useimmissa ohjelmissa

e Kukin komponentti on oma gradle (tai maven) -projektinsa ja
Sijaitsee omassa git-repositoriossaan

Sovelluksen "paaprojekti” sisallyttaa aliprojekteissa toteutetut
komponentit esim. gradle-riippuvuuksina


https://github.com/mluukkai/BeerShop
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Kumpula biershopin arkkitehtuuri

Arkkitenhtuurikuvaus nayttaa jarjestelman jakaantumisen kolmeen
kerroksittain jarjestettyyn komponenttiin

o Kayttoliittyma
» Sovelluslogiikka
« Tietokantarajapinta

Sovelluslogiikkakerros on jaettu viela kahteen alikomponenttiin,
sovellusalueen kasitteiston sisaltavaan domainiin ja sen olioita kayttaviin
seka tietokantarajapinnan kanssa keskusteleviin palveluihin

Kayttoliittymakerros on myds jakautunut kahteen osaan, nakymaan ja
kontrollereihin

o Kaytannossa nakymalla tarkoitetaan HTML-tiedostoja

 Kontrollereilla taas tarkoitetaan main-metodin sisalla olevia selaimen
tekemien pyyntdjen kasittelymetodeja

Kuva tarjoaa loogisen nakyman arkkitehtuuriin mutta ei ota kantaa siihen
mihin eri komponentit sijoitellaan, eli toimiiko esim. kayttoliittymé& samassa
koneessa kuin sovelluksen kayttama tietokanta



palvelimella ja tietokantana on AmazonRDS

Kumpula biershopin arkkitehtuuri

« Alla fyysisen tason kuvaus, josta selvida ettd kyseessa on selaimella kaytettava,
SpringWebMVC-sovelluskehyksella tehty sovellus, jota suoritetaan AmazonEC2-

 Myos kommunikointitapa jarjestelman kayttamiin ulkoisiin jarjestelmiin
(Luottokunta ja Postitusjarjestelma) selviaa kuvasta
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Arkkitehtuurin kuvaamisesta

« UML:n lisaksi arkkitehtuurikuvauksille el ole vakiintunutta formaattia

» Luokka ja pakkauskaavioiden lisdksi UML:n komponentti- ja
sijoittelukaaviot voivat olla kayttokelpoisia (ks. seuraavat kalvot)

« Useimmiten kaytetaan epaformaaleja laatikko/nuoli-kaavioita

o Arkkitehtuurikuvaus kannattaa tehda useasta eri ndkékulmasta, silla eri
nakokulmat palvelevat erilaisia tarpeita

« Korkean tason kuvauksen avulla voidaan strukturoida keskusteluja eri
sidosryhmien kanssa, esim.:

- Vaatimusmaarittelyprosessin jasentaminen
- Keskustelut jarjestelmayllapitgjien kanssa

« Tarkemmat kuvaukset toimivat ohjeena jarjestelman tarkemmassa
suunnittelussa ja yllapitovaineen aikaisessa laajentamisessa

« Arkkitehtuurikuvaus ei suinkaan ole pelkka kuva: mm. komponenttien
vastuut tulee tarkentaa seka niiden valiset rajapinnat maaritella

« Jos nain el tehda, kasvaa riski sille etta arkkitehtuuria ei noudateta
« Hyddyllinen kuvaus myads perustelee tehtyja arkkitehtuurisia valintoja



UML komponenttikaavio

« http://www.agilemodeling.com/artifacts/componentDiagram.htm
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http://www.agilemodeling.com/artifacts/componentDiagram.htm

UML:n sijoittelukaavio

 http://www.agilemodeling.com/artifacts/deploymentDiagram.htm
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 UML:n komponentti- ja sijoittelukaavio ovat jossain maarin kayttokelpoisia
mutta melko harvoin kaytannosséa kaytettyja


http://www.agilemodeling.com/artifacts/deploymentDiagram.htm

Hieman lisaa arkkitehtuurimalleista

e Tarkastellaan viela hieman paria arkkitehtuurimallia

« Muutama kalvo sitten todettiin, etta kerrosarkkitehtuuri saattaa johtaa
massiivisiin monoliittisiin sovelluksiin, joita on lopulta vaikea laajentaa ja joiden
skaalaaminen suurille kayttajamaarille voi muodostua ongelmaksi

* Viime aikoina nopeasti yleistynyt mikropalvelumalli (microservices) pyrkii
vastaamaan naihin haasteisiin koostamalla sovelluksen useista (jopa sadoista)
pienista verkossa toimivista autonomisista palveluista jotka keskenaan verkon
yli kommunikoiden toteuttavat jarjestelman toiminnallisuuden
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Mikropalvelut

Mikropalveluihin perustuvassa sovelluksessa yksittaisista palveluista
pyritaan tekemaan mahdollisimman riippumattomia

o Palvelut eivat esim. kayta yhteista tietokantaa

e Palvelut on toteutettu omissa koodiprojekteissaan ja ne eivat jaa
koodia

 Palvelut eivat kutsu toistensa metodeja vaan ne keskustelevat
keskenaan verkon valityksella

Mikropalveluiden on tarkoitus olla pienia ja huolehtia vain "yhdesta
asiasta”

e Kun jarjestelmaan lisataan toiminnallisuutta, se yleensa tarkoittaa
uusien palveluiden toteuttamista tai ainoastaan joidenkin palveluiden
laajentamista

» Sovelluksen laajentaminen voi olla helpompaa kuin
kerrosarkkitehtuurissa

Mikropalveluja hyodyntavaa sovellusta voi olla helpompi skaalata

e suorituskyvyn pullonkaulan aiheuttavia mikropalveluja voidaan
suorittaa useita rinnakkain



Mikropalvelut

Mikropalveluiden kaytt6 mahdollistaa sen, etta sovellus voidaan helposti
koodata "monella kielelld”, toisin kuin monoliittisissa projekteissa, mikaan ei
edellyta, etta kaikki mikropalvelut olisi toteutettu samalla kielella

Sovelluksen jakaminen jarkeviin mikropalveluihin on haastavaa

Kymmenisté tai jopa sadoista mikropalveluista koostuvan ohjelmiston
operoiminen eli "kaynnistaminen” tuotantopalvelimilla on haastavaa ja vaatii
pitkalle menevaa automatisointia

e Sama koskee sovelluskehitysymparistoa ja jatkuvaa integraatiota

e Mikropalveluiden menestyksekéas soveltaminen edellyttdd vahvaa devops-
kulttuuria

Mikropalveluiden yhteydessa kaytetaankin paljon ns kontainereja eli
kaytannossa dockeria

e Kontainerit ovat hieman yksinkertaistaen sanottuna kevyita virtuaalikoneita,
joita voi suorittaa yhdella palvelimella suuren maaran rinnakkain

e Jos mikropalvelu on omassa kontainerissaan, vastaa se kaytannossa
tilannetta, jossa mikropalvelua suoritettaisiin omalla koneellaan

 Aihe on tarkea, mutta emme valitettavasti voi menna siihen taman kurssin
puitteissa ollenkaan...



Mikropalveluiden kommunikointi
Mikropalvelut kommunikoivat keskenaan verkon valityksella
Kommunikointimekanismeja on useita

Yksinkertainen vaihtoehto on kayttaa kommunikointiin HTTP-
protokollaa, eli samaa mekanismia, jonka avulla web-selaimet
keskustelevat palvelimien kanssa

e Talloin sanotaan etta mikropalvelut tarjoavat kommunikointia varten
REST-rajapinnan

* Viikon 3 laskareissa haettiin suorituksiin liittyvaa dataa
palautusjarjestelman tarjoamasta REST-rajapinnasta

Vaihtoehtoinen, huomattavasti joustavampi kommunikointikeino on ns.
viestikanavien (message queue/bus) kaytto

Palvelut eivat [aheta viesteja suoraan toisilleen, vaan kaytdssa on
verkossa toimiva viestinvélityspalvelu, joka hoitaa viestien valityksen eri
palveluiden valilla



Mikropalveluiden kommunikointi
Palvelut voivat lahettaa tai julkaista (publish) viesteja viestinvalityspalveluun
Viestellla on tyypillisesti joku aihe (topic) ja sen lisaksi datasisalto

 Esim: topic: new_user, data: ( username: Arto Hellas, age: 31, education:
PhD)

Palvelut voivat tilata (subscribe) viestipalvelulta viestit joista ne ovat
kilnnostuneita

o Esim. kayttdjdhallinnasta vastaava palvelu tilaa viestit joiden aihe on
new_user

Viestinvalitysjarjestelma valittaa vastaanottamansa viestit kaikille, jotka ovat
alheen tilanneet

Kaikki viestien (tal joskus puhutaan mygs tapahtumista, event) valitys tapahtuu
viestinvalityspalvelun (seuraavan kalvon kuvassa event mediator) kautta

Nain mikropalveluista tulee erittéain [6yhasti kytkettyja, ja muutokset yhdessa
palvelussa eivat vaikuta mihinkadn muualle, niin kauan kuin viestit sailyvat
entisen muotoisina

Viestien lahetys lahettajan kannalta asynkronista, eli palvelu lahettaa viestin,
jatkaa se heti koodissaan eteenpain siita huolimatta onko viesti valitetty sen
tilanneille palveluille



| You Move . .. REIE':E:':D“

r
= Event Mediator
& < < < >
(hange Recalc Update Adjust Notify
Address Quote (Claims (Claims Insured
\ \ \ \ :
v ! v v ! v ! v
| I 1 I
| I

Change
Address

Update Adjust Notify
(laims (Claims Insured

|
v" \ 4 4
Customer Quote (laims Adjustment Notification
Processor Processor Processor Processor Processor

Asynkronisten viestien (tai eventtien) valitykseen perustuvaa
arkkitehtuureja kutsutaan myos event-driven-arkkitehtuureiksi

o kaikki event-driven-arkkitehtuurit eivat valttamatta ole
mikroarkkitehtuureja, esim. Java Swing/FX -sovelluksessa
kayttoliittyma kommunikoi sovelluksen kanssa asynkronisten
tapahtumien avulla

Viestinvalitykseen perustuvat mikropalvelut eivat ole ilmainen lounas,
erityisesti debuggaus voi olla valilla melko haastavaa



Arkkitehtuuri ketterissa menetelmissa



Arkkitehtuuri ketterissa menetelmissa

Ketterien menetelmien kantava teema on toimivan, asiakkaalle arvoa
tuottavan ohjelmiston nopea toimittaminen (agile manifestin periaatteita):

e Qur highest priority is to satisfy the customer through early and
continuous delivery of valuable software.

 Deliver working software frequently, from a couple of weeks to a couple
of months, with a preference to the shorter timescale.

Ketterat menetelmat suosivat yksinkertaisuutta suunnitteluratkaisuissa

o Simplicity, the art of maximizing the amount of work not done, is
essential

e YAGNI eli "you are not going to need it’-periaate

Arkkitehtuuriin suunnittelu ja dokumentointi on perinteisesti ollut melko
pitkakestoinen, ohjelmoinnin aloittamista edeltava vaihe

« BUFD eli Big Up Front Design

Ketterat menetelmat ja "arkkitehtuurivetoinen” ohjelmistotuotanto ovat siis
jossain maarin keskenaan ristiriildassa



Arkkitehtuuri ketterissa menetelmissa

Ketterien menetelmien yhteydessa puhutaan inkrementaalisesta tai
evolutiivisesta suunnittelusta ja arkkitehtuurista

Arkkitentuuri mietitaan riittavalla tasolla projektin alussa

Jotkut projektit alkavat ns. nollasprintilla ja alustava arkkitehtuuri
maaritellaan talléin
e Scrumin varhaisissa artikkeleissa puhuttiin "pre game”-vaiheesta jolloin mm.
alustava arkkitehtuuri luodaan

« Sittemmin koko kasite on havinnyt Scrumista ja Ken Schwaber (Scrumin
kehittdja) jopa eksplisiittisesti kieltaa ja tyrmaa koko "nollasprintin”
olemassaolon: http://www.scrum.org/assessmentdiscussion/post/1317787

Ohjelmiston "lopullinen” arkkitehtuuri muodostuu iteraatio iteraatiolta
samalla kun ohjelmaan toteutetaan uutta toiminnallisuutta

« Esim. kerrosarkkitehtuurin mukaista sovellusta ei rakenneta "kerros
kerrallaan”

« Jokaisessa iteraatiossa tehdaan pieni pala jokaista kerrosta, sen verran kuin
iteraation toiminnallisuuksien toteuttaminen edellyttaa


http://www.scrum.org/assessmentdiscussion/post/1317787

Walking skeleton

Yleinen lahestymistapa inkrementaaliseen arkkitehtuuriin on walking
skeletonin kaytto

« A Walking Skeleton is a tiny implementation of the system that performs a
small end-to-end function. It need not use the final architecture, but it
should link together the main architectural components.

« The architecture and the functionality can then evolve in parallel.

What constitutes a walking skeleton varies with the system being designed

« For alayered architecture system, it is a working connection between all the
layers

The walking skeleton is not complete or robust and it is missing the flesh of
the application functionality. Incrementally, over time, the infrastructure will
be completed and full functionality will be added

A walking skeleton, is permanent code, built with production coding habits,
regression tests, and is intended to grow with the system

Eli tarkoitus on toteuttaa arkkitehtuurin rungon sisaltava Walking skeleton
JO ensimmaisessa sprintissa ja kasvattaa se pikkuhiljaa projektin edetessa

Katso lisaa esim http://alistair.cockburn.us/Walking+skeleton


http://alistair.cockburn.us/Walking+skeleton

Arkkitehtuuri ketterissa menetelmissa

Perinteisesti arkkitehtuurista on vastannut ohjelmistoarkkitehti ja
ohjelmoijat ovat olleet velvoitettuja noudattamaan arkkitehtuuria

Ketterissa menetelmissa ei suosita erillista arkkitehdin roolia, esim.
Scrum kayttaa kaikista ryhman jasenista nimiketta developer

Ketterien menetelmien ideaali on, etta kehitystiimi luo arkkitehtuurin
yhdessa, tama on myos yksi agile manifestin periaatteista:

 The best architectures, requirements, and designs emerge from self-
organizing teams.

Arkkitehtuuri on siis koodin tapaan tiimin yhteisomistama, tasta on
muutamia etuja

« Kehittgjat sitoutuvat paremmin arkkitehtuurin noudattamiseen kuin
"norsunluutornissa” olevan tiimin ulkopuolisen arkkitehdin
maarittelemaan arkkitehtuuriiin

» Arkkitehtuurin dokumentointi voi olla kevyt ja informaali (esim.
valkotaululle piirretty) silla tiimi tuntee joka tapauksessa arkkitehtuurin

hengen ja pystyy sitd noudattamaan



Inkrementaalinen arkkitehtuuri

Ketterissd menetelmissa oletuksena on, etta parasta mahdollista
arkkitehtuuria ei pystyta suunnittelemaan projektin alussa, kun
vaatimuksia, toimintaymparistoa ja toteutusteknologioita ei viela tunneta

« Jo tehtyja arkkitehtonisia ratkaisuja muutetaan tarvittaessa

Eli kuten vaatimusmaarittelyn suhteen, myds arkkitehtuurin
suunnittelussa ketterat menetelmat pyrkii valttamaan lilan aikaisin
tehtavaa ja myohemmin todennéakdisesti turhaksi osoittautuvaa tyota

Inkrementaalinen lahestymistapa arkkitehtuurin muodostamiseen
edellyttda koodilta hyvaa sisaista laatua ja toteuttajilta kurinalaisuutta

Martin Fowler http://martinfowler.com/articles/designDead.html:

« Essentially evolutionary design means that the design of the system
grows as the system is implemented. Design is part of the program-
ming processes and as the program evolves the design changes.

* In its common usage, evolutionary design is a disaster. The
design ends up being the aggregation of a bunch of ad-hoc tactical
decisions, each of which makes the code harder to alter

Seuraavaksi siirrymme kasittelemaan olio/komponenttisuunnittelua


http://martinfowler.com/articles/designDead.html

Olio/komponenttisuunnittelu



Olio/komponenttisuunnittelu

Kaytettdessa ohjelmiston toteutukseen olio-ohjelmointikielta, on
suunnitteluvaiheen tarkoituksena loytaa sellaiset oliot, jotka pystyvat
yhteistoiminnallaan toteuttamaan jarjestelman vaatimuksen

e Jos kaytossa jotain muuta paradigmaa kayttava kieli, tassa suunnittelun
vaiheessa suunnitellaan kielen paradigman tukevat
rakennekomponentit, esim. funktiot, aliohjelmat, moduulit...

Komponenttisuunnittelua ohjaa ohjelmistolle suunniteltu arkkitehtuuri

Ohjelman yllapidettavyyden kannalta on suunnittelussa hyva noudattaa
"Ikialkaisia” hyvan suunnittelun kaytanteita

» Ketterissa menetelmissa tama on erityisen tarkeaa, silla jos ohjelman
rakenne paasee rapistumaan, on ohjelmaa vaikea laajentaa jokaisen
sprintin aikana

Ohjelmiston suunnitteluun on olemassa useita erilaisia menetelmia,
mikaan niista ei kuitenkaan ole vakiintunut

Ohjelmistosuunnittelu onkin "enemman taidetta kuin tiedetta”, kokemus ja
hyvien kaytanteiden opiskelu toki auttaa

Erityisesti ketterissd menetelmissa tarkka suunnittelu tapahtuu yleensa
vasta ohjelmoitaessa



Olio/komponenttisuunnittelu

Emme keskity kurssilla mihinkaan yksittaiseen suunnittelumenetelmaan,
vaan tutustumme eraisiin tarkeisiin menetelmariippumattomiin teemoihin:

Laajennettavuuden ja yllapidettavyyden suhteen laadukkaan
koodin/oliosuunnittelun tunnusmerkkeihin ja laatuattribuutteihin ja niita
tukeviin "ikiaikaisiin” hyvan suunnittelun periaatteisiin

Koodinhajuihin eli merkkeihin siita etta suunnittelussa el kaikki ole
kunnossa

Refaktorointiin eli koodin rajapinnan ennalleen jattavaan rakenteen
parantamiseen

Erilaisissa tilanteissa toimiviksi todettuinin geneerisia suunnitteluratkaisuja
dokumentoiviin suunnittelumalleihin

 Olemme jo ndhneet muutamia suunnittelumalleja, ainakin seuraavat:
dependency injection, singleton, data access object

« Suuri osa talla kurssilla kohtaamistamme suunnittelumalleista on syntynyt olio-
ohjelmointikielten parissa. Osa suunnittelumalleista on relevantteja my6s muita
paragigmoja, kuten funktionaalista ohjelmointia kaytettdessa

* Muilla paradigmoilla on myds omia suunnittelumallejaan, mutta niita emme
kurssilla kasittele



Helposti yllapidettavan koodin tunnusmerkit

* Yllapidettavyyden ja laajennettavuuden kannalta tarkeita seikkoja

Koodin tulee olla luettavuudeltaan selkeaa, eli koodin tulee kertoa esim.
nimennallaan mahdollisimman selkeasti mita koodi tekee, eli tuoda esiin
koodin alla oleva "design”

Yhta paikkaa pitaa pystya muuttamaan siten, ettei muutoksesta aiheudu
sivuvaikutuksia sellaisiin kohtiin koodia, jota muuttaja ei pysty ennakoimaan

Jos ohjelmaan tulee tehda laajennus tai bugikorjaus, tulee olla helppo
selvittdd mihin kohtaan koodia muutos tulee tehda

Jos ohjelmasta muutetaan "yhta asiaa”, tulee kaikkien muutosten tapahtua
vain yhteen kohtaan koodia (metodiin tai luokkaan)

Muutosten ja laajennusten jalkeen tulee olla helposti tarkastettavissa ettei
muutos aiheuta sivuvaikutuksia muualle jarjestelmaan

« Nain maaritelty koodin sisdinen laatu on erityisen tarkeaa ketterissa
menetelmissa, joissa koodia laajennetaan iteraatio iteraatiolta

 Jos koodin sisaiseen laatuun ei kiinniteta huomiota, on vaistamatonta etta
pidemmassa projektissa kehitystiimin velositeetti alkaa tippua ja
eteneminen alkaa vaikeutua

« Koodin sisainen laatu on siis usein myos asiakkaan etu



Koodin laatuattribuutteja

e Edella lueteltuihin hyvan koodin tunnusmerkkeihin paastaan
kilnnittamalla huomio seuraaviin laatuattribuutteihin

Kapselointi

Koheesio

Riippuvuuksien vahaisyys
Toisteettomuus
Testattavuus

Selkeys

« Tutkitaan nyt naita laatuattribuutteja seka periaatteita, joita noudattaen
on mahdollista kirjoittaa koodia, joka on naiden mittarien mukaan
laadukasta

« HUOM seuraaviin kalvojen asioihin liittyy joukko koodiesimerkkeja, jotka
|Oytyvat osoitteesta
https://github.com/mluukkai/ohjelmistotuotanto2017/blob/master/web/oli
osuunnittelu.md

« Koodiesimerkkeja ei kasitella luennoilla, mutta on tarkoituksena, etta luet
ne viikon 5 ja 6 laskareihin valmistautuessasi


https://github.com/mluukkai/ohjelmistotuotanto2017/blob/master/web/oliosuunnittelu.md
https://github.com/mluukkai/ohjelmistotuotanto2017/blob/master/web/oliosuunnittelu.md

Kapselointi

Ohjelmointikursseilla on maaritelty kapselointi seuraavasti

 "Tapaa ohjelmoida olion toteutuksen yksityiskohdat
luokkamaarittelyn sisdan — piiloon olion kayttajalta — kutsutaan
kapseloinniksi. Olion kayttajan ei tarvitse tietaa mitaan olioiden
sisaisesta toiminnasta. Eika han itse asiassa edes saa siita
mitaan tietaa vaikka kuinka haluaisi!” (vanha ohpen materiaali)

Aloitteleva ohjelmolija assosioi kapseloinnin yleensa seuraavaan
periaatteeseen:

e Oliomuuttujat tulee maaritella privaateiksi ja niille tulee tehda
tarvittaessa setterit ja getterit

Tama on kuitenkin aika kapea nakokulma kapselointiin

ltseopiskelumateriaalissa on paljon esimerkkeja monista
kapseloinnin muista muodoista. Kapseloinnin kohde voi olla mm.

o Kaytettavan olion tyyppi, algoritmi, olioiden luomistapa,
kaytettavan komponentin rakenne

Monissa suunnittelumalleissa on kyse juuri eritasoisten asioiden
kapseloinnista



Koheesio ja Single responsibility -periaate

Koheesiolla tarkoitetaan sita, kuinka pitkalle metodissa, luokassa tal
komponentissa oleva ohjelmakoodi on keskittynyt tietyn toiminnallisuuden
toteuttamiseen

Hyvana asiana pidetdan mahdollisimman korkeaa koheesion astetta

Koheesioon tulee siis pyrkia kaikilla ohjelman tasollla, metodeissa,
luokissa, komponenteissa ja jopa muuttujissa

Metoditason koheesiossa pyrkimyksena etta metodi tekee itse vain
yhden asian

Luokkatason koheesiossa pyrkimyksena on, etta luokan vastuulla on
vain yksi asia

Ohjelmistotekniikan menetelmista tuttu Single Responsibility (SRP)
-periaate tarkoittaa oikeastaan taysin samaa

« Uncle Bob tarkentaa yhden vastuun maaritelmaa siten, etta /uokalla on
yKsi vastuu jos silld on vain yksi syy muuttua

Vastakohta SRP:t& noudattavalle luokalle on jumalaluokka/olio



Riippuvuuksien vahaisyys

Single responsibility -periaatteen hengessa tehty ohjelma koostuu suuresta
maarasta oliota/lkomponentteja, joilla on suuri maara pienid metodeja

Olioiden on siis oltava vuorovaikutuksessa toistensa kanssa saadakseen
toteutettua ohjelman toiminnallisuuden

Riippuvuuksien vahaisyyden (engl. low coupling) periaate pyrkKii
eliminoimaan luokkien ja olioiden valisia riippuvuuksia

Koska olioita on paljon, tulee riippuvuuksia pakostakin, miten riippuvuudet
sitten saadaan eliminoitua?

Ideana on eliminoida tarpeettomat riippuvuudet ja valttaa riippuvuuksia
konkreettisiin asioihin

* Riippuvuuden kannattaa kohdistua asiaan joka el muutu herkasti, eli
joko rajapintaan tai abstraktiin luokkaan

Sama idea kulkee parillakin eri nimella

 Program to an interface, not to an Implementation
 Depend on Abstractions, not on concrete implementation



Rilppuvuuksien vahaisyys

Konkreettisen riippuvuuden eliminointi voidaan tehda rajapintojen (tai
abstraktien luokkien) avulla

 Olemme tehneet nain kurssilla usein, mm. Verkkokaupan riippuvuus
Varastoon, Pankkiin ja Viitegeneraattoriin korvattiin rajapinnoilla

* Dependency Injection -suunnittelumalli toimi usein apuvalineena
konkreettisen riippumisen eliminoinnissa

Osa luokkien valisista riippuvuuksista on tarpeettomia ja ne kannattaa
eliminoida muuttamalla luokan vastuita

Perintd muodostaa riippuvuuden perivan ja perittavan luokan valille, tama
Vol jossain tapauksissa olla ongelmallista

Yksi oliosuunnittelun kulmakivi on periaate Favour composition over
Inheritance eli suosi yhteistoiminnassa toimivia oliota perinnan

sijaan
 http://lwww.artima.com/lejavalarticles/designprinciples4.html
e Perinnallda on paikkansa, mutta sita tulee kayttaa harkiten

 |tseopiskelumateriaalissa on esimerkki ongelmallisesta perinnasta


http://www.artima.com/lejava/articles/designprinciples4.html

Lisaa koodin laatuattribuutteja: DRY

Kasittelimme koodin laatuattribuuteista kapselointia, koheesiota ja
rippuvuuksien vahaisyytta, seuraavana vuorossa redundanssi el
toisteisuus

Aloittelevaa ohjelmoijaa pelotellaan toisteisuuden vaaroista uran
ensiaskelista alkaen: ala copypastaa koodia!

Alan piireisséa toisteisuudesta varoittava periaate kulkee nimella DRY,
don't repeat yourself

» "Every piece of knowledge must have a single, unambiguous,
authoritative representation within a system.”

* http://c2.com/cgi/wiki?DontRepeatYourself

 DRY-periaate menee oikeastaan viela paljon pelkkaa koodissa
olevaa toistoa eliminointia pidemmalle

llImeisin toiston muoto koodissa on juuri copypaste ja se onkin helppo
eliminoida esim. metodien avulla

Kaikki toisteisuus ei ole yhta ilmeista ja monissa suunnittelumalleissa on
kyse juuri hienovaraisempien toisteisuuden muotojen eliminoinnista


http://c2.com/cgi/wiki?DontRepeatYourself

Lisaa laatuattribuutteja

e Testattavuus

« Hyva koodi on helppo testata kattavasti iyksikko- ja integraatiotestein

* Helppo testattavuus seuraa yleensa siita, etta koodi koostuu lIoyhasti
kytketyista, selkean vastuun omaavista komponenteista ja el sisalla
toisteisuutta

e Kaantaen, jos koodin kattava testaaminen on vaikeaa, on se usein
seurausta siita, etta olioiden vastuut eivat ole selkeat, olioilla on liikkaa
riippuvuuksia ja toisteisuutta on paljon

 Olemme pyrkineet jo ensimmaiselta viikolta asti koodin hyvaan
testattavuuteen esim. purkamalla riippuvuuksia rajapintojen ja
dependency injectionin avulla

 Koodin selkeys ja luettavuus

e Suuri osa "ohjelmointiin” kuluvasta ajasta kuluu olemassaolevan
koodin (joko kehittajan itsensa tai jonkun muun Kirjoittaman)
lukemiseen



Koodin luettavuus

 Perinteisesti ohjelmakoodin on ajateltu olevan
vakisinkin kryptista ja vaikeasti luettavaa

e Esim. c-kielessa on tapana ollut Kkirjoittaa |
todella tiivista koodia, jossa yhdell rivilla Clean Code

A Handbook of Agile Software Craftsmanship

on ollut tarkoitus tehda mahdollisimman
monta asiaa

« Metodikutsuja on valtetty tehokkuussyista ‘

e Muistinkayttoa on optimoitu
uusiokayttamalla muuttujia ja
"koodaamalla” dataa bittitasolla

e Ajat ovat muuttuneet ja nykytrendin mukaista on pyrkia kirjoittamaan
koodia, joka nimennallaan ja muodollaan ilmaisee mahdollisimman hyvin
sen mita koodi tekee

« Selkean nimennan lisaksi muita luettavan eli puhtaan” koodin (clean
code) tunnusmerkkeja ovat jo monet meille entuudestaan tutut asiat

« www.planetgeek.ch/wp-content/uploads/2011/02/Clean-Code-Cheat-Sh
eet-V1.3.pdf


http://www.planetgeek.ch/wp-content/uploads/2011/02/Clean-Code-Cheat-Sheet-V1.3.pdf
http://www.planetgeek.ch/wp-content/uploads/2011/02/Clean-Code-Cheat-Sheet-V1.3.pdf

Suunnittelumalleja

e Suunnittelumallit siis tarjoavat hyvia kooditason ratkaisuja siita, miten
koodi kannattaa muotoilla, jotta siitd saadaan sisaiselta laadultaan hyvaa,
eli kapseloitua, hyvan koheesion omaavaa ja eksplisiittiset turhat
rippuvuudet valttavaa

e Kurssin itseopiskelumateriaalissa tutustutaan seuraaviin
suunnittelumalleihin

e Factory

e Strategy

e Command

e Template method

« Komposiitti

* Proxy

 Model view controller
 Observer

e Sunnittelumallien soveltamista harjoitellaan viikon 5-7 laskareissa

e Itseopiskelumateriaali I0ytyy osoitteesta
https://github.com/mluukkai/ohjelmistotuotanto2017/blob/master/web/olios
uunnittelu.md


https://github.com/mluukkai/ohjelmistotuotanto2017/blob/master/web/oliosuunnittelu.md
https://github.com/mluukkai/ohjelmistotuotanto2017/blob/master/web/oliosuunnittelu.md

Kapselointi ja koheesio ja riippuvuuksien minimointi
arkkitehtuuritasolla

Arkkitehtuurin yhteydessa mainitsimme kerrosarkkitehtuurin, josta
esimerkkina oli Kumpula biershopin arkkitehtuuri

Kerroksittaisuudessa periaate on sama kuin useiden suunnittelumallien ja
hyvan oliosuunnittelussa yleensakin kapseloidaan monimutkaisuutta ja
detaljeja rajapintojen taakse

Tarkoituksena yllapidettavyyden parantaminen ja kompleksisuuden
hallinnan helpottaminen

« Kerroksen N kayttgjaa on turha vaivata kerroksen sisaisella rakenteella

« EIka sita edes kannata paljastaa, koska nain muodostuisi eksplisiittinen
riippuvuus kayttajan ja N:n valille

Pyrkimys siinen etta kerrokset ovat mahdollisimman korkean koheesion
omaavia, eli "yhteen asiaan” keskittyva

o Kayttoliittyma

* Tietokantayhteydet

» Liiketoimintalogiikka

Kerrokset taas ovat keskendaan mahdollisimman I6yhésti kytkettyja



kayttsliittyma

—

nakymat K ------ kontrollerit

sovelluslogiikka

.<__-_-

o - <<interface=>
| palvelut 1 Luottokunta
domain : : R = “"““t_e'fﬁce?‘:“
VA AV4 " _\‘ Fostitusjarnestelma
Asiakas) Ostotapahtuma Varasto] | |
1\1 0.1 |1 .
Ostoskori — Ostosi- —Tuote

tietokantarajapinta




Domain Driven Design

* Viimealkaisena voimakkaasti nousevana trendina on kayttaa
sovelluksen koodin tasolla nimentdg, joka vastaa liiketoiminta-alueen el
"bisnesdomainin” terminologiaa

* Yleisnimike talle tyylille on Domain Driven Design, DDD
« ks esim. http://www.infog.com/articles/ddd-evolving-architecture

* Ohjelmiston arkkitehtuurissa on DDD:ta sovellettaessa (ja muutenkin
kerrosarkkitehtuuria sovellettaessa) on kerros joka kuvaa domainin, el
sisaltaa lilketoimintaoliot

« Esim. Kumpula Biershopin domain-oliot:

 Tuote

e \arasto

e Ostos

e Ostoskori

« Asiakas

e Ostostapahtuma


http://www.infoq.com/articles/ddd-evolving-architecture

Domain Driven Design

Domain-oliot tai osa niista yleensa mapataan tietokantaan

« Mappayksessa kaytetadn usein DAO-suunnittelumallia, johon
tutustuimme ohimennen laskareissa 3

- DAO-suunnittelumallia kasitelladn nykyaan jossain maarin myos
kurssilla Tietokantojen perusteet

 DAO:n lisaksi on muitakin mappaystapoja, kuten Ruby on Railsin
kayttdma Active Record

Domain-oliot tietokantaan mappaavat komponentit muodostavat oman
kerroksen kerrosarkkitehtuurissa

Joissain suunnittelutyyleissa Domain-olioiden ja sovelluksen
kayttoliittyman valissa on viela erillinen palveluiden kerros

 http://martinfowler.com/eaaCatalog/servicelLayer.html

 Wepaa kayville Service Layer on tuttu Java Spring:illa tehdyista web-
sovelluksista

Palvelut koordinoivat domain-olioille suoritettavaa toiminnallisuutta, esim.
ostoksen laitto ostoskoriin tal ostosten maksaminen

ldeana on eristaa palveluiden avulla sovelluslogiikka kayttoliittymalta


http://martinfowler.com/eaaCatalog/serviceLayer.html

Tekninen velka

« Edellisten kalvojen aikana tutustuimme moniin ohjelman sisaista laatua
kuvaaviin attribuutteihin:

« kapselointi, koheesio, riippuvuuksien vahaisyys, testattavuus,
luettavuus

e Tutustuimme my0s yleisiin periaatteisiin, joiden noudattaminen auttaa
paatymaan laadukkaaseen koodiin

 single responsibility principle, program to interfaces, favor composition
over inheritance, don't repeat yourself

ltseopiskelumateriaalissa esitellaan suunnittelumalleja (design patterns),
jotka tarjoavat tiettyihin sovellustilanteisiin sopivia yleisia ratkaisumalleja

« Koodi ja oliosuunnittelu ei ole aina hyvaa, ja joskus on jopa asiakkaan
kannalta tarkoituksenmukaista tehda "huonoa” koodia

 Huonoa oliosuunnittelua ja huonon koodin kirjoittamista on verrattu velan
(engl. design debt tai technical debt) ottamiseen

e http://www.infoq.com/articles/technical-debt-levison


http://www.infoq.com/articles/technical-debt-levison

Tekninen velka

« Piittaamattomalla ja laiskalla ohjelmoinnilla/suunnittelulla saadaan
ehka nopeasti ailkaan jotain, mutta hatainen ratkaisu tullaan
maksamaan korkoineen takaisin my6hemmin jos ohjelmaa on
tarkoitus laajentaa

o Kaytannossa kay niin, etta tiimin velositeetti laskee, koska
teknista velkaa on maksettava takaisin, jotta jarjestelmaan
saadaan toteutettua uusia ominaisuuksia

« Jos korkojen maksun aikaa el koskaan tule, ohjelma on esim. pelkka
prototyyppi tai sita ei oteta koskaan kaytt6on, voi "nuono koodi” olla
aslakkaan kannalta kannattava ratkaisu

e Vastaavasti joskus vol lyhytaikaisen teknisen velan ottaminen olla
jarkevaa tai jopa valttamatonta

« Esim. voidaan saada tuote nopeammin markkinoille tekemalla
tietoisesti huonoa designia, joka korjataan myohemmin



Tekninen velka
« Tekniselle velalle on yritetty jopa arvioida hintaa:

 http://www.infog.com/news/2012/02/tech-debt-361

« Kaikki tekninen velka el ole samanlaista, Martin Fowler jaottelee
teknisen velan neljaan eri luokkaan:

 Reckless and deliberate: "we do not have time for design”
 Reckless and inadverent: "what is layering”?

 Prudent and inadverent: "now we know how we should have
done it

 Prudent and deliberate: "we must ship now and will deal with
consequences”

 http://martinfowler.com/bliki/TechnicalDebtQuadrant.html

e Teknisen velan takana voli siis olla monenlaisia syita, esim.
holtittomuus, osaamattomuus, tietdmattomyys tal tarkoituksella tehty
paatos


http://www.infoq.com/news/2012/02/tech-debt-361
http://martinfowler.com/bliki/TechnicalDebtQuadrant.html

Koodi haisee: merkkl huonosta suunnittelusta

e« Seuraavassa alan ehdoton asiantuntija Martin Fowler selittda mista on
kysymys koodin hajuista:

A code smell is a surface indication that usually corresponds to a
deeper problem in the system. The term was first coined by Kent Beck
while helping me with my Refactoring book.

The quick definition above contains a couple of subtle points. Firstly a smell
is by definition something that's quick to spot - or sniffable as I've
recently put it. A Jlong method is a good example of this - just looking at the
code and my nose twitches if | see more than a dozen lines of java.

The second is that smells don't always indicate a problem. Some long
methods are just fine. You have to look deeper to see if there is an
underlying problem there - smells aren't inherently bad on their own - they
are often an indicator of a problem rather than the problem themselves.

One of the nice things about smells is that it's easy for inexperienced
people to spot them, even if they don't know enough to evaluate if there's a
real problem or to correct them. I've heard of lead developers who will pick a
"smell of the week" and ask people to look for the smell and bring it up with
the senior members of the team. Doing it one smell at a time is a good way
of gradually teaching people on the team to be better programmers.



Koodihajuja

Koodihajuja on hyvin monenlaisia ja monentasoisia

On hyva oppia tunnistamaan ja valttamaan tavanomaisimpia

Internetista 10ytyy paljon hajulistoja, esim:

http://sourcemaking.com/refactoring/bad-smells-in-code
http://c2.com/xp/CodeSmell.html
http://www.codinghorror.com/blog/2006/05/code-smells.nhtm|

Muutamia esimerkkeja helposti tunnistettavista hajuista:

Duplicated code (eli koodissa copy pastea...)
Methods too big

Classes with too many instance variables

Classes with too much code

Long parameter list

Uncommunicative name

Comments (eik6 kommentointi muka ole hyva asia?)


http://sourcemaking.com/refactoring/bad-smells-in-code
http://c2.com/xp/CodeSmell.html
http://www.codinghorror.com/blog/2006/05/code-smells.html

Koodihajuja
« Seuraavassa pari ei ehka niin ilmeista tai helposti tunnistettavaa
koodihajua

* Primitive obsession

e Don't use a gaggle of primitive data type variables as a poor
man's substitute for a class. If your data type is sufficiently
complex, write a class to represent it.

e http://sourcemaking.com/refactoring/primitive-obsession
« Shotgun surgery

e |f a change in one class requires cascading changes in
several related classes, consider refactoring so that the
changes are limited to a single class.

e http://sourcemaking.com/refactoring/shotgun-surgery


http://sourcemaking.com/refactoring/primitive-obsession
http://sourcemaking.com/refactoring/shotgun-surgery

Koodin refaktorointi

Laake koodihajuun on refaktorointi eli muutos koodin rakenteeseen joka
kuitenkin pitaa koodin toiminnan ennallaan

Erilaisia koodin rakennetta parantavia refaktorointeja on lukuisia

- ks esim. http://sourcemaking.com/refactoring

Muutama kayttokelpoinen nykyaikaisessa kehitysympéaristossa (esim
NetBeans, Eclipse, IntelliJ) automatisoitu refaktorointi:

« Rename method (rename variable, rename class)
— Eli uudelleennimetaan huonosti nimetty asia
« Extract method

- Jaetaan liian pitka metodi erottamalla siita omia apumetodejaan
 EXxtract interface

- Luodaan luokan julkisia metodeja vastaava rajapinta, jonka avulla
voidaan purkaa olion kayttajan ja olion valilta konkreettinen
riippuvuus

 EXxtract superclass

- Luodaan yliluokka, johon siirretdan osa luokan toiminnallisuudesta


http://sourcemaking.com/refactoring

Miten refaktorointli kannattaa tehda

Refaktoroinnin melkein ehdoton edellytys on kattavien testien
olemassaolo

e Refaktoroinninhan on tarkoitus ainoastaan parantaa luokan tai komponentin
sisdista rakennetta, ulospain nakyvan toiminnallisuuden pitaisi pysya
muuttumattomana

Kannattaa ehdottomasti edeta pienin askelin

 Yksi hallittu muutos kerrallaan

e Testit on ajettava mahdollisimman usein ja varmistettava etta mikaan ei
mennyt rikki

Refaktorointia kannattaa suorittaa lahes jatkuvasti

« Koodin el kannata antaa "rapistua” pitkia aikoja, refaktorointi muuttuu
vaikeammaksi

e L&ahes jatkuva refaktorointi on helppoa, pitaa koodin rakenteen selkeana ja
helpottaa sekéd nopeuttaa koodin laajentamista

Osa refaktoroinneista, esim. metodien tai luokkien uudelleennimenta tai
pitkien metodien jakaminen osametodeiksi on helppoa, aina ei nain ole

e Joskus on tarve tehda isoja refaktorointeja joissa ohjelman rakenne eli
arkkitehtuuri muuttuu
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