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Taman opinnaytetyon aihe on sovellusarkkitehtuuristandardien kayttd nykyaikaisten appli-
kaatioiden suunnittelussa. Sovellusarkkitehtuuri on rakennettu ja dokumentoitu malli sovel-
luksen rakenteesta ja toiminnasta, jolla pyritddn edesauttamaan suunnittelijoiden ja ohjel-
moijien tyota sovelluksen koko elinkaaren aikana. Tydssa kaytetyt standardit ovat UML (uni-
fied modeling language) ja MVC (model-view-controller). Kirjoittaja on asettanut kaksi hypo-
teesia ohjaamaan tutkimusta: (1) sovellusarkkitehtuurimetodeista MVC-metodia kaytetaan
useammin kuin muita arkkitehtuurimetodeja ja (2) vaikka UML-mallinnuskieli on alan stan-
dardi, sen kayttd on epdolennaista nykyaikaisten sovellusten suunnittelussa. Hypoteesit
pohjataan jo julkaistuun tutkimukseen seka arkkitehtuurimetodien suosioon ohjelmistoalalla.
Opinnaytetydn aihe syntyi kirjoittajan omista kokemuksista ja havainnoista tydelamassa.

Ty6 koostuu sovelluksia ja sovellusarkkitehtuuria tarkastelevasta teoriaosuudesta seka tut-
kimusosuudesta, jossa teemahaastattelun avulla haastateltiin ohjelmistokenhittajia arkkiteh-
tuurien kaytdsta. Opinnaytetyon tutkimuskysymys on: milla tavoin sovellusarkkitehtuuristan-
dardeja kaytetdan nykyaikaisten sovellusten suunnittelussa? Teemahaastattelu jaettiin kol-
meen osaan. Ensimmaisessa osassa haastateltavaa pyydettiin piirtamaan sovellusarkkiteh-
tuuri kuvanjakopalvelulle. Toisessa osassa kysyttiin UML-mallinnuskielen kaytosta ja kol-
mannessa osassa MVC-metodin kaytostd. Haastatteluissa ilmeni, ettd standardien kaytto
on luovaa ja sovellettua.

Haastattelujen perusteella voidaan tulkita, ettéd vaikka MVC-arkkitehtuuria ei nahda kesta-
vana metodina, kaytetaan sita silti soveltavasti nykyaikaisten sovellusten suunnittelussa. Li-
séksi haastatteluissa ilmeni, ettd vaikka UML-mallinnuskieli on alan standardi, sité kaytetaan
Idyhasti osana arkkitehtuurin rakentamista.

Opinnaytetydssa todetaan, etta alusta asti mietitty, suunniteltu ja toteutettu arkkitehtuuri on
hyodyksi suunnittelijoille ja ohjelmaijille sovelluskehityksen kaikissa vaiheissa. Liséksi opin-
naytetydssa ehdotetaan sovelluskehityksen vaiheiden tehostamista antamalla suunnitteli-
joille vapauksia kayttdd omaa luovuuttaan osana arkkitehtuurin rakentamista. Taméan tyén
pohjalta saatua tietoa sovellusarkkitehtuureista ja standardien luovasta kaytdsta voi hyodyn-
taa tulevien sovellusten suunnitteluprosessin ja sovellettujen arkkitehtuurimetodien kehitta-
misessd, esimerkiksi avaamalla keskusteluja metodien luovasta ja sovelletusta kaytosta or-
ganisaation sisalla.

Avainsanat Sovellusarkkitehtuuri, sovelluskehitys, MVC, UML
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The aim of this Bachelor’s thesis is to find out how software architecture standards are used
in the modern application development. In this study, software architecture means the steps
behind the application development process. The standards used in the study are as follows:
UML (Unified Modeling Language) and MVC (Model-View-Controller) architecture. The au-
thor has stated two hypothesis to guide the research: (1) MVC method is more effective than
other software architecture methods and (2) even though the UML language is the standard
it is nonessential to use like it was designed. The hypothesis are based on earlier studies
about software architectures standards, usage statistics and the author’s personal experi-
ence. The subject for the study was inspired by the author’s personal experience in the field
of software development.

The study consists of a theoretical and research section. The theoretical section describes
what software architecture is and why it is important. The research was conducted by using
a qualitative research method and by interviewing developers. The research question of the
thesis examined the methods of software architecture standards used in the development
process. The semi-structured interviews had a framework of themes to be discussed: (1)
designing architecture for an application, (2) using MVC as a part of the architecture and (3)
using UML as a part of the architecture.

Based on the interviews, it can be interpreted that MVC is still used widely but the usage is
mostly adaptive. The same can be suggested for UML: language use is not based on the
original documentation but rather lean utilization of the standard.

It was concluded that architecture that is researched, designed and implemented from the
start is more useful for both designers and programmers in each step of the development
process, and that you could come to a better outcome by using architecture methods adap-
tively. The knowledge about adaptive usage of software architectures acquired from this
thesis can be utilized in e.g. remodeling the application development process of the organi-
zation.

Keywords Software Architecture, Software Development, MVC, UML
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1 Johdanto

Olen valinnut opinnaytetyoni aiheeksi sovellusarkkitehtuuristandardien kayton nykyai-
kaisten sovellusten suunnittelussa. Sovellusarkkitehtuuri (engl. software architecture) on
malli sovelluksen rakenteesta ja toiminnasta. Silla pyritddn edesauttamaan suunnitteli-
joiden ja ohjelmoijien ty6ta ohjelmiston koko elinkaaren aikana. Sovelluskehitykseen
kuuluu olennaisesti applikaatioiden rakenteen kirjaaminen ja dokumentointi. Se miten
applikaation toimintalogiikan saa ymmarrettavasti ja tehokkaasti esitettya on erittain
kiehtova aihe. Haluan tutkia opinnaytetydsséani sovellusarkkitehtuurien kayttéa ja sita,
kuinka laajasti siihen liittyvid standardeja kaytetdan. Kun organisaatiot rakentavat kesta-

vid arkkitehtuureja sovelluksille, pitkdaikainen tuotto maksimoituu (Booch 2006).

Toimiessani freelancerina ja ohjelmistokehittdjana ketterat (engl. agile) metodit ovat
nousseet esille applikaatioiden sovelluskehitysvaiheessa. Esitan tydssani kaksi hypotee-
sia sovellusarkkitehtuuriin liittyen, jotka pohjaan julkaistuun tutkimukseen ja selkeisiin
perusteltuihin trendeihin ohjelmistoalalla (ks. luku 3). Ensimmainen hypoteesini on, etta
sovellusarkkitehtuurimetodeista MVC (model-view-controller) on nykyaan kaikkein te-
hokkain ja sitd kaytetddn useammin kuin muita arkkitehtuurimetodeja. Toinen hypotee-
sini on, ettd vaikka UML (unified modeling language) on alan standardi, sen kaytté on
epaolennaista nykyaikaisten sovellusten suunnittelussa. Luvussa kolme perustelen hy-
poteesien kayttoa tarkemmin. Hypoteeseja varten tutkimuskysymykseni on: milla tavalla
sovellusarkkitehtuuristandardeja kaytetaan nykyaikaisten sovellusten suunnittelussa?
Opinnaytetydn teoriaosuudessa esitan MVC:n toimintalogiikan sekd UML:n version 2.0

kayton perusteet.

Rajaan tutkimuksen koskemaan pelkastdaan sovellusarkkitehtuuristandardien kayttéa
osana nykyaikaisten sovellusten suunnittelua. Standardeiksi tutkimusta varten olen va-
linnut UML-mallinnuskielen ja MVC-arkkitehtuurin. UML-mallinnuskieli on alan standardi
(OMG 2005), ja MVC-arkkitehtuuri on kaytetyin arkkitehtuurimetodi (Google Trends
n.d.). Tassa opinnaytetydssa en tutki muita sovellusarkkitehtuureja. Luvussa kaksi kayn

kuitenkin sovelluskehityksen vaiheet lyhyesti |api.

Opinnaytety6ni tavoitteena on tutustuttaa lukija sovellusarkkitehtuurin vaiheisiin seka ot-
taa selvdd, pitavatkd esittdmani hypoteesit sovellusarkkitehtuuristandardeista paik-

kansa. Tavoitteena ei ole muuttaa nykyisia arkkitehtuurimetodeja. Sen sijaan tAman tyon
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pohjalta saatua tietoa nykyaikaisista arkkitehtuureista ja suunnittelumetodeista voi hyo-
dyntéaa tulevien sovellusten suunnitteluprosessin ja sovellettujen arkkitehtuurimetodien

kehittamisessa.

Luvussa kaksi maaritelladn lyhyesti, mika sovellus on ja liséksi esitellaan sovelluskehi-
tyksen vaiheet. Olen liittdnyt lukuun teoriaosuuden MVC-arkkitehtuurista sekd UML:n
kaytostad. Tyon analyysiosassa peilaan haastatteluja teoriaosuudessa esitettyihin tiivis-
telmiin arkkitehtuuristandardeista. Kolmannessa luvussa esittelen haastattelussa kayte-
tyt metodit seka niista kootun aineiston. Luvut nelja ja viisi on omistettu haastattelujen,
luonnosten seka tutkimusaineiston analysointiin ja [&pikayntiin. Luvussa kuusi tehdaan
johtopaatoksia pohjaten ne edellisten lukujen analyysiin. Liséksi luvussa tehdéaéan johto-
paatoksia sovellusarkkitehtuurin kehityksen suunnasta nykyaikaisessa sovelluskehityk-
sessd. Luvussa seitseman pohdin tyon lopputulosta ja sitd, miten tutkimusta voisi jatkaa

tulevaisuudessa.

Osana opinnaytety6ta olen haastatellut neljaa ohjelmistokehityksen ammattilaista. Suu-
rin haaste tutkimustydssa oli mahdollisuus haastatteluiden rakenteen hajoamiselle, jol-
loin saatu aineisto jaisi hailyvalle pohjalle. Osana ensimmaista haastattelua testasin tut-
kimuskysymyksen toimivuutta, jotta haastatteluiden rakenteesta tulisi kestava (ks. luku
3). Mielestani haastattelun tarkein ja kiinnostavin osa oli kuvanjakopalvelun sovellusark-
kitehtuurin rakentaminen ja suunnittelu. Applikaatioksi valitsin tunnetun sosiaalisen me-
dian kuvapalvelun Instagramin. Haastattelun aikana applikaation sovellusarkkitehtuu-

rista piirrettiin yksinkertainen versio paperille.

2 MVC ja UML osana sovellusarkkitehtuuria

Ohjelmistoiksi kutsutaan niitd ohjelmia, joita operoidaan tietokoneella. Ohjelmistot ovat
osa nykyaikaista lansimaista yhteiskuntaamme vaestétietojarjestelmista terveydenhuol-
toon, koulutuksesta tydelamaan ja jokapaivdisen elamamme tarpeista vapaa-aikaan.
Ohjelmisto ei ole vain ohjelma itsesséén tai paatelaite, jolla ohjelmisto ajetaan. Siihen
kuuluu lisdksi dokumentaatio ohjelmiston kaytdsta ja hallinnasta seka kirjattu konfiguraa-

tio siitd, miten ohjelmisto kayttaytyy ja toimii. (Sommerville 2010, 1-10.)

Ohjelmistokehitykseksi (engl. software development) kutsutaan koko sita vaihetta, jonka

aikana sovellusta ideoidaan, méaritellaan, suunnitellaan, ohjelmoidaan, dokumentoi-
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daan ja testataan (O’'Regan 2014, 42-43). Sovelluskehitys on synonyymi ohjelmistoke-
hitykselle. Ohjelmistokehitykseen ei ole olemassa yhta ainoata standardia. Siihen kayte-
taadn monia malleja, toimintatapoja, arkkitehtuureja ja kielia. Liiallinen vapaus on pienten
sovellusten suunnittelutydssa mahdollisuus, mutta se voi johtaa ohjelmistokehityksessa
monimutkaisuuteen etenkin laajempien sovellusten kohdalla. Monimutkaisuus on orga-
nisaatioille kallista. (Babar & Abrahamsson 2008, 242-243.)

2.1 Ohjelmistot ja sovelluskehitys

Sovelluksen suunnitteluun kaytetddn ohjelmistokehityksen keinoja. Tarkempia termeja
sovelluskehityksen kaytosta ovat esimerkiksi web-, Android- ja iOS-kehitys. Myds PWA-
suunnittelu (progressive web application) kuuluu sovelluskehityksen piiriin. Kaikkeen so-
velluskehitykseen tarvitaan ohjelmistokehitysta, mutta esimerkiksi graafisen pelin pelike-

hitys ei ole sovelluskehitysta. (Sommerville 2010, 1-10.)

Sovelluskehitys on prosessi, jossa suunnittelu- ja hallintaprosessin tehostamiseksi kehi-
tys jaotellaan osiin. Prosessia kutsutaan myés nimella SDLC (software development life
cycle), ja se pitda sisalldan niin ensimmaiset projektin suunnittelun vaiheet kuin itse so-
velluksen kehitystyonkin (Ruparelia 2010, 8). SDLC helpottaa struktuurin ja arkkitehtuu-
rin maarittelyd. SDLC:n vaiheet ja niiden tarkeysjarjestys vaihtelee kehitystiimin paatos-
ten mukaan. Maciaszekin (2007, 26-30) mukaan SDLC:n useimmissa projekteissa kay-
tetyt avainvaiheet ovat seuraavat: Analysis, System Design, Implementation, Integration

and Deployment ja Operation and Maintenance.

Kettera sovelluskehitys (engl. agile software development) on joukko sovelluksen suun-

nittelussa kaytettavia menetelmia. Kaytettyja metodologioita ovat esimerkiksi:

e extreme programming

e scrum

e crystal family of methodologies

e feature driven development

o the rational unified process

¢ dynamic systems development method

e adaptive software development

e open source development (Abrahamsson, Salo, Ronkainen & Warsta 2002, 19-
20.)
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2.2 Mita sovellusarkkitehtuuri on?

Sovellusarkkitehtuuri on kuvaus sovelluksen rakenteesta ja toimintatavoista. Se voidaan
jakaa korkean tason rakenteisiin, joilla on oma tehtavénsa ja suhteensa toisiin rakentei-
siin. Eriteltyja rakenneosia ovat esimerkiksi tietokanta ja sovelluslogiikka. Sovelluslogiik-
kan voi jakaa alikomponentteihin eli itsendisesti toimiviin osiin. Alikomponenteilla on yh-
teisesti sovittuja kommunikointivaylia eli rajapintoja, joilla ne keskustelevat keskenaan.
Komponentit ovat se osa sovelluksesta, joka suunnitellaan arkkitehtuurin avulla. (Bass,
Clements & Kazman 2003, 43-46.)

Richardsin (2015, 1, 11, 21, 27) mukaan sovellusten suunnitteluun kaytettavét arkkiteh-

tuurimetodit voidaan jakaa viiteen kategoriaan:

e Layered architectures

e Event-driven architectures
e Microkernel architectures

e Microservices architectures

e Space-based architectures

Sovellusarkkitehtuuri on rakennearkkitehtuurista kumpuava metafora (Perry & Wolf
1992, 41). Se pitaa sisdllaan suunnitelman ja tehtavat, joita suunnittelijat ja ohjelmisto-
kehittgjat kayttavat. Hyvin suunniteltu ja dokumentoitu sovellusarkkitehtuuri antaa mah-
dollisuuden aikaiseen kommunikointiin ja suunnitteluun ennen sovelluksen julkaisua
(Bass ym. 2003, 37). Siita on siis hyotya lapi sovelluksen elinkaaren. Hyvin tehty arkki-

tehtuuri maksaa itsensé takaisin jo sovelluksen aikaisessa vaiheessa.

Sommerville (2010, 10) jakaa arkkitehtuurin kahteen eri tasoon: jarjestelméaarkkitehtuu-
riin (architecture in large) ja sovellusarkkitehtuuriin (architecture in small). Puhekielessa
voisi karkeasti samalla tavalla jakaa sovellusarkkitehtuurin olevan front-end-kehitysta,
jarjestelmaarkkitehtuurin back-end-kehitystd. Huomioitavaa on, ettd sovellusarkkiteh-
tuuri sekoitetaan usein jarjestelmaarkkitehtuuriin, mutta niilld on itsenaiset roolit sovel-

luksen arkkitehtuurissa.

Arkkitehtuuria kaytetddn eniten niissa organisaatioissa, joissa hallinnoidaan isoja sovel-

lus- ja jarjestelméakokonaisuuksia. Sovellukset, joiden hallinta ja kehittaminen on jaettu
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useamman eri osaston tai ryhman valilla, tarvitsevat jarjestelma- ja sovellusarkkitehtuu-

ria toiminnan hahmottamiseen kehityksen eri vaiheiden aikana. (O’Regan 2014, 45.)

2.3 MVC ja sovellusarkkitehtuuri

MVC on tunnettu sovellusarkkitehtuurimetodi, ja se kuuluu kerrosarkkitehtuureihin (engl.
layered architecture). Vuonna 1979 Trygve Reenskaug loi MVC:n selkeéksi tavaksi rat-
koa yleisia ongelmia antamalla kayttdjille mahdollisuuden hallita informaatiota monesta
perspektiivistd. Reenskaug kutsui MVC:ta yleiseksi suunnittelusysteemiksi (planningsys-

tem). Sita ei siis alun perin luotu arkkitehtuurimetodiksi. (Reenskaug 2007, 1-2.)

Kosketuspinta sovellusarkkitehtuuriin kuitenkin 16ytyi muutamia vuosia my6hemmin, kun
Dortmundin yliopistolla Glenn E. Krasner ja Stephen T. Pope (1988) julkaisivat MVC:n
kayttbohjeet Smalltalk-80-ohjelmointikielen graafiselle kayttoliittymalle. Krasnerin ja Po-

pen (1988) artikkelia pidetdan yleisesti MVC-sovellusarkkitehtuurin pohjatydna.

MVC-sovellusarkkitehtuurilla on kaksi tavoitetta: (1) luoda moduuleja m&arittdmaan so-
velluksen toimintaa ja sitd kautta helpottamaan eri interaktioiden ymmartamista sovel-
luskehityksessé ja (2) luoda toistettavia komponentteja sovelluskehittdjien tyon helpotta-
miseksi. (Krasner & Pope 1988, 26.)

Sovellusarkkitehtuurissa komponenttien modulaarisuudesta on hyotya. Kun funktiot ero-
tetaan toisistaan, suunnittelijan on helpompi ymmartaa applikaation toimintaa seka ra-
kentaa uusia toiminnallisuuksia tarvitsematta hallita muiden funktioiden sisaista toimin-

taa yksityiskohtaisesti. Tata kutsutaan modulaarisuudeksi. (Krasner & Pope 1988, 48.)
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Kuvio 1. Alkuperainen kolmivaiheinen Model-View-Controller (Krasner & Pope 1988, 27)

Kuviossa 1 on Krasnerin ja Popen piirtaméa diagrammi MVC:n kiertokulusta. Kiertokululla
tarkoitetaan sovelluksen sisélla informaation liikkumista osien valilla. Esimerkiksi kuvi-
ossa 1 model-osasta lahtee kaksisuuntaiset viivat sekd view-osaan ettd controller-
osaan. Vasemmalla kuviossa on esitetty sovittimet, joita controller-osa kuuntelee. Oike-

alla view-osasta lahtee kayttajalle ndkyva informaatio.

Maéaritan seuraavissa alaluvuissa MVC:n osat Krasnerin ja Popen julkaisemaan artikke-
lin (1988) mukaan.

2.3.1 Model

Model-osa simuloi sovelluksen toimintaa. Se on siis erddnlainen toimintamalli ja Kirjoi-
tettu logiikka sovelluksen ytimessa. Alkuperaisen Smalltalk-80:n kanssa esitetyn mallin
mukaan Model on se osa, josta MVC:n rakentaminen aina aloitetaan (Krasner & Pope
1988, 26-28).

Model-osa vastaa aina informaation kasittelysta ja sisallosta. Se saa controller-osalta
viesteja, joka taas vastaavasti seuraa kayttajan interaktioita. Model-osan yksi tehtavista
on se, etté sovelluksen sisainen muutos johtaa kaikkien view-osien paivittamiseen yhden
osan sijasta (Krasner & Pope 1988, 26). Talla haetaan MVC-sovellusarkkitehtuurin toi-

sen tavoitteen tayttymista.
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Model-osa sisaltda sovelluksen keskeiset toiminnot, eli sen mita se tekee (Krasner &
Pope 1988, 28). Yksinkertaisimmillaan model-osa voi siis olla vaikkapa lukujono (engl.

integer). Tall6in sovellus voisi olla yksinkertainen laskuri.

2.3.2 View

View-0sa on se osa sovelluksesta, joka nakyy paatelaitteella. View-osan tehtava on pyy-

taa informaatiota model-osalta ja nayttaa sen kayttajalle (Krasner & Pope 1988, 29).

Sovelluksen view-osa ei pida sisallaan vain niitd sovelluksen osia, jotka silla hetkella
nakyvat vaan my6s niin sanottuja subviews-osia, jotka ovat osa isompaa superview-
osastoa (Krasner & Pope 1988, 27-29). Superview voi olla esimerkiksi keratty kokoelma
DOM-elementteja web-applikaatiossa. DOM-elementti (engl. document object model -
element) on tapa jolla selain lukee ja kasittelee informaatiota (Robie 1998). View-osaa
voidaan siis kutsua sovellusarkkitehtuurin graafiseksi osaksi, joka siséltaa useampia hie-

rarkkisesti rakentuneita, sisdkkaisia view-osia.

View-osan tehtava ei ole lukea ja valittaa kayttajan interaktioita sovelluksen sisalla toisin
kuin joskus esitetdén. Interaktioiden lukeminen on yksinomaan controller-osan tehtava
(Krasner & Pope 1988, 27).

2.3.3 Controller

Sovelluksen controller-osa vastaa ja valittdd kayttdjan suoria interaktioita sovelluksen
sisélla. Se on suorassa yhteydessd model-osan ja view-osan valilla. (Krasner & Pope
1988, 29).

Asynkroniset kutsut kuuluvat controller-osan keskeisimpiin kayttétapoihin. (Krasner &
Pope 1988, 29-30). Asynkronisilla kutsuilla tarkoitetaan ajastettuja interaktioita, joiden
aikana kayttajalla on mahdollisuus jatkaa sovelluksen kayttéa prosessin kulun aikana.
Esimerkiksi hiiren klikkaukset view-osassa kuuluvat tdhén: kayttajan ei tarvitse odottaa
hiiren klikkauksen jalkeen sovellusta vaan sen kayttda voidaan jatkaa samaan aikaan.
(Brecht 2006, 1.)

Controller-osa vastaa aina sovittimien kuuntelemisesta. Sovittimia ovat esimerkiksi hiiri,

nappaimisto ja kello.
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2.4 UML-mallinnuskieli

UML (engl. unified modeling language) on standardoitu graafinen ohjelmistojen ja tieto-
jarjestelmien mallinnuskieli (Sommerville 2010, 155). Se on joukko sovittuja graafisia
merkint6ja, joita kaytetdan ohjelmien ja sovellusten suunnittelussa seka niiden mallinta-
misessa (Fowler 2004, 14). UML on suunniteltu ja kehitetty toimimaan mahdollisimman
monen ohjelmistokehitysmenetelmén rinnalla. Se ei ole sidoksissa ohjelmointikieliin, -
tapaan tai -kulttuuriin, jolloin sita voidaan kayttaa mallinnuskielend missa tahansa pro-

sessissa sovellusalueesta riippumatta (Pender 2003, 9-12).

Object Management Group (OMG) standardoi UML:n marraskuussa vuonna 1997, kun
OMG:n jasenet hyvaksyivat UML:n mallinnuskielien standardiksi seka sopivat kielen jat-
kokehityksesta. UML:n versio oli talléin 1.1, mutta tydryhmat sopivat sen tippuvan takai-

sin versionumeroon 1. (Fowler 2004, 155.)

UML:n kehitys alkoi jo vuonna 1995, kun UML-kielté edeltdneesta Unified method -mal-
linnuskielesté julkaistiin ensimmainen versio. Myohemmin Rational Software -nimisessa
organisaatiossa tytskentelevat Rumbaugh, Booch ja Jacobson antoivat ty6lleen nimen
Unified Modeling Language. (Fowler 2004, 14.)

Vuonna 2005 julkaistiin toinen paaversio 2.0 UML-mallinnuskielesta (Unified Modeling
Language 2005). Tamén jalkeen kieleen on tullut pienia korjauksia. Esimerkiksi vuonna
2007 julkaistiin versio 2.1.2 ja versio 2.2 vuonna 2009. UML:a kehitetaan jatkuvasti ole-
maan ajan tasalla ohjelmistokehityksessa. Versioon 2.0 liséttiin esimerkiksi kayttayty-
mista ja suhteita kuvaavia kaavioita olio-ohjelmointikielien yleistyessa. Uusin UML:n ver-
sio on opinndytetyon kirjoittamisen aikana 2.5.1, joka julkaistiin joulukuussa vuonna
2017. (OMG 2017.)

UML:n sisdltamat diagrammit kuuluvat joko rakennekaavioihin (engl. structure diagrams)
tai kayttaytymiskaavioihin (engl. behavior diagrams). Naiden rakennekaavioiden tehtava
on nayttaa ohjelman staattinen rakenne. Kuvatut diagrammit sisdltavat ohjelman luokat
(engl. class), komponentit (engl. components) ja oliokaaviot (engl. object diagrams).
(Fowler 2004, 74, 89.)

Esittelen seuraavaksi UML:n kaaviotyypit seké kaytetyn struktuurin. Kuvaan myés ele-

mentit ja niiden kayttokohteet. Esimerkkeihin ja kaavioihin kaytan kuvitteellista sosiaali-
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sen median palvelua, jossa kayttdjat voivat lahettdd ja vastaanottaa kuvia. UML-doku-
mentaation laajuudesta johtuen olen rajannut tutkimuksen kannalta epaolennaiset asiat

pois esittelysta.

2.4.1 Luokkakaavio

Luokkakaavio (engl. class diagram) on tapa visualisoida luokkia ohjelmistossa ennen
kuin sovelluksen tuotantovaihe alkaa. Se on aina staattinen malli ohjelmiston raken-

teesta.

Luokkakaavio voi siséltda enintdan kolme osaa. Luokan nimi (engl. name) esitetaan aina
kaavion ylaosassa keskitettyna ja vahvennettuna. Luokan nimi on ensimmainen osa kaa-
vioita. Attribuutit (engl. attribute) ovat seuraava osa luokkakaaviota. Siind esitetaan ne
luokan attribuutit, jotka vain tama luokka siséltaa. Alimpana kaaviossa ovat metodit (engl.
methods). Metodi voi olla esimerkiksi luokalle kuuluva toiminto. Attribuutteja ja metodeja

kutsutaan myds luokan jaseniksi (engl. members). (OMG 2005, 47-51.)

Kuviossa 2 esitelladn luokkakaavio kayttajastd. Voimme lukea kuviosta, ettd luokalla on

kaksi attribuuttia ja kaksi metodia.

Kayttaja (user)

+username : string
-id :int

#postimage()
-deleteUser( id : int)

Kuvio 2. UML:n mukainen luokkakaavio kayttajasta

UML:n mukaan attribuutilla on kaksi osaa: nimi ja tyyppi (engl. type). Esimerkiksi kuvi-
0ssa 2 ensimmaisen attribuutin nimi on username, ja sen tietotyyppi on merkkijono (engl.

string).
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Luokkakaavion metodi on kaksiosainen. Ennen sulkuja kerrotaan metodin nimi. Kuvio 2
siséltaa esimerkiksi metodin nimeltd deleteUser. Sulut lopettavat aina metodin nimen.
Sulkujen sisdén voidaan asettaa parametreja. Kuviossa 2 deleteUser metodilla on para-
metri id, ja sen tyyppi on integraali eli numero. Kyseisen metodin parametri viittaa saman

luokan attribuuttiin.

Luokkakaavion attribuuteille ja metodeille voidaan asettaa haluttu ndkyvyys (engl. visibi-
lity). Nakyvyydella tarkoitetaan tdssa tapauksessa oikeutta lukea ja kayttda kyseista ja-
senta luokassa tai alaluokissa. (OMG 2005, 133-134.)

Nakyvyys

+ public

- private

# protected

~ package

Kuvio 3. UML luokkakaaviossa kaytettavéat nakyvyyden optiot

Luokan jasenille on mahdollista asettaa yksi kuviossa 3 esitetyistd nakyvyyksista. Jos

nakyvyytta ei aseteta, sen oletetaan olevan yksityinen (engl. private). (OMG 2005, 134.)

Kun jasenelle halutaan asettaa julkinen nakyvyys, se merkitdan aina merkilla ‘+’. Esimer-
kiksi kuviossa 2 attribuutille username on asetettu julkinen ndkyvyys. TAma tarkoittaa
yksinkertaisimmillaan sita, ettd kayttajan nimi voidaan lukea mista tahansa luokasta oh-
jelmiston sisalla. (OMG 2005, 134.)

Yksityinen ndkyvyys asetetaan jasenelle merkilla *-, ja silla merkitd&n esimerkiksi ne att-
ribuutit luokasta, joiden ei anneta nékya kuin sille luokalle, jonka osa se on. (OMG 2005,
134)
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Kun nakyvyys asetetaan merkilla ‘#', se tarkoittaa sitd, etta kyseinen jasen voidaan lukea

sekd omasta luokasta etta yla- tai alaluokasta. (OMG 2005, 134.)

Néakyvyys saman tason (engl. package) muille luokille saadaan merkilla ‘~'. Tata naky-
vyytta kaytetddn UML-kielessa harvemmin. (OMG 2005, 134.)

2.4.2 Luokkien suhteet ja polut

Luokkakaaviossa luokkien valisia suhteita (engl. relationships) kuvataan kahden luokan
valissa kulkevalla viivalla. Esittelen nyt UML 2:ssa maaritellyt luokkien suhteet ja sen,
mihin niita kaytetaan. Suhteita on yhteensa kuusi kappaletta, ja ne on esitetty kuviossa
4. (OMG 2005, 135-137.)

Suhteet

Association >

Inheritance—[>

-------- Implementation--- {>

--------- Dependency ----- ->>
Aggregation—<_>
Composition—<@»

Kuvio 4. UML luokkien suhteet
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Assosiaatiosuhde

Assosiaatio (engl. association) on yleisin suhde UML-kieless4, ja sitd kuvataan mustalla
viivalla, johon on liitettyna kuvion 4 kaltainen avoin kéarki. Nuolenkarki on tarke& osa suh-
detta, ja silla korostetaan mihin suuntaan luokkien valinen suhde osoittaa. Karkea ei kui-
tenkaan aina kaytetd, jos suunnalla ei ole merkitysta tai se kulkee molempiin suuntiin
(engl. duo). (OMG 2005, 36.)

Perintasuhde

Perintdsuhdetta (engl. inheritance) kaytetdan luokkien valilla silloin, kun alkuperaisesta
luokasta (engl. superclass) vedetaan kopioita (engl. sub class). Kopioilla voi olla spesi-
aaleja attribuutteja ja metodeja kaytossa. Kopiot voivat lisaksi kayttaa niita jasenia alku-
peraisessa luokassa, joihin sille on annettu oikeudet. Perintdsuhdetta kuvataan suoralla

viivalla, jossa on perassa suljettu karki. (OMG 2005, 67.)

Reaalisuhde

Reaalisuhdetta (engl. implementation, realization) kaytetaan kahden luokan valilla silloin,
kun ensimmainen luokka suorittaa toisessa luokassa spesifioidut tehtavat. Tata suhdetta

kuvataan katkoviivalla, jossa on paassa suljettu nuoli. (OMG 2005, 124.)

Riippuvuus

Riippuvuussuhteella (engl. dependency) merkitédén ne luokat, jotka ovat (tai joista toinen
on) riippuvaisia toisistaan toimiakseen. Riippuvuutta merkitdan assosiaatiosuhteen kal-

taisella merkinnall&, missé suora viiva on korvattu katkoviivalla. (OMG 2005, 58.)

Kompositio ja Kooste

Komposition (engl. composition) ja koosteen (engl. aggregation) perassa kaytetdan sal-
miakin muotoista karkea kuvion 4 mukaisesti. Kérki osoitetaan siihen luokkaan, joka on
tarkeampi ja jonka alla on joitain muita olioita. Mustalla karjella kuvataan viela astetta
tarkedmpaa ja spesifimpéé suhdetta. Kompositiota ja koostetta kaytetaan silloin, kun ha-
lutaan korostaa ja selventaa suhteiden painoarvoa. Jos korostusta ei tarvitse, kaytetaan

usein tavallista assosiaatiosuhdetta. (OMG 2005, 35.)
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3 Metodit

Opinnaytetytssa on keratty aineistoa teemahaastattelun avulla. Laadullisen tutkimuksen
avulla pyrin selvittamaan, miten MVC-metodia ja UML-kielta kaytetaan. Yksi laadullisen
tutkimuksen peruspiirteita on tarkoituksenmukainen ja harkinnanvarainen otanta (Kana-
nen 2008, 61-63). Tutkimuksen avulla pyrin antamaan johdonmukaisen tulkinnan sovel-

lusarkkitehtuuristandardien kayttsta nykyaikaisten sovellusten suunnittelussa.

Laadullisessa tutkimuksessa lahtokohta on aina todellisen eldaméan kuvaaminen (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2009, 151). Ennen tutkimuskysymyksen asettamista mietin
tarkkaan, mita oikeastaan haluan tutkia. Tydskennellessani kehittdjand ohjelmistokehi-
tyksen metodit ja standardit tulivat tutuiksi. Tassa opinnaytety6sséa haluan konkretisoida
niitd olettamuksia ja kaytantoja, joihin olen térmannyt sovellusarkkitehtuurin suunnitte-
lussa. Laadullisen tutkimuksen avulla pyrin selvittamaan sovellusarkkitehtuuristandar-
dien kayttéa osana nykyaikaisten sovellusten suunnittelua. Esitdn seuraavassa alalu-
vussa kaksi aiheeseen liittyvda hypoteesia. Pohjaan hypoteesini Baltesin ja Diehlin
(2013) julkaisemaan tutkimukseen seka arkkitehtuurimetodien suosioon ohjelmistoalalla
(Google Trends n.d.). Lopuksi tydn analysointivaiheessa pohdin, pitavatké hypoteesit

paikkansa.

3.1 Hypoteesit

Nykyaikaisten sovellusten ja web-applikaatioiden suunnittelu- ja arkkitehtuuritytkaluja
hakiessa esille nousee vahvasti MVC. Esimerkiksi hakemalla hakusanoilla “Web appli-
cation architecture patterns”, ensimmaiset hakutulokset suosittelevat MVC:n kayttta ark-
kitehtuurissa. Samaan olen térméannyt toimiessani ohjelmistokehittdjana: modulaaristen
web-applikaatioiden suunnitteluun kaytetddn ketteria MVC-painotteisia arkkitehtuurin
muotoja. Taméa on ensimmainen hypoteesini: sovellusarkkitehtuurimetodeista MVC (Mo-
del-View-Controller) on nykyaan kaikkein tehokkain, ja sita kaytetdan useammin kuin
muita arkkitehtuurimetodeja. T&man opinnaytetyon puitteissa ei ollut mahdollista suorit-
taa laajamittaista kvantitatiivista tutkimusta eika sovellusarkkitehtuurien kaytosta 1oytynyt
aikaisempaa tutkimusta. Pohjaan MVC:n kayttoon liittyvan hypoteesin Googlen julkaise-
miin hakutulostrendeihin. Ottamalla viisi yleisimmin kaytettya sovellusarkkitehtuurimeto-
dia (Richards 2015, 1, 11, 21, 27), ja vertailemalla hakutulosten trendi& vuosien 2005 ja
2015 valilla, voidaan vetaa selkeé johtopaatds. MVC on kerrosarkkitehtuureihin (engl.
Layered architecture) kuuluvista arkkitehtuurimetodeista kaytetyin (Google Trends n.d.).
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Kuvio 5. Sovellusarkitehtuurimetodien suosio Googlen hakutuloksissa (Google Trends n.d.)

Toinen hypoteesini on liittyy UML-mallinnuskieleen. Vaikka UML (Unified Modeling Lan-
guage) on alan standardi, sen kayttd on epaolennaista nykyaikaisten sovellusten suun-
nittelussa. Taméa on Kiistellympi kahdesta esitetysta hypoteesista ja herattdaa varmasti
keskustelua. En kiista UML:n tai muiden vastaavien mallinnuskielien hy6tya sovellusten
suunnittelussa. Haluan tutkia, kuinka tosissaan sita kaytetaan juuri web-applikaatioiden
tai muiden vastaavien sovellusten suunnittelussa. Baltes ja Diehl (2013) argumentoivat
tekemdassaan tutkimuksessa sovellusten suunnittelukielten olevan lahtékohtaisesti luon-
noksia ja piirroksia, jotka pohjaavat vain vahan OMG:n asettamiin standardeihin. Poh-

jaan toisen esittamani hypoteesin UML:n kaytdsta Baltesin ja Diehlin tutkimukseen.

Esitettyjen hypoteesien kautta pyrin vastaamaan tutkimuskysymykseen: milla tavalla so-

vellusarkkitehtuuristandardeja kaytetdan nykyaikaisten sovellusten suunnittelussa.

3.2 Toteutus ja rakenne

Kaytén aineiston hankintaan kohdennettua teemahaastattelua. Haastattelun aikana ede-
tddn ennalta suunniteltujen teemojen kautta (Hirsjarvi & Hurme 2000, 47-48). Jaoin
haastattelun sisallon kolmeen osaan. Ensimmaisessa osassa haastateltavan tehtavana
oli suunnitella sovellusarkkitehtuurin keinoin yksinkertainen web-applikaatio kuvanjako-
palvelusta. Toisessa osassa esitettiin kysymys MVC:n kaytosta ja kolmannessa UML:n

Kaytosta.
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Haastattelun ensimmaisessa osassa suunniteltavaan applikaatioon otettiin mallia tunne-
tusta sosiaalisen median kuvanjakopalvelusta Instagramista. Applikaatioon tuli suunni-
tella vahintd&n seuraavat ominaisuudet: kayttajaprofiili, kuvien lahettaminen ja kuvien
lukeminen. Applikaatiolla oletettiin olevan taydellinen jarjestelmaarkkitehtuuri. Tama tar-
koittaa sita, ettéa esimerkiksi API-kutsuihin ei tarvinnut kiinnittdd huomiota, jolloin voitiin

keskittya kokonaan sovellusarkkitehtuurin suunnitteluun.

Kun haastateltava oli tyytyvainen suunniteltuun sovellusarkkitehtuuriin, haastattelun toi-
nen osa lahti kayntiin. Toisen osan tavoitteena oli selvittaa haastateltavan ajatuksia
MVC:n kaytosta osana arkkitehtuuria. Jos haastateltava oli alusta asti kayttanyt tatd me-
todia, hanelta kysyttiin tarkentavia kysymyksia. Jos taas haastateltava ei ollut kayttanyt
MVC:ta, pyydettiin hanta miettimaan, haluaako han muuttaa sovellusarkkitehtuurista mi-

téaan, jos se pitaisi tehda MVC:n ehdoilla.

Haastattelun viimeisessa vaiheessa selvitettiin UML:n kayttéa osana suunniteltua arkki-
tehtuuria. Haastateltava sai kertoa vapaasti omia ajatuksiaan mallinnuskielesta ja sen
kaytosta osana piirrettya arkkitehtuuria. On tarkea huomioida, ettéa haastateltavaa ei oltu
pyydetty kayttamaan mallinnuskielta. Mallinnuskielen kaytt6 tai kaytdsta jattaminen oli
taten taysin omavaraista. Analyysissa otetaan tama ja tilanteen osittainen hektisyys huo-

mioon.

Tutkimusta varten haastattelin neljaa ohjelmistoalan ammattilaista sovellusarkkitehtuurin
kaytostd. Teemahaastattelun kannalta tarkeda on, etta kaikilla haastateltavilla on aikai-
sempaa kokemusta teemasta (Hirsjarvi & Hurme 2002, 59), tdssa tapauksessa arkkiteh-
tuureista ja sovellusten suunnittelusta. Haastateltavat on valittu eliittiotannalla, eli haas-
tatteluun valitaan vain henkilité joilla on parasta mahdollista tietoa tutkittavasta asiasta
(Tuomi & Sarajarvi 2002, 88). Haastattelijoiden valinnan perusteena on ensisijaisesti ol-

lut tydkokemus arkkitehtuurien kaytostéd, seka taito esiintya ja ilmaista itsedan.

Dokumentoin haastattelut videokameralla seké& varalta audiotallentimella. Heti haastat-
telutilanteen jalkeen kirjoitin ylos ensimmaiset ajatukseni haastattelutilanteesta. Lis&ksi
seuraavana paivana litteroin ja muutin haastatteluaineiston tekstimuotoon. Katsoin ja
kuuntelin jokaisen haastattelun kolme kertaa lapi. Ensimmaisella kerralla kévin haastat-

telut 1api ajatuksen kanssa. Toisella kerralla litteroin, eli Kirjoitin ylos haastattelijan aja-
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tukset ja suorat lainaukset. Kolmannella kerralla kirjoitin ylos haastattelun ensimmai-
sesséd osassa rakennetun arkkitehtuurin tyo- ja piirtovaiheet. Jokaisesta haastattelusta

jai myos analysoitavaksi piirretty sovellusarkkitehtuurisuunnitelma.

Ensimmaisessé haastattelussa testasin tutkimusasetelman ja -kysymyksen toimivuutta.
Tassa haastattelussa on piirretty ja rakennettu kuvanjakopalvelulle arkkitehtuuri, mutta
jatkokysymyksia UML-kielen ja MVC-metodin kaytosta ei ole esitetty. Haastattelun jal-
keen tutkimusasetelma tarkentui niin, ett haastattelu jaettiin kolmeen osaan. Haastatel-
tavana oli 25-vuotias Vili (nimi muutettu), joka tydskentelee keskikokoisessa organisaa-
tiossa nimikkeella back-end ohjelmistokehittgja. Tassé vaiheessa on hyva huomioida,
ettd kaikkien haastateltavien nimet on muutettu ja ik& pyoristetty yksityisyyden suojele-
miseksi. Lisaksi jatan mainitsematta haastateltavien mahdollisen tydpaikan seka tarkan

tyonimikkeen.

Toinen haastateltavani oli Jaakko, 40-vuotias ohjelmisto- ja jarjestelmaasiantuntija.

Jaakko tydskentelee suomalaisessa ohjelmistopalveluja tarjoavassa yrityksessa.

Kolmanneksi haastattelin Sepeda, 25-vuotiasta ohjelmistokehittdjad. Sepe tytskentelee

nimikkeelld web-kehittdja isossa ohjelmisto- ja palveluyrityksessa.

Neljas haastateltavani oli pitkén linjan ohjelmisto- ja web-kehittdja, 25-vuotias Juha.
Haastattelin Juhan videopuhelun ja etépiirtoalustan avulla. Juha tydskentelee isossa oh-

jelmistotalossa web-kehittajana.

Valitsin haastateltavat tyokokemuksen perusteella. Kaikki haastateltavat ovat tydsken-
nelleet ohjelmistokehittdjané ja kayttaneet aikaisemmin arkkitehtuureja osana sovelluk-
sen suunnittelua. Kiinnostavan aiheen vuoksi jokainen haastattelu kesti vahintaan 50
minuuttia ja useamman kohdalla keskustelu jatkui reilusti yli siihen budjetoidun ajan. Koin
neljan haastattelun jéalkeen, ettd niistd muodostuu mielekas analyysi joka vastaa tutki-

muskysymykseen.

3.3 Aineiston analysointi

Aineiston analyysimenetelmana kaytan teemoittelua. Teemoittelulla voidaan etsia ai-
neiston teemoja, toisin sanoen paakohtia. Paékohtien avulla voidaan vet&dé aineistosta
johtopaatoksia, mutta vain jos aineistoon on perehdytty kunnolla. Teemoittelulle yleinen

haaste on se, etta my6s vaarien tai epaselvien johtopaatdsten vetdminen on mahdollista.
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(Moilanen ja Raiha 2010, 55-57.) Aineiston teemoittelun lisaksi tulkitsen haastattelijoi-

den rakentamia luonnoksia kuvanjakopalvelun arkkitehtuurista suoraan.

Etsin aineistosta teemoja kuuntelemalla haastatteluja I&pi, litteroimalla ja kirjoittamalla
haastattelut auki kronologisessa jarjestyksessa (ks. luku 4). Liséksi olen pyrkinyt hake-
maan ymmarrysta teemoista selvittamalla miten, ja missé jarjestyksessa haastateltava
rakentaa kuvanjakopalvelun arkkitehtuurin. Aineistosta esiin nousseet teemat on esitetty
taulukossa 1.

Taulukko 1. Aineistosta esiin nousseita teemoja

Teemat Vili Jaakko Sepe Juha
I\/_I}/Q-arkkitehtuurin osien rooli nahdaén epasel-

vana X X X
UML-mallinnuskielté kaytetaan soveltavasti X X X X
MVC-arkkitehtuuria ei nahda kestavana metodina X X X

Kehittajan rooli organisaatiossa vaikuttaa MVC-
arkkitehtuurin kaytt6on X X X

Aineiston pohjalta nousee esille se, etta MVC-arkkitehtuurin osien rooli (ks. luku 2) nah-
daan epaselvana, vaikka arkkitehtuurimetodin kayttd muuten on sujuvaa. Tama on en-
simmainen teema. Toinen esiin noussut teema on se, ettd UML-mallinnuskielta kayte-
tdan soveltavasti osana arkkitehtuurin rakentamista, riippumatta siitéa kuinka tuttu taman
standardi on. Kolmas teema on se, ettd MVC-arkkitehtuuria ei ndhda kestavana meto-
dina. Neljas teema on se, ettd vaikka puhutaan alan standardeista, kehittajan rooli orga-

nisaatiossa vaikuttaa MVC-arkkitehtuurin kayttoon.

Luvussa 5 kerron ja esittelen teemat tarkemmin. Seuraavassa luvussa esittelen tutki-

muksen aineiston.

4 Aineisto

Tassa luvussa esittelen tutkimuksen aineiston. Esittelen ensin yhden mahdollisen stan-

dardeihin perustuvan arkkitehtuuriluonnoksen. Sen jalkeen kayn lapi nelja haastattelua.
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Pyrin aineistoa lapikdydessa kuvaamaan haastateltavien paatoksia, pohdintaa ja pro-
sessia arkkitehtuurin rakentamisen aikana. Etenen jokaisen haastattelun kohdalla kro-

nologisessa jarjestyksessa.

4.1 Yksi mahdollinen tapa esittdd kuvanjakopalvelu

Tutkimusta varten rakensin kuvanjakopalvelu Instagramille sovellusarkkitehtuurin UML
ja MVC-standardien mukaisesti. Rakennetun luonnoksella avulla pyrin avaamaan yhden
mahdollisen tavan esittdd kuvanjakopalvelun arkkitehtuuria. Liséksi pyrin sen avulla paa-
semaan mahdollisimman l&helle luvussa 2 esitettyjen standardien todellista kayttoa.
Olen tehnyt luonnoksen sitd varten, ettd haastatteluiden aikana rakennettuja arkkiteh-
tuureja olisi mahdollista vertailla standardien todelliseen kayttédn. Kutsun tassa luvussa

luonnosteltua sovellusarkkitehtuuria applikaatioksi lukemisen helpottamiseksi.

= L“I"“-IT- ] C I|_I |.!,r ¢ 'I e = 'SC’L'_VE/_ B e
[PosT - Y= fordeh DB Q)
) Apal() | e +inGerm ()

+ feve.- f I‘f .\l‘?.« L 1.

Kuvio 6. Piirretty luonnos applikaation arkkitehtuurista

Haastattelijoita pyydettiin luomaan kuvanjakopalvelusta yksinkertainen versio, jossa on
vahintdan kolme ominaisuutta: kayttajaprofiili, kuvien |ahettdminen ja kuvien lukeminen.

Kuviossa 6 olen luonnostellut nama ominaisuudet vasempaan laitaan: post, read ja edit
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user. Naiden ominaisuuksien ymparille olen taman jalkeen piirtanyt UML-mallinnuskielta
kayttaen vaadittavat toiminnallisuudet. Kuviossa 7 olen mallintanut applikaation arkkiteh-

tuurin ja varikoodannut toimintalogiikan kuvaamisen helpottamiseksi.

Approve [ s
. |
+ post(image) _ + update() _ + updateDatabase(data)
+ notify() update view—> _ saye() [>—save image—™ . pdateModel()
Y
f i + read() + post(image)
+ notify() & Tupdate view—>] + notify()
user
update fee
Profile
+ edit(user) . + update()
+ notify() FTupdate view—»| & save profile
user image
+ ID: integer +1D: integer
+ metadata: string
+ getimages()
+ getFriends()

Kuvio 7. Puhtaaksi piirretty luonnos applikaation arkkitehtuurista

MVC-arkkitehtuurissa on kolme osaa: model, view ja controller. Kuviossa 7 MVC:n osat
on varikoodattu. Model-osa on vihred, view-osa on sininen ja controller-osa on punainen.
MVC:n osien kiertokulku esitettiin aikaisemmin kuviossa 1. Informaatio likkuu osien va-
lilla samalla tavalla kuviossa 7. Vihreistd model-osista l&htee assosiaatiosuhde sinisiin
view-osiin. Sinisista view-osista lahtee kompositiosuhde punaiseen controller-osaan. Ja
punaisesta controller-osasta lahtee assosiaatiosuhde takaisin vihreaan read-model-

OSaan.

Kuvion 7 alaosassa on kaksi luokkakaaviota: user ja image. Luokkakaaviolla user kuva-
taan yksittaista kayttajaa, ja silla on attribuuttina id. Metodeina user-luokkakaaviolla on
getlmages ja getFriends, joilla kuvataan kayttdjan mahdollisia toimia taman luokkakaa-
vion sisdlla. Luokkakaaviolla image kuvataan yksittdista kuvaa, ja silla on atribuutteina
id ja metadata. Metadata-attribuutti pitaa sisallaan kuvan yleiset tiedot. User-luokkakaa-
viosta on vedetty assosiaatiosuhde seka vihredan user-modeliin, ettd vinredan read-mo-
deliin. Talla kuvataan niiden valist suhdetta. Esimerkiksi kayttajan lukiessaan kuvia (vih-
red read-metodi), se voisi mahdollisesti kayttaa user-luokkakaaviosta lOytyvia get-

Friends- ja ja getlmages-metodeita. Samalla tavalla luokkakaaviosta image on vedetty
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assosiaatiosuhde vihredaan post-modeliin. Post-model voisi kayttaa tata luokkakaaviota

[ahettaessaan uutta kuvaa.

Kuvion 7 vasemmassa laidassa on kayttaja user, josta lahtee kolme nuolta. Nailla asso-
siaatiosuhteilla kuvataan kayttajan toimia (engl. actions). Kayttaja voi siis tehda kaikki
kolme vaadittua toimenpidettd applikaatiossa. Kayttaja voisi esimerkiksi lukea muiden
kayttgjien kuvia. Kuviossa 7 tata kuvataan vihrealla read-modelilla. Alhaalla olevaa user-
luokkakaavion metodia getFriends voitaisiin kayttaa kayttdjan ystavien hakemiseen ja
getlmages-metodia ystavien kuvien nayttdmiseen. Vihredn read-modelin ja sinisen feed-
viewin valilla on update view assosiaatiosuhde, joka kuvaa view-osan paivittymista aina
silloin kun model-osassa tapahtuu jotain. Punaista feed-controlleria voisi tarvita esimer-

kiksi, kun kuvaa tallennetaan.

Kuvioissa 6 ja 7 esitellyn arkkitehtuuriluonnoksen avulla on pyritty antamaan yksi nako-
kulma kuvanjakopalvelun sovellusarkkitehtuuriin. Seuraavassa luvussa esittelen haas-

tattelujen aikana piirrettyja arkkitehtuuriluonnoksia.

4.2 Vilin haastattelu

Vilin haastattelu on ensimmainen neljasta haastattelusta. Vilin haastattelun jalkeen tut-
kimusasetelma tarkentui niin, etta haastattelu jaettiin kolmeen osaan. Vilia on pyydetty
rakentamaan yksinkertainen arkkitehtuuri kuvanjakopalvelulle, mutta tarkentavia kysy-

myksia MVC:n ja UML:n kaytosta ei esitetty haastattelun aikana.
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Kuvio 8. Vilin luonnos

Kuviossa 8 on Vilin rakentama sovellusarkkitehtuuri kuvanjakopalvelusta. Kayn tassa
luvussa lapi Vilin haastattelun ja arkkitehtuurin rakentamisen kronologisessa jarjestyk-

sessd. Kuviossa 9 on mallinnettu ja varikoodattu versio Vilin luonnoksesta.

Ensimmaisena Vili jakoi sovelluksen kolmeen osaan ja kirjoitti luonnoksen vasempaan
laitaan MVC:n kolme osaa: model, controller ja view. Han kertoi oppineensa arkkitehtuu-
rimetodien kaytdsta koulussa ja kayttavansd MVC-metodia toissa. Vili mietti hetken ai-
kaa mistd MVC:n osasta han lahtee liikkeelle. Vili paatyi aloittamaan model-osasta. Ky-
syttdessa miksi hén aloittaa modelista, Vili kertoi sen olevan helppoa koska han tyds-
kentelee back-end-ohjelmoijana. Vili pohti myds sita, etta han on huomannut front-end-
ohjelmoijien aloittavat arkkitehtuurin rakentamisen view-osasta ensin, eli sovelluksen vi-

suaalisesta puolesta.
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publish
like
share

-id

"

+ name

+ description addPhotao()

+name

+ description
+id

- personal data

+ editDescription()

Kuvio 9. Vilin rakentama arkkitehtuuri

Vihreassa model-osassa Vili piirsi ensin auki kuvan ja kayttajan suhteet. Vili veti UML:n
standardin kaltaisilla assosiaatiosuhteilla kolme viivaa joihin han kirjoitti publish, like ja
share. Lisaksi laatikon user oikealle puolelle han kirjoitti follow ja veti siitd kaksi viivaa
takaisin laatikkoon. Naista kahdesta laatikosta Vili veti viela yhden painotetun assosiaa-
tiosuhteen laatikkoon joka on nimetty feed. Nailla kaikilla han kertoi kuvaavansa In-
stagramin toimintalogiikkaa applikaation ytimessa.

Seuraavaksi Vili rakensi arkkitehtuurin sinisen view-osan. Han aloitti piirtamalla laatikon
profile, ja veti siitd kaksi viivaa molemmille puolille: vasemmalle puolelle Vili piirsi perso-
nal data nimisen laatikon ja oikealle photo table nimisen laatikon. Vili sanoi miettivansa
tatd osaa kayttajaprofiilin kautta. Lisaksi Vili piirsi luonnoksen oikealle puolelle kolme
hanen mielestdan tarkeda view-osaan kuuluvaa nakymaa: login, watch photo ja add
photo. Vili mainitsi jattdvansa joitain asioita piirtdmatté, koska ne eivat vaikuta arkkiteh-
tuurin ymmartamiseen. Viela erikseen Vili piirsi luonnoksen oikeaan laitaan feed view
nimisen laatikon. Tama laatikko vastasi Vilin sanojen mukaan sovelluksen keskeisinta

toimea eli kuvien lukemista.
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Viimeisimpana MVC:n osista Vili piirsi luonnoksen keskelle punaisen controller-osan. Vili
piirsi yhden ainoan laatikon ja nimesi sen mainController, joka sisaltaisi kaikki controller-
osat. Tassa kohtaa Vili sanoi pitavansa controllerin tehtéavaa itsestaan selvana. Vili piirsi
viela vasemmalle kaksi controlleria, jotka vastasisivat informaation liikkumisesta tieto-
kantoihin. Oikealle puolelle Vili piirsi FeedCreator / FeedController ja PhotoController
controllerit. Lipuksi kaikki controllerit yhdistettiin assosiaatiosuhteen kaltaisella viivalla,
ja FeedController ylés model-osaan.

Vili ei ollut piirtanyt yhdellek&dan laatikolle pohjaa. Han kertoi sen olevan arkkitehtuurin
piirtdmista tehostava keino, koska ikiné ei tiedd, kuinka paljon attribuutteja tai metodeja
mihinkin kohtaan kirjoitetaan. Jattamalla alimman viivan piirtématta tydskentelya voitai-
siin jatkaa kunkin laatikon kohdalla. Lopuksi Vili piirsi viela luonnoksen vasempaan

alanurkkaan UML:n mukaisen luokkakaavion kayttajasta.
4.3 Jaakon haastattelu
Jaakon haastattelu oli toinen neljasta haastattelusta. Jaakon kanssa kaydyssa haastat-

telussa on kolme osaa: kuvanjakopalvelun arkkitehtuurin rakentaminen, kysymys MVC:n
kaytosta ja kysymys UML:n kaytosta.

lzoqu 7 ’ Lool\ L \ ln \.“"]ﬂ'f"'f._'lf.

Kuvio 10. Jaakon luonnos

metropolia fi ﬂTMetrOPOIia



24

Kayn Jaakon haastattelun kronologisesti lapi. Kerron ensin miten Jaakko rakensi arkki-
tehtuurin kuvanjakopalvelulle. Sen jalkeen kerron haastattelun toisen ja kolmannen vai-
heen keskustelussa esiin nousseita kohtia MVC:n ja UML:n kayt6sta suhteessa raken-
nettuun arkkitehtuuriin. Jaakko rakensi jarjestelmaarkkitehtuurin sovellusarkkitehtuurin
sijasta, eli han on piirtanyt informaation liikkkumisen applikaation tasojen valilla yksittais-

ten toiminnallisuuksien sijasta.

HTTP REST HTTP GET
—~
Transaktio- :
moottori Hgix
back-end —
N A N
SQL/ Dokumentti-
MONGO kanta
. v w

Kuvio 11. Jaakon piirtdma transaktiomoottori (tietokanta)

Jaakko aloitti arkkitehtuurin rakentamisen miettimalla, miten kuvanjakopalvelussa voi-
daan kasitelld ja siirtaa niin paljon kuvia nopeasti ja tehokkaasti. Hanen vastauksensa
oli transaktiomoottori (engl. transaction engine), joka vastaa kuvien tallennusmekanii-
kasta ja siirrosta. Transaktiomoottori on tassa kohden synonyymi tietokannalle ja tieto-
kantarakenteelle. Jaakon omin sanoin: “homman ytimessa on valtava maara kuvia ja
kayttgjia, skaalautuvuus on se juttu”. Jaakon luonnos tietokannasta on kuvion 9 vasem-

masta laidasta. Kuviossa 11 sama moottori on mallinnettuna.

Jaakko kirjoitti ensin kuvion 11 mukaan HTTP REST ja HTTP GET -rajapinnan kuvion
yldosaan. Jaakko selitti samalla tdmén olevan back-end. Tasta rajapinnasta olisi mah-
dollista hakea vaadittu informaatio, tarkeimpéana kuvat. Jaakko sanoi nginx-moottorin

vastaavan kuvien lahetyksesta eteenpain.
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Taman jalkeen Jaakko pohti sovellusten elinkaarta: “Sovellusten arkkitehtuurissa on on-

gelmana se, etta pitaa pystya arvioimaan tekniikoiden elinkaari. Pitaa valita arkkitehtuuri

niin, ettd silla on tukea mahdollisimman pitkdéan.” Jaakko jatkoi kertomalla, etta joitain

hanen kayttamiaan arkkitehtuureita ei enda kayteta: “Ma oon kayttanyt aikanaan joitain

arkkitehtuureja, jotka on sittemmin kuollut pois, esimerkiksi xforms. Vahan kuin Yahoo

Ul. Frameworkit ja arkkitehtuurit menee ja tulee.”

HTTP

HTTI

P REST

Kuvio 12. Jaakon piirtama arkkitehtuuri

Jaakon piirtdma kuvanjakopalvelun arkkitehtuuri on puhtaaksi mallinnettuna kuviossa

12. Aluksi Jaakko jatkoi rajapinnan piirtamista (ks. kuvio 11), ja kirjoitti viivan ylapuolelle
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HTTP ja HTTP-REST. Rajapinnan ylapuolelle piirrettiin laatikko, johon Kirjoitettiin PWA
(progressive web application). Jaakko kertoi tAmé&n laatikon vastaavan arkkitehtuurin né-
kyvaa osaa, eli front-end osaa. Sitten hén jatkoi jakamalla applikaation kolmeen osaan:
“Tassé mulla on nyt kolme juttua. Eka REST esimerkiksi reactilla, sitten tulee service-
kerros, ja sitten content eli database.” Jaakko piirsi tdss& kohden myds rajapinnan alle
tulevat osat. Ensin han piirsi laatikon jossa lukee PWA, sitten laatikon jossa lukee service
ja sitten laatikon jossa lukee content. Service-laatikon alle h&n piirsi sylinterin muotoisen
laatikon, jossa lukee DB (database). Nama kaksi han yhdisti assosiaatiosuhdetta muis-

tuttavalla viivalla, seka ympyroi katkoviivalla.

Jaakko piirsi kaksi sylinterin muotoista laatikkoa kuvion 12 laitaan. Laatikot tulisivat ole-
maan osa tietokantaa. Jaakko yhdisti kanta 2 nimisen laatikon assosiaatiosuhteen kal-
taisella viivalla service-osaan. Liséksi Jaakko piirsi ensin yhden tyhjan laatikon viivan
paalle, ja sitten salmiakkia muistuttavan kuvion viivan paalle. Tyhjaan laatikkoon Jaakko
kirjoitti kysymysmerkin, ja kertoi sen olevan osa tietokannan ja service-osan informaation

likkumista.

Kysyin Jaakolta MVC:n kaytosta osana héanen luonnostansa samalla siirtyen haastatte-
lun toiseen osaan. Jaakko vastasi: “Puhtaan web-sovelluksen voisin piirtdd kayttaen
MVC:ta, mutta tdssa mun piirtdmassa content managerissa on naa kolme aluetta silti.”
Kuviossa 12 on varikoodattu Jaakon mainitsemat MVC-metodin osat: sinisell& view-osa,
punaisella controller-osa ja vihrealla model-osa. H&n nauroi myds omaa metodiensa
kayttoa: “Mita ma just piirsin ei mennyt minkdan metodin mukaan. Kutsun tata laatikko-

metodiksi.”

Haastattelun kolmannessa osassa Jaakko kertoi UML:n kaytosta seuraavasti:

On hyva etté on formaaleja tapoja (standardeja). Yksi asia mita UML-kielesta tulee
mieleen on ka&sitteet ja niiden véliset suhteet. Mulle on ihan se ja sama, mika se
kaytetty tyokalu on. Kaikissa on sama idea: on olemassa kaksi kasitetta ja niiden
valissa on joku relaatio tai monta relaatiota.

Jaakon aéanesta kuului huumori samalla han kertoi UML-kielen kaytostd omassa tyos-
saan. Han sanoi luopuneensa kuvien piirtdmisesta kokonaan, ja kayttavansa yleensa

tekstia kuvatessaan applikaation toimintaa.
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4.4 Sepen haastattelu
Sepe oli kolmas haastateltava. Myds Sepen haastattelu oli jaettu kolmeen osaan. Han
kertoi kuvanjakopalvelun toiminnasta rakentamalla sille arkkitehtuurin. Keskustelu jatkui

rakentamisen jalkeen MVC:n ja UML:n kaytén pohdiskeluun osana sovellusarkkitehtuu-

ria.
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Kuvio 13. Sepen ensimméainen luonnos
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Sepe aloitti arkkitehtuurin rakentamisen luonnoksen vasemmasta ylareunasta. Han piirsi
ensimmaisena tikku-ukon, ja kertoi sen esittavan kayttajaa. Sepe pohti myods daneen
sitd, kuinka han kertoisi applikaation toiminnallisuuksista selkedalla tavalla. Kuviossa 13
voidaan nahda Sepen kirjoittaneen toiminnallisuudet laatikoihin, ja vetédneen sitten néi-
den vdlille assosiaatiosuhteen kaltaisia nuolia. Sepen luonnos on selked, ja sita pystyy

lukemaan ilman erillistd mallinnusta arkkitehtuurista.

Sepe pohti mita vaiheita sovelluksen avautumiseen liittyy. Ensimmaisend hanen mie-
leensa tuli kayttajan identiteetin tarkistus eli autentikointi. Sepe piirsi ensimmaisesta laa-
tikosta kaksi viivaa, jotka han nimesi token ja ei token. Nailla Sepe kertoi kuvaavansa
kahta vaihtoehtoa: joko kayttajan kirjautuminen onnistuu, tai se ei onnistu. Sepe jatkoi
piirtamalla rekisterditymisen ja kirjautumisen vaiheita luonnoksen oikeaan laitaan. Kir-

jautumisen toiminnallisuuden Sepe esittaa laatikolla, jossa lukee kirjautumis-modaali.

Sepe pohti arkkitehtuurin piirtdmista nain: “Ei oo helppoo eikd nopeeta taa piirtaminen.

Ajattelen tan siksi aikajarjestyksessa, ja aloitan applikaation avaamisesta.”

Sepe jatkaa applikaation avaamisesta sovelluksen aukeamiseen. Sovelluksen aukeami-
sesta han jatkaa piirtamalla luonnoksen keskivaiheille ison laatikon, johon han kirjoittaa
api-kutsu kuvalistaukseen kavereilta. Sepe kertoi, etta tama laatikko kuvaa kuvanjako-
palvelun feed ominaisuutta, missa kayttaja voi lukea kavereidensa kuvia. Tasta laati-
kosta Sepe piirtaa kaksi toiminnallisuutta alas ja yhdistda ne assosiaatiosuhteen kaltai-
sella nuolella: kuvan metatiedot (api) ja api-kutsu kuvan hakemiseen. Naiden kahden
API-kutsuista kertovan toiminnallisuuden jalkeen Sepe piirtda viela yhden laatikon, jonka

han nimedd muodostetaan nakyma sovelluksessa.

Sepe piirtda luonnoksen (ks. kuvio 13) lopuksi viela yhden tikku-ukon ja kirjoittaa sen alle
skrollaus. Tikku-ukon luota Sepe vetaa viela ison umpinaisen nuolen takaisin keskella
olevaan API-kutsu-laatikkoon, ja kirjoittaa nuolen viereen sen toiminnallisuuden: toiste-
taan seuraavalle kolmelle kuvalle toisen kuvan kohdalla. Sepen piirtdma nuoli muistuttaa
kompositiosuhdetta. Kuten luonnoksesta voi ndhda, nuolet muodostavat keh&n. Sepe
kuvaa tata infinite scrolling tekniikaksi, jota kaytetddn sosiaalisen median palveluissa

paljon.
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Kuvanjakopalvelulle luotiin haastattelun aikana kolme osaa: kayttajaprofiili, kuvien luke-
minen ja kuvien lahetys. Sepe sanoi tassa vaiheessa, etté kuviossa 13 esitetty arkkiteh-
tuuri kuvaa kuvan lukeminen -ominaisuutta. Tassa kohtaa Sepe nauraa ja sanoo: “To-
dellisuus on oikeasti hienompi kuin mun yksinkertaistus tastéa applikaatiosta.”
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Kuvio 14. Sepen toinen luonnos
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Kuviossa 14 on Sepen luonnoksen jatkoa. Han aloittaa piirtamalla tikku-ukon vasem-
paan ylalaitaan ja nauraa: “Kaytan taas ndité hienoja tikku-ukkoja. Oispa olemassa joku
standardi tdhan.” Sepe kertoo piirtdvansa nyt applikaation ominaisuuksista sen, mika
vastaa kuvan lahetyksesta. Sepe kirjoittaa laatikoihin seuraavat ominaisuudet ja vetda

jokaisesta assosiaatiosiuhteen kaltaisen nuolen alas kohti seuraavaa laatikkoa:

e Kuvan ldhetys-ominaisuuden avaus

e Token check

e Kamera

o Kayttdja ottaa kuvan tai videon

o Kayttaja tayttdd metatiedot

e POST-API-kutsu

e Token check

¢ Kuvan ID:1la haetaan kuva ja sen tiedot

e Rakennetaan nakyma

Sepe sanoo taman luonnoksen (ks. kuvio 14) olevan yksinkertaistus siitd, miten kuva
otetaan. Luonnoksessa on kaksi laatikkoa, joissa lukee token check, ja niiden jalkeisen
viivan kohdalla lukee valid. Sepe kertoo, ettéd se on lyhennetty mutta sama asia kuin

token check edellisesséa luonnoksessa (ks. kuvio 13).
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Kuvio 15. Sepen kolmas luonnos
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Tassa vaiheessa haastattelua keskustelu siirtyi toiseen ja kolmanteen osaan MVC:n ja
UML:n kaytostad osana sovellusarkkitehtuuria. Sepe piirsi viela selkeyden vuoksi yhden

luonnoksen kuvanjakopalvelun arkkitehtuurtista MVC-metodin avulla.

Kuviossa 15 on Sepen luonnos applikaation arkkitehtuurista MVC-metodin mukaan.

Sepe kertoo MVC-metodin kaytosta seuraavasti:

Teen tdn MVC-mallin myds aikajarjestyksessa. Tiedan, ettd MVC:ssa irrotan kayt-
tajan tekemiset pois view-osasta. Mutta en tiia mihin oikeastaan ne erotan. Var-
maan controller-osaan. Sita en nyt ihan muista miten mallinnan sen, etté controller
pyytaa jotain lisaa tolta viewilta.

Sepe aloitti MVC-luonnoksen piirtdmisen view-osasta. Han kirjoitti laatikkoon kuvafiidi,
ja kertoi sen olevan sama asia kuin ensimmaisessa luonnoksessa (ks. kuvio 13). Siita
Sepe veti assosiaatiosuhteen kaltaisen viivan eteenpain. Viivan ylapuolelle han kirjoitti
skrollaus. Sepe jatkoi piirtamalla seuraavat laatikot osaksi arkkitehtuuria: pyytéaa kontrol-
lerilta dataa, kuvafiidi ja API-kutsu datalle. Viimeisen naisté laatikoista han piirsi osaksi
controlleria. Lopuksi han piirsi arkkitehtuurin controller-osan vasempaan laitaan laatikon
API-kutsu datalle, ja veti siitéd assisoaatiosuhteen kaltaisen viivan takaisin view-osaan.
Model-osan arkkitehtuurista Sepe jatti piirtAmatta kokonaan. Kysyttdessa han vastasi,

ettd ei muista taysin controller-osan ja model-osan eroa.

Sepe kertoi kayttavansa UML-mallinnuskielta toissa jatkuvasti: “Siind mielessa kaytan
jotain UML-kielen tapaista, mutta ei olla mé&aritelty ettd se olis just UML-kieli. Kaytetaan

neli6ita ja salmiakkibokseja.”

4.5 Juhan haastattelu

Juha rakensi sovellusarkkitehtuurin etapiirtoalustan avulla, ja kertoi MVC:n ja UML:n

kaytosta videopuhelun valityksella.
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Kuvio 16. Juhan luonnos

Juha kertoi kayttavansa arkkitehtuuria tdissa. Arkkitehtuurin perusteet hédn oppi kou-
lussa. Aktiivisemman otteen arkkitehtuurien kaytolle han kertoi saaneensa pari vuotta

aikaisemmin tydskennellessaan ohjelmistokehittdjana startupissa.

Cookies

Session

/

API — Store

Kuvio 17. Juhan piirtdméa arkkitehtuuri
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Kun haastattelun ensimmainen osa alkoi, Juha mietti &aneen, mité arkkitehtuurimetodeja
han voisi kayttaa kuvanjakopalvelun arkkitehtuurin rakentamiseen. Juhalle muistuivat
mieleen seuraavat metodit: “MVC, monoliitttinen-arkkitehtuuri ja microservice-arkkiteh-
tuuri.” H&n sanoi rakentavansa applikaation MVC-metodin avulla ja kertoi sen kaytdsta

seuraavasti:

MVC on sita, etté kuinka paljon eri osat puhuu toisilleen tai tietda toisistaan. Siina
on myos eri servicet kaikille asioille, eli ne tietda mahdollisimman vahan toisistaan,
mutta tekee yhden asian tosi hyvin. Esimerkiksi front-end komponenteista nappi.
Nappia painamalla se tekee yhen jutun hyvin, mutta ei mitdan muuta.

Juha jatkoi piirtamalla ensimmaisen laatikon ja nimesi sen index. Laatikon viereen han
Kirjoitti app.js tekstin. Juha kertoi nyt miettivnsa arkkitehtuuria react-kirjaston kautta.
Toiseen laatikkoon Juha Kirjoitti router ja veti assosiaatiosuhdetta muistuttavan viivan
naiden valille niin, ettd app.js jai sen valiin. Kysyttdessa tasta tekstistd Juha kertoi sen

tarkoittavan applikaation ydinta.

Kuviossa 17 on varikoodattu MVC-metodin mukaisesti Juhan piirtdméat komponentit. Pu-
naisella controller-osa, vihreélla model-osa ja sinisella view-osa. Haastateltava jatkoi
piirtAmalla applikaation toiminnallisuudet: user, post ja feed, ja veti assosiaatiota muis-
tuttavan viivan jokaiseen ndista. Routerin toiminnasta Juha sanoi nain: “Applikaation rou-
ter katsoo mita kayttaja on just nyt tekemassa ja ohjaa sen sitten oikeaan paikkaan.”
Vihreiden model-osien jalkeen Juha piirsi laatikon, kirjoitti sen sisélle components, ja sa-
noi sen sisaltavan kaikki visuaaliset elementit jotka kayttdjélle naytetdan kulloisessakin

ruudussa.

Juha piirsi myos ison paksun viivan joka paattyy siniseen layout-osaan. Juha kertoi ta-
man olevan se palikka applikaatiosta, joka pohjan sille mita kayttdja nékee jokaisella
ruudulla. Sinisesté layout-osasta Juha veti vield kaksi assosiaatiosuhteen kaltaista viivaa

API ja store nimisiin laatikoihin.

Haastattelun siirtyessa toiseen osaan Juha kuvaa MVC:ta heti seuraavasti: “En tykkaa
MVC:n kaytosta. Se on vanhanaikainen tapa tehda asioita. Etenkin jos puhutaan fron-
tista.” Han jakoi myds ajatuksiaa omasta historiasta ohjelmistokehittdgjana ja mainitsi
yleensa kayttavansa microservice-arkkitehtuuria. Haastattelun ensimmaiseen vaihee-
seen Juha kuitenkin kaytti MVC:t&, koska se on kaikista arkkitehtuurimetodeista hanelle

tutuin.
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Juha kertoi myos kayttavansa UML-mallinnuskielta osana arkkitehtuurin rakentamista,
mutta suuressa ohjelmistoalan organisaatiossa jossa han tydskentelee, UML-kielesta ei
puhuta ainakaan sen oikealla nimella. Juha jatkoi vield ja tarkensi tatd sanomalla, etta
hanen tyopaikallaan UML-kieltd kaytetddn lahtokohtaisesti tietokantoihin liittyva datan

k&sittelyn suunnittelemisessa.

5 Tutkimustulokset ja analysointi

5.1 MVC-arkkitehtuurin osien rooli nahdaan epaselvana

Ensimmainen teema, joka nousee aineistosta on se, etta MVC-arkkitehtuurin osien rooli

nahdaan epaselvana, vaikka metodin kaytté muuten on sujuvaa.

MVC:n osat ovat model-osa, view-0sa ja controller-osa (ks. luku 2). Jokaisessa haastat-
telussa sovellusarkkitehtuuri koettiin helposti lahestyttdvana teemana ja tuttuna meto-
dina. Kuitenkin kaytadnndssa, kun asioita luonnosteltiin paperille, moni joutui miettim&an

mihin kohtaan MVC-metodia tietyn toiminnon sijoittaisi.

Vili mé&aritteli MVC:n osien roolit oikein, mutta controller-osa jai yksinkertaisemmaksi
suhteessa muihin osiin (ks. kuvio 9). Vili piirsi ensin controller-osaksi pelkastaan yhden
laatikon ja tarkensi piirtAmalla muutaman laatikon liséd mydhemmin miettiessaan, miten

model-osa keskustelee controller-osan kanssa.

Sepen luonnoksessa (ks. kuvio 15) model-osa sijoitettiin controller-osaan. Vaikka haas-
tateltavalle MVC oli tuttu valine, han paatti yhdistdd model-osan ja controller-osan. Se-
pen luonnoksessa olisi riittanyt se, ettd nykyinen controller-osa siirretddn model-osaan,
ja controller-osaan luodaan MVC-metodin mukaan toimintoja jotka vastaavat kayttajan

suorista ja valillisista interaktiosta luvussa 2 esitetyn teorian mukaan.

Jaakon luonnoksessa (ks. kuvio 12) MVC:n osat jaettiin oikein: REST-rajapinta (view-

0sa), Service-kerros (controller-osa) ja Content eli database (model-o0sa).

Juha maarittelee Controllerin roolin seuraavasti: “Router (controller-osa) valittaa infor-
maation komponenteille (view-osa). Tassa mun applikaatiossa controller-osassa on API,

ja jokaiselle API-kutsulle on oma Controller” (ks. kuvio 17). Controller-osan ja view-osan
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roolituksessa ei ollut selkeda rajaa, vaan osa komponenteista on molemmissa osissa

kiinni.

MVC-arkkitehtuurissa kaikilla osilla on tAsmaélline rooli (ks. luku 2). Vilin, Sepen ja Juhan
mallinnuksissa esimerkiksi controller-osaan lisattin model-osan asioita. MVC:n osien
roolien sekoittuminen ei mielestani johdu haastateltavien patevyyden puutteesta, vaan
siitd, etté nykyaikaisten applikaatioiden monimutkainen rakenne ja vaatimukset ylittavat
MVC-metodin alkuperéisesti asetetut rajat. Liséksi mallin lahestymistavassa ja sovelta-
misessa heijastuvat kehittdjien henkildkohtaisten ajattelutapojen erot, erilaiset vahvuu-

det ja tydnkuva.

5.2 UML-mallinnuskielta kaytetdan soveltavasti

Toinen aineistosta noussut teema on se, etta UML-mallinnuskielta kaytetdan sovelta-
vasti osana arkkitehtuurin rakentamista. On selvaa, ettd UML-kielen pienia saantdja ei
haastattelutilanteessa voi kayttaa ajan puutteen vuoksi. Tata varten haastattelun kolmas
osa kasitteli UML:n todellista kayttta. Haastattelijoita pyydettiin nayttdmaan rakennetun
kuvanjakopalvelun arkkitehtuurista niitd kohtia, joissa on kayttanyt UML-kieltd, tai halu-
aisi kayttaa. Sepen ensimmainen vastaus kysyttdessa UML:n kaytosta kuvaa hyvin

toista teemaa: “Todellisuus on hienompi kuin mun yksinkertaistus tasta applikaatiosta.”

Vili kaytti UML-kielen standardeja rakentaessaan arkkitehtuuria kuvanjakopalvelulle. Esi-
merkiksi hanen piirtamansa luokkakaavio (ks. kuvio 18) kayttaa luvussa 2 esitettyja oh-
jeita. Samasta kuviosta voidaan my6s huomata, etta luokkakaaviossa ei ole pohjaa. Vili
kertoo, etté jattaa laatikoista pohjan piirtdmaétta, jotta attribuuttien ja metodien lisddminen

on rakentamisen jokaisessa vaiheessa helpompaa ja hopeampaa.
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Kuvio 18. Vilin piirtdméa luokkakaavio

Sepe piirsi kaikki kayttajan toimintoja kuvaavat asiat arkkitehtuurissa tikku-ukoilla (ks.
kuvio 19). Tikku-ukon avulla on Sepen mukaan helpompi huomata kayttajan keskeiset
toiminnot arkkitehtuurista heti ensimmaisella silméayksella. Kuten luvussa 1 kerrotaan,
arkkitehtuurin yksi tavoitteista on mahdollistaa tehokas tytskentely suunnittelijoille so-
velluksen kaikissa vaiheissa. Sepen piirtdmassa arkkitehtuurissa (ks. kuvio 13) nousee

esille luovia ja kekseliaita tapoja kayttdd UML-standardia.
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Kuvio 19. Sepen piirtdma tikku-ukko

Jaakko kertoi haastattelun aikana, ettd han kayttad UML-kielen kaltaista metodia raken-
taessaan sovelluksia, mutta kutsuu tata omaksi laatikkometodikseen. Juha taas sanoi,
ettd “UML on mulle sitd, etté laitetaan kaikki classeihin ja piiretdan sitten seinélle.” Jaa-
kon ja Juhan asennetta UML-kieltd kohtaan voidaan kuvata rehellisend ja terdvana tosi-
asiana UML:n nykyisesta tilasta: mallinnuskieltd kaytetdan soveltavasti yli sille asetettu-
jen rajojen. Vaikka UML-mallinnuskieli on alan standardi, sen kayttd on enimmakseen
luovaa ja sovellettua. Haastateltavien nakokulmasta UML-mallinnuskielen sovellettu

kayttd johtaa tehokkaampaan arkkitehtuurin rakentamiseen.
5.3 MVC-arkkitehtuuria ei néhda kestavana metodina

Kolmas esille noussut teema on se, ettd MVC-arkkitehtuuria ei nahda kestavana meto-

dina.

Jaakon ja Juhan haastatteluissa nousi esille MVC-arkkitehtuurin vanhanaikaisuus. Juha
kertookin MVC:n kaytosta haastattelun toisen osan kysymyksen jalkeen seuraavasti: “En
tykkaa MVC(-metodista) hirveasti. Vanhanaikainen tapa tehda asioita.” Silti Juha korosti

MVC:n olevan kérjessa kaikista metodeista joita han kayttaa, koska se on tutuin tydkalu.
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Sepe kertoi osana haastattelun toista osaa, ettd MVC-metodin kayttdé on haastavaa ny-
kyaikaisten applikaatioiden suunnitteluvaiheessa. Tama nakyy myos kuviossa 15 kun

Sepe on yhdistényt controller-osan ja model-osan toiminnot keskenaan.

Jaakko nosti haastattelun aikana esiin arkkitehtuurien tuen loppumisen. Tall& han tar-
koittaa sita, ettd jos arkkitehtuurin joku osa rakennetaan kirjaston tai muun palikan mu-
kaan, on mahdollista, etta sita ei enda kaytetd muutaman vuoden paasta. Jaakko kertoo

asiasta nain:

Pitaa valita arkkitehtuuri niin, etta sita voi kayttdd mahdollisimman pitkdan osana
sovelluksen kehitysta. Olen kayttany aikanaan joitain arkkitehtuureja, jotka on sit-
temmin ovat kuollut pois. Esimerkiksi Yahoo Ul. Frameworkit ja arkkitehtuurit me-
nee ja tulee.

MVC-arkkitehtuurimalli itsessaan ei voi vanhentua. Mutta talla metodilla luodut arkkiteh-
tuurin osat voivat. Arkkitehtuurit ovat ikuisia, tai kuten Juha asian ilmaisi: “Isossa fir-
massa missa méa oon toissa kaikkein eniten aikaa menee siihen, etta mietitddn miten se

data saadaan databaseen. Sita kun ei voi muuttaa jalkikateen.”

Haastateltavat olivat yhtd mielta siita, ettd MVC-arkkitehtuurin kayttd nykyaikaisten ap-
plikaatioiden suunnittelussa ei valttamatta ole huomispaivan trendi. Vaikka asenne me-
todia kohtaan onkin tama, Jaakko, Juha ja Sepe kayttavat sujuvasti MVC:ta kuvanjako-

palvelun arkkitehtuurin rakentamiseen.

5.4 Kehittjan rooli organisaatiossa vaikuttaa MVC-arkkitehtuurin kayttoon

Neljas aineistosta esiin nouseva teema on se, ettd kehittdjan rooli organisaatiossa vai-
kuttaa MVC-arkkitehtuurin kayttdon. Haastattelujen perusteella arkkitehtuurin suunnitte-
lujarjestykseen vaikuttaa se, toimitko front-end- vai back-end-ohjelmoijana organisaa-

tiossa.

Vili pohti osana haastattelua sitd, ettd hAn on huomannut front-end ohjelmoijien aloitta-
van MVC-arkkitehtuurin rakentamisen view-osasta ensin, eli sovelluksen visuaalisesta
puolesta. Vili itse aloitti arkkitehtuurin rakentamisen model-osasta, koska se pitaa sisal-
ldaan sovelluksen toimintalogiikan, ja on taten helpommin hahmotettavissa. Jos rakenta-
misen aloittaisi view-osasta, sovelluksen konkreettisten toimintojen mallintaminen olisi

helpompaa.
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Krasnerin ja Popen (1988, 26-27) mukaan arkkitehtuurin rakentaminen kannattaa aloit-

taa model-osasta, koska se sisaltda sovelluksen keskeiset toiminnot.

Jaakko aloitti arkkitehtuurin suunnittelemisen rakentamalla yhden tavan siirtédé kuvia tie-
tokannasta kayttajan sovellukseen (ks. kuvio 12). Kuviossa view-osa on sininen PWA-
laatikko, ja se on REST-rajapinnan takana vastaanottamassa kuvia. Jaakko tytskente-
lee jarjestelméasiantuntijana, eli back-end puolella. Han aloitti arkkitehtuurin rakentami-

sen model-osasta.

Sepe aloitti arkkitehtuurin rakentamisen view-osasta (ks. kuvio 15), ja piirsi tdhan osaan
osan sovelluksen toiminnallisuuksista. Hanelle sovelluksen rakentaminen oli luontevam-
paa aloittaa view-osasta, koska toiminnallisuuksien hahmottaminen visuaalisen view-
osan kautta on helpompaa (ks. kuvio 13). Sepe tydskentelee ohjelmistokehittdjana ja

kayttaa react-pohjaista front-end kirjastoa.

Haastattelujen perusteella MVC:n suunnittelujarjestyksessa on suora korrelaatio siihen,

tydskenteleekd front-end- vai back-end-ohjelmoijana.

6 Johtopaatokset

Opinnaytety6ssa tutkin sovellusarkkitehtuurien kaytt6éa nykypaivana. Pyrin tydssani vas-
taamaan tutkimuskysymykseen: “Milla tavoin sovellusarkkitehtuuristandardeja kaytetaan
nykyaikaisten sovellusten suunnittelussa?” Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettéa

standardinomainen metodien kaytto ei ole nykypaivaa.

Nykyaikainen metodien ja standardien kayttd on luovaa ja sovellettua. Sepe kertoo ra-
kentaessaan arkkitehtuuria todellisen standardien kayton olevan kaukana hanen luon-
noksestaan (ks. kuvio 13). Silti Sepen rakentama arkkitehtuuri on selkea kokonaisuus ja
silla paastiin samaan lopputulokseen kuin luvussa 4.1 esitettyyn malliin eli ymmarretta-

vaan arkkitehtuuriin. Aineistosta esiin nousseet teemat on keratty yhteen taulukossa 2.

Taulukko 2.  Yhteenveto aineistosta esiin nousseista teemoista

Teema Yhteenveto

MVC-arkkitehtuurin osien rooli | MVC:n osien roolien sekoittuminen johtuu siita, ettd nyky-
nahdaén epaselvana aikaisten applikaatioiden monimutkainen rakenne ja vaati-
mukset ylittavat MVC-metodin alkuperdisesti asetetut rajat.
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UML-mallinnuskieltd kaytetddn | Haastateltavien nakdkulmasta UML-mallinnuskielen sovel-
soveltavasti lettu kayttd johtaa tehokkaampaan arkkitehtuurin rakenta-
miseen.

MVC-arkkitehtuuria ei nahda | Haastateltavat olivat yhtd mielta siitd, ettd MVC-arkkiteh-
kestéavana metodina tuurin kayttd nykyaikaisten applikaatioiden suunnittelussa
ei valttamatta ole huomispéaivan trendi.

Kehittdjan rooli organisaatiossa | Haastattelujen perusteella MVC:n suunnittelujarjestyk-
vaikuttaa MVC-arkkitehtuurin | sessd on suora korrelaatio siihen, tydskenteleekd front-
kayttoon end- vai back-end-ohjelmoijana.

Esitin johdannossa kaksi hypoteesia perustaen ne jo julkaistuun tutkimukseen ja alan
trendeihin. Luvussa 5 esitetyista teemoista voi vetda sen johtopaatdksen, ettd ensimmai-
nen hypoteesi MVC-arkkitehtuurin kaytosta alan standardina pitd& vain osittain paik-
kansa. MVC-arkkitehtuuria ei ndhda kestavana metodina, mutta sitd kaytetaan silti so-

veltavasti nykyaikaisten sovellusten suunnittelemiseen.

Toinen hypoteesi UML:n kaytdsta vahvistui tutkimuksen jalkeen. Haastattelujen aikana
nousi esiin luovia ja ketteria tapoja ilmaista arkkitehtuurin osia ja muotoja. Jaakko kertoi
kayttavansa keksiméansa laatikkometodia puhuttaessa mallinnuskielista. Vaikka UML
on alan standardi, sitéd kaytetddn vapaasti osana arkkitehtuurin rakentamista. Voidaan
todeta, ettd kaytetty aika suhteessa tulokseen nakyi haasteena UML:n todelliselle kay-

tolle.

Standardit ovat vahva perusta sovelluksen suunnittelulle, mutta se ei tarkoita sita, etta
niitd kannattaa kayttaa orjallisesti. Kuten Baltes ja Diehl (2013) sanovat: suurin osa ark-
kitehtuuriluonnoksista on olemassa vain viikon verran. Monet tdméan paivan sovelluske-
hityshankkeet edellyttavat nopeita ja ketteria metodeja, ja tutkimukseni mukaan standar-

dit vaikuttavat lilan kankealta tahan.

Osana haastatteluja rakennettiin yksinkertainen arkkitehtuuri kuvanjakopalvelulle. Arkki-
tehtuuri rakennettiin nopeasti ja kevyesti. Voidaan todeta, ettd standardien soveltava
kayttd osana rakennettua arkkitehtuuria johtuu ainakin osittain suunniteltujen applikaati-
oiden pienesta koosta. Arkkitehtuurista on eniten hydtya niisséa organisaatioissa, joissa
hallinnoidaan isoja sovellus- ja jarjestelmakokonaisuuksia (O’Regan 2014, 45). Sovel-
lukset, joiden hallinta ja kehittaminen on jaettu useamman eri osaston tai ryhman valilla,
tarvitsevat edelleen arkkitehtuuria ja standardien vahvaa kaytt6a toiminnan hahmottami-

seen ohjelmistokehityksen eri vaiheiden aikana.
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Arkkitehtuuria pidetdén usein haasteena, joka syt sovellukselle budjetoitua tyaikaa.
Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd nykyaikaiset applikaatiot ja sovel-
lukset rakennetaan kayttaen ketteria ja sovellettuja omiin tarpeisiin sopivia metodeja.
Arkkitehtuurimetodien ja standardien luovaa ja sovellettua kaytt6a on silti koordinoitava:
lika vapaus johtaa vaarinkasityksiin ja kokonaisuuden hajoamiseen (Babar & Abrahams-
son 2008, 242-243). Alusta asti mietitty, suunniteltu ja toteutettu arkkitehtuuri on hyo6-

dyksi suunnittelijoille ja ohjelmoijille sen kaikissa vaiheissa.

Tutkimuksen pohjalta voidaan ehdottaa uudenlaista tapaa kayttaa standardeja. Sovel-
luskehityksen vaiheita voitaisiin tehostetaan huomattavasti antamalla suunnittelijoille va-
pauksia kayttdd omaa luovuuttaan osana arkkitehtuurin rakentamista. Esimerkiksi kevyi-
den sovellusten kohdalla standardien totisesta kaytdsta voitaisiin siirtya standardien so-

vellettuun kayttdéon siihen kaytettdvan ajan ja osaamistason puitteissa.

7 Lopuksi

Kaikki arkkitehtuuri on suunnittelua mutta kaikki suunnittelu ei ole arkkitehtuuria. Kaiken
kaikkiaan arkkitehtuuri sisaltda merkittavia tekijoita, jotka vaikuttavat sovelluksen toimin-
taan ja loppupeleissd myds kustannuksiin. (Booch 2006, Buschmannin, Henneyn &
Schmidtin 2007, 214 mukaan.) Sovelluksen suunnitteluun on olemassa useita standar-

deja, mutta kdytammekad niitd endd huomenna?

Opinnaytety6n tavoitteena ei ole muuttaa nykyisia arkkitehtuurimetodeja eika argumen-
toida standardien kayttod vastaan. Sen sijaan tAman ty6n pohjalta saatua tietoa nykyai-
kaisista arkkitehtuureista voi hyédyntaa tulevien sovellusten suunnitteluprosessin ja so-
vellettujen arkkitehtuurimetodien kehittamisessa, esimerkiksi avaamalla organisaation

sisdisia keskusteluja metodien luovasta ja sovelletusta kaytosta.

Tekemieni haastattelujen pohjalta on mielenkiintoista nahdéa, miten MVC:n ja UML:n kay
seuraavan vuoden ja vuosikymmenen aikana. Yksi mahdollinen jatkotutkimuksen suunta
voisi olla haastatella laajemmalla skaalalla ohjelmistoalan ammattilaisia ja kategorisoi-

malla tuloksia organisaation kokoon nahden.

Jos voisin tehda tutkimuksessa jotain toisin, lisdisin haastatteluiden lukuméaaraa. Tutki-
mustulokset ovat hailyvia neljan haastattelun takia. Tydssa ei esimerkiksi selvinnyt tar-

peeksi konkreettisia tapoja kayttdd UML-kieltd soveltavasti, jotta siitd olisi voinut vetaa
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konkreettisia johtopaatoksia. Lisdksi monipuolisuuden kannalta olisi ollut hyva tutkia mui-
denkin kuin MVC-metodin kayttoa.

Hyvin suunniteltu ja dokumentoitu sovellusarkkitehtuuri antaa mahdollisuuden aikaiseen
kommunikointiin haasteista ja ongelmista (Bass ym. 2003, 37). Arkkitehtuurin hyétya ei
voi kiistda. Omien suunnittelumetodien luova liittdminen ohjelmistoalan standardeihin
antaa mahdollisuuden arkkitehtuurin onnistumiselle sen kaikissa vaiheissa. Uskon etta

tama johtaa kestavampaan arkkitehtuuriin ja ennen kaikkea julkaistuihin sovelluksiin.

Tama tutkimus on avannut kiinnostavia ovia sovelluskehityksen vaiheiden kokonaisval-
taiseen hahmottamiseen ja ymmartamiseen. Toivon, etta keskustelu kaytetyista arkki-
tehtuurimetodeista ja ohjelmistoalan standardeista jatkuu yhta mielekk&and myags tule-

vaisuudessa.
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