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Tassa luvussa

Tasséd luvussa opit kuinka suunnittelet Microsoft Visual C++ -sovelluksen
hyddyntéen Microsoftin suunnittelumenetelmi&. Tutustut asioihin, jotka sinun
tulisi huomioida tehdessési suunnittelua. Saat myos yleiskuvan Visual C++
-kehitystydkal uista asennuksen kuvauksen yhteydessa.

Ennen kuin aloitat

Taman luvun lopussa olevan laboratorio 1:n suorittaminen edellyttés, ettéa olet
asentanut Microsoft SQL Server 7.0:n ja gjanut STUpload-tietokannan
muodostamiseen tarvittavat skriptit edellisessi Tasté kirjasta -luvussa kuvatulla
tavalla
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Oppitunti 1: Ohjelmiston suunnittelu Microsoft
Solutions Framework -menetelmalla

Suuriin monimutkaisiin ohjelmistoprojekteihin siséltyy ainariskejé. Suurista
tietoj &rjestel méprojekteista tehdyt tutkimukset osoittavat, ettéd merkittéava osa
ohjelmistoproj ekteista epdonnistuu. Syita epdonnistumisiin ovat esimerkiksi:
= Jatkuvasti muuttuvat vaatimukset

= Liian vajét tai keskenerdiset maarittelyt

=  Ohjelmoinnin huono laatu

= Liian lagja tehtavakentta

= Henkil8st6on liittyvat ongel mat

» Huono prosessin hallinta

= Epéselvat padmaarat

Services -palvelu kehitti Microsoft Solutions Framework (M SF) -menetel man.

M SF perustuu Microsoftin projektiryhmien, teknisten yhteistyokumppaneiden ja
suurimpien asiakkaiden parhaisiin kaytanttihin. Voit tehostaa omia ohjelmis-
toprojektejasi kdyttamalla M SF-menetel méaa ja hyddyntéé sen kasittei stéa suun-
nitellessasi projekteja, joissa tydskentel ee useampia ohjelmoijia

Talla oppitunnilla kerrotaan M SF:n ominaisuuksista ja siitd, kuinka ne liittyvét
sovellusten toteuttamiseen Visual C++:lla.

Taman oppitunnin jalkeen:
*  Tunnet MSF:n osat.
=  Tunnet MFS:n roolin suunnittelu- ja kehitysty6ssa

Oppitunnin arvioitu kesto: 30 minuuttia

Yleiskatsaus MSF:aan

M SF koostuu malleista, periaatteista ja kdytanoistd, jotka auttavat organisaa-tiota
tehokkaammin kehittamaan ja hyddyntéaméaan teknol ogiaa liiketoi mintaansa
liittyvien ongelmien ratkaisemisessa. M SF hel pottaa edistymisen seurantaa ja
ohjaa projektia tavalla, joka on riittavan joustava nykyaikaisen liiketoiminnan
vaatimuksiin. M SF:n ytimen muodostavat seuraavat kuusi pddmallia:

»  MSF Enterprise Architecture Model
= MSF Risk Management Model
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= MSF Team Model for Application Development

=  MSF Process Model for Application Development
= MSF Application Model

= MSF Design Process Model

Kuvaamme aluksi jokaisen mallin lyhyesti ja palaamme niiden yksityiskohtiin
tarkemmin myéhemmin t&mén oppitunnin aikana.

MSF Enterprise Architecture Model

M SF Enterprise Architecture Model antaa yhdenmukaiset suuntaviivat hankkeen
rakenteen nopeaan maarittelyyn vaiheittain tapahtuvan toimituksen avulla. Tama
malli sovittaa yhteen tietojenkasittelyn ja liiketoiminnan vaatimukset 18htien
neljasta eri nakokulmasta, jotka ovat: liiketoiminta, sovellus, tieto ja jarjestelma
Mallin kdyttéaminen auttaa lyhentaméén hankkeen rakenteen méaarittelyyn
kuluvaa aikaa.

MSF Risk Management Model

M SF Risk Management Model mallin avulla voidaan projektin riskeja hallita
jarjestelmallisesti ja ennakoiden. Malli auttaa méaarittelemaan jarjestel mallisesti
ja ennakoiden mahdollisten riskien lagjuuden, seka |6ytamaan ne riskit, jotka on
erityisesti huomioitava ja auttaa sen jalkeen méaérittelemaan tavat, joilla nama
riskit kasitelldan. Taman mallin periaatteiden ja kaytanttjen hyddyntéaminen
auttaa kehitysryhmaa keskittymaan ol ennaiseen, tekemaan oikeita paétoksia ja
olemaan valmiina tulevaan.

MSF Team Model for Application Development

MSF Team Model of Application Development -malli on joustava tapa
kehitysryhman organisoimiseksi. Se korostaa selkeésti roolien, vastuun ja
padmaéarien merkitysta ja lisda tydryhman jasenten vastuunottoa tasa-arvoisen
tydryhmamallinsa avulla. Mallin joustavuus mahdollistaa sen sovittamisen
kunkin kehitysprojektin tarpeita vastaavaksi. Taman mallin periaatteiden ja
kaytantdjen hyddyntéminen auttaa aikaansaamaan paremmin tehtévaan
sitoutuneen, tehokkaamman, joustavamman ja menestyksekkaan tydryhman.

MSF Process Model for Application Development

M SF Process Model for Application Developement -malli perustuu véalitavoit-
teisiin jatoistoon antaen ohjausta koko projektin elinkaaren gjan. Tassa mallissa
kuvataan projektin vaiheet, véitavoitteet, toiminnot ja tuotteet, seka naiden
elementtien suhteet M SF Team Model of Application Developement -mallin
tydryhman jasenten rooleihin. Taman mallin kdyttaminen helpottaa projektin-
hallintaa, vahentaa riskeja, parantaa laatua ja lyhent&a toi mitusaikoja.
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MSF Application Model

MSF Application Model -sovellusmalli on looginen, monikerroksinen ja palve-
luihin perustuva lahestymistapa ohjelmistojen suunnitteluun ja kehittamiseen.
rinnakkaisen kehitystyon, teknologian paremman hyodyntamisen, helpottaa
yll8pitoa jatukea, sekd mahdollistaa toimituksissa suuren joustavuuden, koska
palvelut, joista sovellus koostuu, voivat sijaita missa tahansa ty6asemassa,
palvelimessa tai paatelaitteissa ympdari maailmaa.

MSF Design Process Model

MSF Design Process Model -malli on kolmivaiheinen, katkeamattomasti kaytté-
jakeskeinen malli, joka mahdollistaa tehokkaan ja joustavan rinnakkaisen ja
iteratiivisen suunnittelun. Mallin kolme vaihetta — késitteellinen, looginen ja
fyysinen — tarjoavat kolme erilaista nékokulmaa kolmelle eri ryhmalle — kaytta-
jille, kehitysryhmélle ja ohjelmoijille. N&iden kolmen vaiheen kautta jokainen
sovelluksen ominaisuus voidaan johtaa suoraan kayttgjamaérittelyista. Taman
mallin kayttdminen varmistaa sen, etta sovellusta ei tehda vain tekniikan takia,
vaan suoraan kayttgjien ja liike-eldman tarpeita varten.

Presentation of MSF in This Book

Tassa luvussa esitell&én joitakin MSF:n peruskasitteita, jotta saataisiin perusteet
sovelluksen suunnittelu- ja toteutusvaiheiden kasittelya varten. Keskitymme
sovelluskehitysprosessin kannalta keskeisimpiin solution frameworkin piirteisiin
— erityisesti Team Model of Application Developement, Process Model for App-
lication Developement, Application Model ja Design Process Model -malleihin.
MSF on kasitelty tarkemmin kirjassa Analyzing Requirements and Defining
Solution Architectures. MCSD Training Kit for Exam 70-100 (Microsoft Press,
1999).

MSF Development Team Model -mallin k&yttdminen

Sen sijaan, ettd MSF olisi tiukka méérittely, se on ennemminkin runko, joka
voidaan sovittaa kunkin organisaation tarpeisiin. Team model on yksi osa téta
kehysta. Mallissa kuvataan, kuinka tyéryhmien tulisi organisoida toimintansa ja

M SF Development Team Model on luonteeltaan hyvin yksityiskohtainen, mutta
frameworkin osana se tulisi ndhda ennemmmin |dhtokohtana. K ehitysryhmét
voivat toteuttaa mallin osia eri tavoin riippuen projektin tavoitteista, ryhman
koosta ja ryhman jasenten taidoista.
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Jotta projekti olisi onnistunut, taytyy tietyista vastuista huolehtia ja tietyt
padmaérat saavuttaa. Nama vastuut ja tavoitteet auttavat ohjaamaan jokaisen
ryhman jasenen tyoskentelya. Téarkeimpid pddmadria ja vastuita ovat:

= Asiakastyytyvaisyys Projektin on taytettava asiakkaiden ja kayttdjien tarpeet
ollakseen menestyksekads. On mahdollista, etta aikataulussa ja alkuperéisen
budjetin mukaan toimitettu tuote on epdonnistunut, jos se el vastaa asiakkaan
tarpeita.

= Toiminta projektille asetetuissa rajoissa Useimpien projektien onnistu-
mista mitataan sen mukaan, onko pysytty aikataulussa ja budijetissa.

= Kayttdjdvaatimusten mukainen tuote Toiminnallinen méérittely kertoo
yksityiskohtaisesti asiakkaan tuotteelle asettamat vaatimukset. M&arittely on
sopimus asiakkaan ja tyéryhman vélilla siitg, etta” me teemme sen, minka
sanomme tekevamme”.

= Julkistus vasta kaikkien oleelisten seikkojen selvittamisen ja kasit-
telemisen jalkeen Kaikki ohjelmistot ovat toimitusvaiheessa epétéydellisia
Ty6ryhman tehtévana on varmistaa, etta kaikki epakohdat on |6ydetty ja ké&-
sitelty ennen kuin tuote julkistetaan. Epakohtien kasittely voi tarkoittaa mita
tahansa ongel man korjaamisesta ongelman kiertamisessa neuvovan ohjeis-
tuksen tekemiseen. On parempi toimittaa epataydellinen tuote, jonka puutteet
on huomioitu ohjeistuksessa, kuin toimittaa tuote, jossa on tuntemattomia
vikoja, jotka yllattavat kehitysryhman ja mydhemmin asiakkaan.

= Loppukayttgan tyén tehostuminen Menestyakseen tuotteen taytyy
hel pottaa kayttgjiensa tyota. Ei ole jarkevaa tuottaa | agjaa ja monipuolista
sovellusta, jota el kuitenkaan voida kéyttaa

= Sujuvajakelu jajatkuva yllapito Jakelun tehokkuus vaikuttaa suoraan
siihen, kuinka laadukkaana tuotetta pidetééan. Esimerkiksi viallinen asennus-
ohjelma aiheuttaa epéilyksen siitg, ettd koko ohjelmisto on vastaavasti vial-
linen. Ei my6skaan riita, etté kehittdjat vain toimittavat tuotteet. Toimitusten
on tapahduttava tyylikkaasti, minkéa jakeen on annettava tukea ja jatkettava
tuotteen yllapitoa.

MSF Team Model of Application Development huomioi nama avainkohdat
jakamalla tehtavéat kuuden tyéryhman toimenkuvan kesken: tuotteen hallinta
(Product Management), ohjelman hallinta (Program management), tuotekehitys
(Development), testaus (Testing), kayttgjakoulutus (User Education) jalogis-
tilkanhallinta (Logistics Management). Kunkin tavoitteen saavuttaminen on oma
taiteen lgjinsa, joten jokaiseen toimenkuvaan kuuluu huolehtiminen yhdesta ta-
voitteesta. Henkil6ill4, joille toimenkuvat kuuluvat, téytyy olla ndkemysté ja

taitoa kunkin tavoitteen saavuttamiseksi.

Taulukossa 1.1 on kuvattu kuuden toimenkuvan ja kuuden tavoitteen véliset yh-
teydet. Koska jokainen néista tavoitteista on lopputuloksen kannalta yhté tarked,
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Projektilla el ole padllikkdd, vaan ryhma tietéd, mité on tehtdvéjasillaon
kunnolliset vélineet sen tekemiseen.

Taulukko 1.1 Paamaarat ja niista vastaavat ryhman jasenet

Paamaara Ryhman jasen
Asiakastyytyvéisyys Product Management
Toiminta projektille asetetuissa ragjoissa Program Management
K ayttgj &vaatimusten mukainen tuote Development

Julkistus vasta kaikkien ol eellisten seikkojen

selvittamisen ja kéasittelemisen jalkeen Testing

L oppukayttdjan tyon tehostuminen User Education
Sujuvajakelu jajatkuvayllépito L ogistics Management

MSF Development Process Model -mallin kayttdminen

M SF Process Model of Application Developement -malli siséltaa projektinsuun-
nittelun tarkeimmét tehtévat. Siind mééritell&8n mitd, asioita pitéda tehda ja mil-
loin ne on tehtéva Malli huomioi liséksi kaksi muuta tarkegdd ndkokohtaa: se on
| 8hei sessé yhteydessd M SF Development Team -malliin ja antaa ndin organisaa-
tiolle niiden yhteisk&yttsté koituvat edut, seké Development Process Model
mallin periaatteet ja kdytanndt, joita ovat:

Vaiheittainen julkistus.

Ajantasai sen dokumetaation luominen.
Epéavarman tulevaisuuden aikataul uttaminen.
Kompromissien hallinta.

Riskien hallinta.

Ajatus kiinteasta julkai supéivasta.

Suuren projektin jakaminen hallittaviin osiin.
Edistymisen seuraaminen péivittéin.
Alhaalta yls -arvioinnin kayttaminen.

Perinteiset ohjelmistoprojektimallit, kuten vesiputousmalli ja spiraalimalli, eivét
useinkaan vastaa nykyaikaisen sovelluskehityksen vaatimuksia.
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Vesiputousmallissa projekti etenee vaiheittain méérittelysta testaukseen. Tama
malli méaérittda vélitavoitteet ja kayttaa niita siirtymé- ja arviointipisteind. Malli
toimii hyvin, jos projektin vaatimukset voidaan maéaritell&a tarkasti jo akuvai-
heessa, mutta sopii huonosti monimutkaisiin projekteihin, joissa vaatimukset
vasti dokumentaation mééraén ja yhteen tarkastukseen vaihetta kohden. Nama
kaksi vesiputousmallille ominaista piirretté johtavat yleensa lagjaan " analyysi-
halvaukseen” ja kehittgjien, asiakkaan ja kayttgjien valien huononemiseen.

Spiraalimallissa sovellus kehitetéén toistamalla kehitysprosessi useita kertoja.
Ensimmaisilla kierroksilla spiraalimalli tuottaa tarkennuksia maarittelyynsa ja
keskivaiheen jalopun toistot lisd8vét toimintoja ja toiminnallisuutta. Spiraali-
mallin tavoitteena on |8ytaa projektin riskit varhaisessa vaiheessa ja kéasitella ne
ensimmai sissa tuotteen julkaisuissa.

Iteratiivisesta luonteestaan johtuen spiraalimalli mahdollistaa kehitystyon teke-
misen koko prosessin gjan jatoivottavasti parantaa néin tuotteen laatua. Toi-
miakseen tehokkaasti spiraalimalli edellyttéé merkittavaa maara prosessointia
ja kehittynytta dokumentoinnin automatisointia. Kéytanntssa voi kdyda niin,
ettd asiakkaat ja kayttgjat pitavét jarjestelméa epavakaana, koska muutokset
tapahtu-vat nopeammin kuin he pystyvét niita seuraamaan. Lisaksi monilta
tallaisilta projekteilta puuttuu maarétty paétepiste, joten toistot jatkuvat ikuisesti,
jos taloudelliset seikat eivét sitd esta.

Kuten kuvassa 1.1 on esitetty M SF-sovelluskehitysmalli yhdistéa néiden kahden
mallin parhaat ominaisuudet, hyddyntéamalla vesiputousmallin vélitavoitteet ja
spiraalimallin toistuvat kehitysvaiheet.

Tavoite
saavutettu

Projektisuunnitelma
hyvaksytty

Kuval.l MSF Development Process Model -malli
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M SF Development Process Model -mallilla on kolme térkeda piirretta

» Vaiheittain eteneva prosessi (kuvassa 1.1 esitetyn kuvion neljannekset).
= Vditavoitteisiin perustuva eteneminen (vaiheita erottavat nelikulmiot).
» toistuva prosessointi (nuoli, joka osoittaa takaisin ensimmaéiseen vaiheeseen).

Vaikka kuvassa 1.1 kaikki nelja vaihetta on kuvattu yhté suuriksi, vaiheiden
|8pivieminen e valttamatta vaadi ajallisesti samaa aikaa. Erilaiset toiminta-
ympéristot edellyttéavat gjan ja muiden resurssien suhteuttamista eri tavoin.

Vaiheittain etenevé prosessi

M SF Development Process Model -malli koostuu neljésté toisiinsa liittyvasta
vaiheesta. Jokainen néista vaiheista edellyttaa tiettyjen suoritteiden val mistu-
mista ennen kuin voidaan siirtya projektin seuraavaan vaiheeseen. Nelja vaihetta
janiiden téarkeimmét tehtavét ovat:

= Yleiskuvan muodostaminen, niin etta yhteinen nakemys tuotteesta syntyy.

= Suunnittelu, jonka tuloksena téytyy saada aikaan tarkka projektisuunnitelma
ja sovelluksen arkkitehtuuri.

» Kehitysvaihe, jonka tehtéavana on tuottaa hyvin rakennettu ja valmis tuote.
= Vakiinnuttaminen, jonka tuloksena syntyy vakaa ja jakeluun valmis tuote.

Vélitavoitteisiin perustuva eteneminen

M SF Development Process Model malli perustuu véitavoitteisiin, joiden tarkoi-
tuksena on ennemmin uudelleen tarkastelu- ja tahdistuspisteina toimiminen kuin
sovelluksen tai méérittelyjen kiinnittdminen. Ne antavat kehitysryhmélle mah-
dollisuuden tarkastella projektin etenemistéd ja tehda muutoksia suunnitelmiin,
esimerkiksi sovittamalla suunnitelmia paremmin asiakkaan muuttuneita tarpeita
vastaaviksi tai reagoimallariskeihin, jotka voisivat aiheuttaa ongelmia prosessin
aikana.

M SF Development Process Model -mallissa kaytetdan kahden tyyppisia merk-
kipaaluja: pdétavoitteita (major milestones) ja alitavoitteita (interim milestones).
Jokaisen merkkipaalun, niin pa&- kuin alitavoitteen, saavuttaminen edellyttaa
yhté tai useampaa tuotosta (deliverable). Tuotos on fyysinen todiste siita, etta
ryhma on saavuttanut tavoitteen.

Paatavoitteet

Jokainen kehitysprosessin vaihe paéityy julkiseen paétavoitteeseen. Julkinen
tarkoittaa sitg, etta péétavoite ja sen vaatimat tuotokset ovat myds projekti-
ryhman ulkopuolisten tahojen néhtéavissa. Téallaisia ulkopuolisia tahoja ovat
esimerkiksi asiakkaat ja tukihenkil sto.
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Paétavoite on piste, jolloin kaikki tydryhman jésenet tahdistavat tuotoksensa. Li-
saéksi kaikille projektiin liittyville tahoille, kuten asiakkaille, kayttgjille, tukihen-
kil6ille, jakelusta vastaaville (kaupallista sovellusta tehtéessd) ja kaikille pro-
jektin sidosryhmille, pitéisi kertoa projektin etenemisesta

Yksi pdatavoitteiden tarkeimmista tehtéavisté on antaa vaihe vaiheelta kuva pro-
jektin elinkykyisyydesta. Tarkasteltuaan nykyisen vaiheen tuotoksia asiakas ja
tyoryhma tekevét yhdessa paatoksen siitd, jatketaanko seuraavaan vaiheeseen vai
ei. Néin ollen paétavoitteet huolehtivat projektin etenemisesta vaiheesta toiseen.

Alitavoitteet

Jokainen M SF-kehitysprosessin vaihe koostuu joukosta alitavoitteita, jotka ku-
ten paatavoitteetkin tarjoavat mahdollisuuden uudelleen tarkasteluun ja tydsken-
telyn tahdistamiseen. Tavoitteena el mydsk&an alitavoitteiden kohdalla ole
kiinnittéa suunnitelmiatai kehitysty6ta. Pédtavoitteista poiketen alitavoitteet ovat
julkisia vain sisdisesti, eli niiden tulokset ovat vain tydryhman jésenten tar-
kasteltavissa.

Alitavoitteet osoittavat etenemisté ja jakavat suuret tehtévakokonaisuudet hel-
pommin hallittaviin osiin.

Vaiheittainen prosessi

Vaiheittaisuus tarkoittaa M SF Development Process Model mallissa sité, etta
kehitysprosessia on tarkoitus toistaa koko tuotteen elinkaaren gjan. Jokainen
valmistunut kehitysprosessin kierros tarjoaa uusia toimintoja ja ominaisuuksia
tyydyttadkseen asiakkaiden muuttuvat tarpeet.

MSF Application Model -mallin kaytto

Application Model -sovellusmalli on kasitteellinen nakdkulma sovellukseen. Se
esittelee madritelmat, séannot ja suhteet, joista sovellus rakentuu. Lisaksi so-
vellusmalli tarjoaa pohjan ajatusten vaihdolle loogisen (ennemmin kuin fyy-
sisen) suunnittelun aikana. Application Model kuvaa sovelluksen rakenteen, ei
sen toteutusta.

MSF Application Model -malli tarjoa monitasoisen palveluihin perustuvan |dhes-
tymistavan sovelluksen suunnitteluun ja toteuttamiseen. Ratkaisumallissa sovel-
luksen gjatellaan koostuvan loogisella tasolla yhteisty6ssé toimivista, jaetuistaja
uudelleen kaytettavista palveluista, jotka tukevat kaupallista ratkaisua. Sovel-
luksen palvelut ovat loogisia yksikditd, jotka sisdltavét toiminnot jonkin operaa-
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kayttoliittymamaarittel yssa kuvatun julkistetun kayttdliittyman kautta ja kési-
teltéva tieto pitdis sijoittaa palvelun tarjoavan osan sijasta asiakasosaan. Palve-
luiden tulisi liitty&a suoraan kayttdjatoimintoihin.

MSF Application Model -malli on Microsoftin suositus jaettujen, monitasoisten
asiakas-palvelin-sovellusten toteuttamiseksi. Mallin tavoitteet ovat:

» Tarjota yhtendinen |8hestymistapa asiakas-pal velin-sovel lusten suunnitteluun
ja kehitykseen.

» Tarjota standardi joukko marittelyja monitasoisen sovelluksen loogisen ra-
kenteen médrittelyyn.

= Helpottaa komponentteihin perustuvan tekniikan kayttamista jaettujen, mo-
nitasoi sten sovellusten toteuttamisessa, niin etté sovellukset ovat riittévan
joustavia, skaalautuvia ja yllépidettavia, jotta ne téyttaisivét kriittisille
yritysten lagjuisille sovelluksille asetut vaatimukset.

= Siirtyminen yksittaisistd mammuttiohjel mista pienten, yhtendisisté osista
koottujen, tiettya tehtévaa varten rakennettujen sovellusten yhtei skayttoon.

» Kuvatatapa, jolla sovelluksia kehittdvan organisaation taito ja muut resurssit
voidaan jakaa samanaikaisesti useiden projektien kayttoon.

=  Maaritella runko tydryhmien organisaatiolle, esitella rinnakkaisesti eteneva
kehitysprosessi ja méaritella tapa, jolla prosessissa tarvittava osaaminen méaéa-
ritell&én.

MSF Application Model -mallin sovellukset esitetéddn kolmen palvelutyypin
joka huolehtii operaatioista, toiminnoista ja muunnoksista, jotka on maarétty sen
tehtéavaksi. Palvelut voivat toteuttaa liiketoiminnan saantdja, suorittaa laskutoi-
mituksia ja muunnoksia tai tarjota ominaisuuksia tietojen syéttamistd, tutkimista
jamuuttamista varten. Nama palvelut mahdollistavat rinnakkain tapahtuvan ke-
hitysty6n, tehostavat tekniikan hyodyntamistd, hel pottavat yll&épitoa ja paran-
tavat joustavuutta sovelluksen palveluiden jakamisessa. Lisaksi palvelut voidaan
sijoittaa mihin tahansa ymparistoon, yksittai sesta tybasemasta palvelimiin ja
asiakaskoneisiin, jotka sijaitsevat eri puolilla maailmaa.

Sovellusarkkitehtuurit

Sovelluksen arkkitehtuuri on kéasitteellinen nakdkulma sovelluksen rakenteeseen.
Kuten kuvasta 1.2 ndhdaan, jokai sessa sovelluksessa on kolme pédétasoa: kaytté-
jakerros, liiketomintakerros ja datakerros. Jokaiseen sovellukseen siséltyy lisaksi
kolmenlaista ohjelmakoodia: esittémiseen, liiketoiminnan séantdjen kasittelyyn
seka tietojen kasittelyyn ja tallentamiseen liittyvaa koodia. Sovellusarkkitehtuu-
rit eroavat toisistaan siind, kuinka néisté osista muodostetaan tietty toimiva oh-
jelma.
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Kuval.2 Application Model jasen sovelluskerrokset

Monien nykyisten sovellusten arkkitehtuuri on kaksikerroksinen (two-tier archi-
tecture). Arkkitehtuuri tunnetaan myos nimella asiakas/pal velinarkkitehtuuri
(client/server architecture). Kaksikerroksisessa arkkitehtuurissa asiakasosa sisal-
tad tiedon kasittelyyn ja esittamiseen liittyvét osat. Tieto varastoidaan keskite-
tysti palvelin koneille. Asiakas muodostaa palvelimelle yhteyden, jota se usein
tarvitsee sovelluksen koko kaytossdol ogjan.

Asiakas/palvelin-sovellukset toimivat hyvin séédellyssd ympéristosss, jossa
kéyt-tgjien mééra voidaan arvioida ennalta ja hallita, jajossa resurssit voidaan
jakaa sen mukaisesti. Kun kéyttgien méédréd ei tunnetatai se on hyvin suuri,
asiakas/palvelinarkkitehtuuri kuitenkin romahtaa. Koska jokainen asiakas
kytkeytyy suoraan palvelimeen, yhtéaikaisten yhteyksien maéra rajoittaa
skaalautuvuutta. Uudelleenk&yton mahdollisuudet ovat rajoitettuja, koska
asiakkaat on sidottu tietokantaf ormaatteihin. Jokainen asiakasosa sisaltéa
tietojen kasittelyssa tarvit-tavan logiikan ja sovelluksesta tulee néin suhteellisen
suuri. (Téallaisesta asiak-kaasta kaytetéan joskus nimitysta fat client.) Jos
tietojenkésittelyyn liittyvaa logiikkaa taytyy joskus muuttaa, uusi sovellus téytyy
toimittaa kaikkiin asiakas- tietokoneisiin.

Pienehkd parannus saadaan aikaan siirtdmallé osa tietojenkasittel ystéa palvelimen
tehtavaksi, esimerkiksi kayttdmalla SQL Serveriin talletettuja toimintoja. Tal-
laista arkkitehtuuria kutustaan joskus kaksi ja puolitasoiseksi (“two-and-a-half
tier"). Tahan malliin perustuvat sovellukset ovat tietylla tavalla paremmin
skaalautuvia, mutta eivét tarpeeksi skaalautuvialagjasti levitettyjen sovellusten
tarpeita gjatellen. Liséksi uudelleenkayton mahdollisuudet ovat rajoitetut.
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Skaalautuvuutta ja uudelleenkaytettavyytté voidaan merkittdvasti parantaa otta-
malla sovelluksen arkkitehtuurissa kdyttéon kolmas kerros. Monikerroksi sessa
arkkitehtuurissa(multi layer architecture) joka tunnetaan myt')s N-kerroksisena

loogisesti erotettu toisistaan, kuten kuvassa 13 on esitetty.

Kayttoliittyma |
Kayttaja I
Kayttajapalvelut

Liiketoiminta Liiketoimintapalvelut
Tletokantapalvelut
Tieto

T|etovarasto

Kuval.3 Monitasoinen sovellusarkkitehtuuri

Namaéa kolme kerrosta suorittavat seuraavat toiminnot:

toliittymat (Ul) voidaan jakaa kahteen paaryhmaan, alkuperéisiin ja Web-
pohjaisiin. Alkuperéinen kayttdliittyma kayttda alla olevan kayttojarjestelman
palveluja. Esimerkiksi Microsoft Windows -ympaéristossa al kuperéinen
kaytto-liittyma kayttdd Win32 APla ja Windows-kontrollegja. Web-pohjainen
kaytto-liittyma perustuu HTML :88n ja Extentensible Markup Language
(XML) kie- leen, jota voidaan kayttasa Web-selaimella riippumatta

kayttdj arjestel masta.

Liiketoimintakerros (Business layer) huolehtii liiketoiminta- ja tietojen-
kasittelysaantojen kayttdonottamisesta. Esityskerros kayttaa liiketoi minta-
kerroksen palveluita. Liiketoimintakerros el kuitenkaan ole sidottu mihin-
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k&an tiettyyn asiakkaaseen; sen palvelut ovat kaikkien sovellusten
kéytettévis-sa. Liiketoimintasadnnot voivat olla liiketoiminta-algoritmeja,
liiketoiminta- kéytantdj, lain vaatimia kaytanttja janiin edelleen —

jétetty ennen tiistai-il-taa" tai "Kaikista Viroon viedyista tilauksista on
keréttéava kuuden prosentin myyntivero”. Tietojenkasittelysdannot auttavat
varmistamaan tietojen oi-keellisuuden ja toisinaan tallennetun tiedon eheyden
— esimerkiksi "Tilauk-sessa taytyy olla ainakin yksi yksilgivatieto" tai
"Rahaa e saa kadota eika tulla liséd siirrettaessa maksuja tililta toiselle”.
Liiketoi mintasd&nnot toteute-taan normaalisti erillisind koodimoduuleina,
jotka on yleensa sijoitettu kes-kitettyyn paikkaan, niin etté useat sovellukset
voivat kayttéa niita.

= Datakerros (Data layer) Liiketoimintakerros el tiedd, kuinka sen kasittelema
tieto on varastoitu. Sen sijaan se luottaa tiedonsaantipal veluihin, jotka suorit-
tavat varsinaisen tiedon varastointiin ja hakemiseen liittyvan tyon. Tiedon-
saantipalvelut on myo6skin usein toteutettu erillisind moduuleina, jotka kap-
seloivat allaolevaan tietovarastoon liittyvan tietouden. Jos tietovarasto siir-tyy
tai sen formaatti muuttuu, tarvitsee vain péivittéa tiedonsaantipalvelu.
Jokainen tiedonsaantipalvelu on tyypillisesti vastuussa yhden tietojoukon da-
tasta— esimerkiksi relaatiotaulukoihin sijoitetusta tiedosta tai Microsoft
Data Objects (ADO) ja OLE DB -tekniikasta. N-kerroksi sessa suunnittel ussa
tieto-varasto on yksinkertaisesti DBMS — jérjestelma, joka tarvitaan tietojen
hake-miseen taulukoista ja tiedon kasittelyn optimointiin, kuten tietokannan
in- deksointiin. Tietovarastoja ovat esimerkiksi SQL Server, Microsoft
Exchange Server, Microsoft Database Engine (MSDE), Microsoft FoxPro,
Microsoft Access ja Microsoft Jet.

On ehka hieman hdmmentavaa puhua | oogisesta arkkitehtuurista osana fyysista
mallia. On tarkedd ymmartaa, etté looginen arkkitehtuuri pitéa sisalldan suuren
osan fyysisesta arkkitehtuurista ja toteutuksesta, joka méaaréd, minne palvelut si-
joitetaan. Toisin sanoen sovellukset koostuvat palvelujen kéyttdjien jatarjoajien
verkostoista. Palvelut ovat pelkéstédn sovelluksen loogisia yksikoitd, jotka
tarjoavat tarkasti méériteltyja palveluita.

Termit monikerroksinen ja n-kerroksinen eivét viittaa erillisiin tietokoneisiin. N-
kerroksinen sovellusarkkitehtuuri parantaa sovellusten skaalautuvuutta. Jotta
voitaisiin luoda hyvin skaalautuvia sovelluksia, resurssien kuten tietokantayh-
teyksien tulee olla jaettuja. Sen sijaan, etta jokainen sovellus olisi resurssgja
kuluttaen yhteydessé suoraan palvelimeen, asiakassovellukset kommunikoivat
liiketoimintapalveluiden kanssa. Yksi liiketoimintapal velun ilmentyma voi huo-
lehtia useista asiakkaista, vahentéen resurssien kulutusta ja parantaen skaal autu-
vuutta, kuten seuraavan sivun kuvista 1.4 ja 1.5 nghddan. Koska liiketoiminta-
kopioida tukemaan vield useampia asiakkaita. Palvelut voidaan usein suunnitella
jatoteuttaa erillaén kaikista asiakassovelluksista, mika lisda joustavuutta ja
mahdollistaa uudelleenk&ytén monissa sovelluksissa. Kéatkemalld sovelluksen lo-
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giikan hyvin méaritellyn kayttoliittyman taa ohjelmoija voi luoda uudelleen-
kaytettavista palveluista rungon, joka voidaan helposti jarjestda uudelleen uusia
sovelluksia kehitettéessa. Lisdksi toiminnot voidaan helposti paivitta vastaa-
maan liike-el&dman muuttuvia vaatimuksia, ilman vaikutuksia asiakassovelluk-
siin, jotka perustuvat tahan toimintoon. Tama |8hestymistapa vahentéd hallin-
noinnin ja jakelun kustannuksia vaatimusten muuttuessa.

Tietokantapalvelin

Kuvald4 Asiakas/palvelinjarjestelma

Liiketoimintapalvelut
4B

N—= o Tietokantapalvelin

Tietokanta-
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o- .-
e Ul
oD & &=
- U

Kuval5 N-tasoinenjérjestelma
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Monikerroksinen sovellusarkkitehtuuri voi myds auttaa ohjelmoijaa nykyisten ja
aikai sempien jérjestelmien huomioimisessa. Ohjelmoijat voivat "kietaista" yh-
teyden vanhoihin jérjestelmiin liiketoimintal ogiikka-, tiedonsaanti- tai tietova-
rastopalveluihin. Asiakassovellusten tarvitsee huolehtia vain siitéd, kuinka ne ovat
yhteydessa liiketoimintal ogiikkapal veluun, ei siitd kuinka olla yhteydessa kaik-
kiin eri jarjestelmiin, joihin niiden toiminta perustuu. Jos allaoleva jérjestelma
muuttuu tai korvataan toisella, téytyy vain valikerros uusia.

MSF Design Process Model -mallin kayttaminen
M SF Design Process -prosessi koostuu kolmesta helposti toisistaan erotettavasta
osasta: kasiteosa (conseptual), looginen osa (logical) ja fyysinen osa (physical).
Jokainen naistd muodostaa saman nimisen mallin: kasitemalli (Conseptual
Design), looginen malli (Logical Design) jafyysinen malli (Physical Design).

Jokainen prosessin osa ldhestyy suunnittel utehtvad eri ndkokulmasta ja maarit-
telee ratkaisun eri tavalla, kuten taulukossa 1.2 esitetéan.

Taulukko 1.2 M SF:n suunnitteluprosessin osat

Suunnittelutehtéava Nakokulma Toiminta

Kasitteellinen Tarkastelee ongelmaa kayttgjan M &arittéé ratkai sun ongel -
jaliike-elaman kannalta. maan kuvauksina.

Looginen Ratkaisua tarkastellaan M&érittel ee ratkaisun jouk-
kehitysryhman nakokul masta. konayhteistyfssatoimivia

paveluja

Fyysinen Tarkastel ee ratkai sua ohjel- M&érittel ee ratkaisun pal-

moijien nakdkulmasta. veluinajatekniikoina.

Edellisen osan tuloksia kdytetddn aina seuraavan osan |éhtokohtana, kuten ku-
viossa 1.6 esitetaan.
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Kasitteellinen suunnittelu
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Kuval.6 Suunniteluprosessin kolmen itsendisen vaiheen tuotokset

Osien tavoitteet ovat:

K asitteellinen suunnittelu Mé&aritell&én liiketoiminnan tarpeet ja
selvitetéén, mita kayttdjat tekevét ja mitd vaatimuksia heillé on.
Késitteellinen suunnit-telu tuottaa kuvauksia, jotka heijastavat asiakkaiden,
kéyttgien ja muiden asianosaisten vaatimuksia.

L ooginen suunnittelu Organisoi ratkaisun ja kommunikaation sen osien
vélilla. Loogisessa suunnittelussa muutetaan kasitteellisen suunnittelun tuot-
tamat kuvaukset ratkaisun abstraktiksi malliksi. Kuvion 1.6 tydnkulkua seu-
raten looginen suunnittelu muuttaa késitteel lisen suunnittelun kuvaukset ob-
jekteiksi ja palveluiksi, kayttdliittymaprototyypeiksi ja suunnitelmiksi
tietokantojen loogisesta rakenteesta.

Fyysinen suunnittelu Sovelluksen yksityiskohdat selvitetéan soveltamalla
tosieldman teknisia rajoituksia, mukaan lukien toteutukseen ja tehokkuuteen
liittyvét, loogisen suunnittelun tuloksiin. Loogisen suunnittelun lopputuloksia
kaytetéadn komponenttien, kayttoliittymamaarittelyjen ja tietokannan fyysi-
seen suunnitteluun.

M SF:n suunnitteluprosessi etenee kasin kosketeltavista vaatimuksista (kaytto-
tapaus), abstraktiin sovellussuunnitelmaan (Conseptual Design), edelleen ratio-
nalisoituun sovellussuunnitelmaan (Logical Design), sitten konkreettiseen sovel-

lussuunnitelmaan (Physical Design) jalopuksi késin kosketeltavaksi sovelluk-
seksi. Kasitteellinen suunnittelu on ensimmainen k&annos kayttotapauksista

vaatimukset — ja yksityiskohtaisen sovellussuunnitelman vélilla
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Késitteellisessd suunnittelussa el oteta kantaa tekniseen |1&hestymistapaan eika
toteutukseen. Késitteellinen suunnitelma vastaa ennemmin karkeita luonnoksia
jakuvauksia rakennettavasta talosta. Suunnittelun elementit ovat hel posti
ymmarrettavia ja asiakkaiden, kdyttgjien ja arkkitehtuurin suunnittelijan yhdessa
laatimia. K&sitteellisen suunnitelun tuotos on liike-elaman ja kéyttgjien tekemien
madrittelyjen kdannos kayttgjien kielestd suunnittelijoiden kielelle.

Looginen suunnittelu alkaa pureutua sovelluksen yksityiskohtiin, jotka tyéryh-
man on toteutettava tayttédkseen liiketoiminnan tarpeet ja kéyttéjien vaatimuk-
set. Looginen suunnittelu vastaa rakennuksen pohjaratkaisua jatalon pystytta
mistd, jolloin elementit kuten tilasuhteet organisoidaan. Prosessin téssa vai hees-
sa arkkitehdin ryhma méérittda suunnitelman suhteet jatietoliikennevaylét.

Fyysinen suunnittelu tarkentaa kytettdvan teknologian. Tama vaihe lisda ark-
kitehtuuriin yksityiskohdat ja huomioi tosimaailman toteutukseen tuomat ra-
joitukset.

Padasiassa M SF:n suunnittel uprosessin vaiheet palvelevat erilaisten "lukijoiden”
tarpeita, vaikka ne samalla ovatkin toimivan kokonaisuuden osia. Sen sijaan, etta
pakottaisi lukijan kd&yméaan |&pi erittéin lagjan ja yksityiskohtaisen dokumen-tin,
malli mahdollistaa keskittymisen vain lukijalle itselleen oleelliseen tietoon.

Malli sallii my6s muodollisten ja epamuodollisten tekniikoiden kayttémisen
tarpeen mukaan.

Suunnitelma kehittyy vaihe vaiheelta kohti toiminnallista méérittelya. Ja samalla
kun sovellus kehittyy, jokainen yksityiskohta on milloin tahansa jdljitettavissa
takaisin alkuperéiseen ongelmaan, tarkistamista ja testausta varten.

Vaikka M SF:n suunnitteluprosessi sijoittuukin paéasiassa M SF Development
Process Model -mallin suunnitteluvaiheeseen, suunnitteluty6 aloitetaan usein
ennen kuin suunnitteluvaihe virallisesti alkaa ja jatkuu jossain lagjuudessa sii-
hen saakka, kunnes koodi jaédytetdan (kehitysprosessin loppuvaiheessa).
Jokaisen kolmen vaiheen peruslinjat vakiinnutetaan suunnitteluvaiheessa. Kuten
kuvasta 1.7 havaitaan, ndma suunnittel utoiminnot etenevét portaittaisesti ja
rinnakkaisesti, niin etté yhden toiminnon varhaisimmat tulokset ilmaisevat, etta
seuraavan vaiheen tulee alkaa.

Visio Projektisuunni-
Hyvaksytty telma hyvaksytty

Kasitteellinen suunnittely
| I

|Looginen suunnittelu |
Kuval.7 MSF:n suunnitteluprosessin limittdisyys, iteratiivisuus ja spiraalimaisuus

Fyysinen suunnittelu
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Kasitteellinen suunnittelu alkaa, kun ryhma sopii vision méaéritel masta, mikavoi
tapahtua ennen kuin muodollinen Vision Approved Millestone -vélitavoite on
saa-vutettu. Looginen ja fyysinen suunnittelu ovat rinnakkaisia késitteellisen
suun-nittelun kanssa ja kaikki kolme sijoittuvat kokonaan, mutta eivét rgjoitu

M SF Development Process Model -mallin suunnittel uvai heeseen.

Kaikkien kolmen vaiheen yhtéaikainen suorittaminen tuo kasitteelliseen,
loogiseen ja fyysiseen suunnitteluun seuraavat ominaisuudet:

= Limittaisyys (Overlapping) Toiminnot ovat rinnakkaisia siten, etté késit-
teellinen suunnittelu alkaa tyypillisesti ensimmaéisend ja sité seuraavat |0o-
ginen ja sitten fyysinen suunnittelu. Ne eivét ole perakkéisig, joten edellisen
vaiheen ei tarvitse péattya ennen kuin seuraava alkaa. Itse asiassalooginen ja
fyysinen suunnittelu voivat alkaa jopa ennen kuin kasitteellisen suunnittelun
peruslinjauksiakaan on tehty.

= [teratiivisuus Toiminnoilla on omat tarkistus-, suunnitelman testaus-
(vastakohtana koodin testaamisell€) ja uudelleensuunnittel usyklinsa.

= Spiraalimaisuus Jokainen kaikkien kolmen toiminnon toisto edustaa
kehittymista kohti suunnitteluvaiheen Project Plan Approved vélitavoitetta.

Selvéa on, ettéd kaytanndssa tulee esiintya mahdollisimman vahan sekvensointia.
K&sitteellisen suunnittelun tulee k&ynnistyé ennen loogista suunnittelua, jonka
tulee alkaa ennen fyysista suunnittelua. Vastaavasti, kasitteellisen suunnittelun
peruslinjat taytyy maaritella ennen loogisen suunnittelun peruslinjoja ja ne taas
ennen fyysisen suunnittelun peruslinjoja.

Suunnittelundkdkohtia

Y mmaérryksen lisééminen projektitydryhman sisalla on térkein huomioon otetta-
va asia pohdittaessa, kuinka lagjaan liiketoimintasovellukseen luonnostaan kuu-
luvaa monimutkai suutta hallitaan ja kun pyritédn arvioimaan, miten suurella
tarkkuudella suunnitelmatulisi laatia. Jos yksityiskohtia on liian vahén, on ole-
massa vaara, etta tyoryhmalta jaa huomioimatta térkeité vuorovai kutussuhteita.
Toisadlta, jos mukana on liikaa yksityiskohtia, suunnitelmasta voi tullaliian mo-
nimutkainen.

C++-ohjelmoijien kokemus ja taidot ovat erityisen arvokkaita |oogisessa suun-
nittel uprosessissa, silla objektiorientoituneen suunnittelun periaatteet ovat hyvin
samanlaisia kuin loogiseen suunniteluun vakiintuneet menetelmét. Tama jakso
hahmottel ee muutamia loogisen suunnitteluprosessin avainkasitteitd —
kasitteitd, jotka ovat tuttuja kaikille, jotka ovat hankkineet kokemusta
objektiorientoituneesta sovell ussuunnittel usta.

Modulaarisuus

Tyoryhma aloittaa loogisen suunnittel uprosessin maarittamall& jérjestelman tér-
keimmét palvelut. Palvelu edustaa kokoelmaa prosesseja, jotka toimivat yhdessa
suorittaakseen jonkin tehtéavan. Modulaarisen suunnittelun pdéajatus on se, etta
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lopullinen tuote koostuu padpal vel ujen yhdistelmasté. Jokainen palvelu on suun-
niteltu toteuttamaan tietty tehtéva itsendisend yksikkong, jonka taytyy toimia yh-
dessa muiden jarjestelman osien kanssa.

Abstraktio

Abstraktio tarkoittaa menetelmi, joilla tutkimme ja suodatamme yksittéisen
asian ominaisuuksia ja erikoisuuksia ja luokittelemme asioita olennaisilta omi-
naisuuksiltaan samanlaisten asioiden ryhmiksi. Abstraktion avulla voimme sel-
réaviin piirteisiin ja kayttaytymismalleihin ja jattamalla epdol ennaiset yksityis-
kohdat huomioimatta. Tama prosessi auttaa meita kasittelemaan asioita, jotka
muuten olisivat ylipéasemattdman monimutkaisia.

C++-ohjelmoijat ovat tyypillisesti tottuneet abstraktioimaan ympérdivan maail-
man kohteita ja abstraktimpia kasitteita luokiksi, jotka maarittelevét ohjelmiston
osien ominaisuudet sovelluksessa. Esimerkiksi postin jakel ujérjestelmén suun-
nittelija saattaisi suunnitella luokat edustamaan kirjeité, paketteja, kuljetusauto-
jen reitteja ja lentoaikataul uja samoin kuin ohjelmiston sisdisia yksikoitd, kuten
cachea, tapahtumien aikataulutusta ja viivakoodin késittelya varten.

Kapselointi

Kapselointi (encapsulation) on rakenteellisen suunnittelun, objektiorientoituneen
suunnittelun ja objektiperustaisen komponenttisuunnittelun perusperiaatteita.
Rakenteellisessa suunnittelussa kapselointi tarjoaa kéytettéavaks kasitteen "black
box", joka tarkoittaa kéénnettyd, yksikkotestattua moduulia, jonka voidaan ol et-
taa suorittavan rajoitetun, tarkkaan maaritellyn toiminnon oikein. Objektiorien-
toituneessa suunnittelussa se tarjoaa perustan abstraktiolle. Abstraktio keskittyy
jonkin kohteen oleellisimpiin ominaisuuksiin suhteessa tarkastelijan nakokul-
maan. Ohjelmiston komponentit kapseloivat komponenttien kayttaytymismalle-
ja, jotka ne tarjoavat palveluina asiakassovelluksille.

Kapselointi on tapa pakata informaatiota (tietoa ja prosesseja) niin, etta se minka
kuuluu olla piilossa on kétketty, ja se minka tulee olla nakyvaa on nakyvissa.
Komponentista tulee maaritella se, minka palvelun se tarjoaa ja minka tyyppisia
sen syOtteet ja palautteet ovat. Sen el tule ndyttéd ulospéin, kuinka se
tarjoamansa toiminnot toteuttaa — erityisesti sen ei tule paljastaa sisdista
tilaansa niin, etta ul-koiset tekijat voisivat sotkea sen toimintoja.

Kun ohjelmoija pdéttéa paljastaa objektin jonkin ominaisuuden, han kayttaa ra-
japintaa. Rajapinta maérittel ee palvelut, jotka komponentti voi tarjota asiakkaal -
le. Jotta varmistuttaisiin siitd, ettéd komponentti on mahdollisimman hel ppokéyt-
téinen ja ettd sitd on mahdollisimman vaikea vaarinkayttaa, sen siséisesta toi-
minnasta tulisi piilottaa niin suuri osa kuin mahdollista.

Kapselointi mahdollistaa jérjestelmén kokoamisen paloista. Kapseloinnin idea
on sovellettavissa kaikille suunnittelun tasoille — laajimmista alijérjestelmista
pienimpiin rutiineihin ja toimintoihin saakka.
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Kiinteys ja kytkenta

Sisdinen kiinteys (cohesion) viittaa siihen, kuinka ldheisesti palvelun toiminnot
liittyvét toisiinsa. Kaiken suunnittelun tavoitteena on maksimoida hyddyllinen
kiinteys rakenneosien valilla Suuri yhtenevéisyys helpottaa moduulin tarkoi-
tuksen tai toiminnan abstraktointia niin, etté sen toimintatavat ovat helpommin ja
tarkemmin maéariteltavissa.

Osien vdinen kytkenta (coupling) viittaa palvelujen vélisiin suhteisiin. Mité pie-
nempi Maara informaatiota liittd& modulit toisiinsa, sen vapaammin suunnittelija
voi koota uusia ratkaisuja aiheuttamatta héiridité palveluihin itseensé tai palve-
lujen olemassaol evaan yhteistoimintaan. Palveluiden tulisi olla mahdollisimman
vahan riippuvaisia toisistaan. Missa riippuvuutta kuitenkin esiintyy, yhteyksien
tulisi olla niin suoraviivaisia ja selkeité kuin mahdollista. Talla pyritdan hel pot-
tamaan méadrittelya ja suurempaan yksinkertai suuteen rajapintoja maaritel téessa.

Hyvin suunnitellun palvelun muodostavilla yksikéilla on heikko yksikéiden
valinen kytkenta ja voimakas siséinen kiinteys. Ajatellaan esimerkkina
hifijarjestelmaé, joka koostuu kolmesta eri palvelusta— vahvistimesta, CD-
soittimesta ja kasettidekista. Vahvistimen sisdiset osat, kuten transistorit ja vas-
tukset, eivét yksinaén tee juuri mitdan. Niiden toiminta perustuu suureen siséi-
seen kytkentd&n muiden oman tehtévansa tekevien vahvistimen moduulien kans-
sa. Toisaalta hifijérjestelman modul aariset osat ovat malli heikoista yksikoiden
vélisista yhteyksistd — ne on yleens yhdistetty muutamalla kaapelilla ja ne voi-
daan helposti vaihtaa.

Rajapinnan ja toteutuksen eriyttdminen

Palvelut paljastavat ulkoisia piirteitéén, jotka mahdollistavat niiden kdytén ra-
kennuspalikoina. Jokaisella palvelulla on rajapinta, joka mahdollistaa sen kéyt-
témisen, mutta joka kétkee sen sisdisen toiminnan niin, etta sisisté toteutusta
voidaan muuttaa ilman etté vaikutetaan muuhun j&rjestelméan. Jotta tama léhes-
tymistapa toimisi tehokkaasti, taytyy ohjelmoijien ymmartas, etta jokaisella pal-
velulla on toiminnallisuutta, joka taytyy saada muun maailman kaytettavaksi.
Taman toiminnallisuuden kuvausta voidaan kéyttéé sopimuksena muiden mo-
duuleiden kanssa. Mika tahansa muu palvelu, joka mukautuu téhén
sopimukseen, voi hyddyntéa toiminnallisuutta.

Sopimus maérittelee kuluttajan ja palvelun tarjoajan vélisen vuorovaikutuksen
séannot. Esimerkiksi tiedamme, etté jos haluamme kayttda puhelinkioskia, mei-
dén taytyy laittaa ensin muutamia kolikoita automaattiin ja valita numero. Me
luotamme siihen, etté jos teemme tdman oikein, soitto yhdistetdan tai jos yhdis-
téminen ep&onnistuu, rahat palautetaan. Vastaavasti, ohjelman komponentin
kayttgjét tietdvét, ettd niin kauan kuin kayttdliittymésopimuksen ehtoja nouda-
tetaan, kuluttaja voi ottaa yhteyttd palvelun tarjoajaan ja saada méarétyn palve-
lun. Téta kutsutaan avoimeksi sopimukseksi. On térkedd, ettd kayttoliittyma
suunnitellaan niin avoimeksi kuin mahdollista, jolloin saavutetaan hyva modu-
laarisuus ja uudelleenkaytettavyys.
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Rajapinta maaritell88n loogisesti, erilléan toteutuksesta, niin etté kaikilla mah-
dollisilla kayttgjilla on yhta&nen paésy palveluihin. Kayttdliittyman sopimuk-
senluontoisuus jattaa vastuun toiminnallisuuden toteuttamisesta palveluntar-
jogjan vastuulle. Jos valitsemme numeron oikein, on puhelinyhtitn vastuulla
huolehtia tarvittavista yksityiskohdista niin, etta puhelu yhdistetdan oikeaan
paikkaan. Kayttdliittymén toimintojen toteutus on muutettavissa, kun vain huo-
lehditaan siitd, ettd uusi toteutus pystyy tayttdmadn samat kayttoliittymapalve-
lut. Téma mahdollistaa palvelun kehittdmisen olosuhteiden tai vaatimusten
muuttuessa seké parannuksien tekemisen. Esimerkiksi puhelinyhti¢ voi halutes-
saan vaihtaa puhelinkioskin puhetorven. Niin kauan kuin tuttu valintangppéi-
misto ja kolikkoaukko pysyvét muuttumattomina, voimme jatkaa puhelimen
ké&yttamistd ilman ongelmia

Kayttdliittymien tarkka maaritteleminen on vattaméatonta suunniteltaessa ja oh-
jelmoitaessa palveluja erilldan toisistaan. Kun kayttoliittyméat ovat hyvin méaa-
riteltyj&, nama erilldén tehdyt palvelut voidaan luotettavasti yhdistéa téysin toi-
mivaksi sovellukseksi. Selvasti méériteltyjen kayttoliittymien avulla saavutettu
palvelujen véalinen riippumattomuus helpottaa yll&pitoa ja ylldpito on tulevia
péivityksia gjatellen helpompaa.

Sovellusten ohjelmointi

Talla kurssilla kasittelemme sovellusrungon osuutta tydasemasovel lusten ohjel-
moinnissa. "Tytasemasovelluksilla® emme tarkoita vain Microsoft Wordin ta-
paisia sovelluksia, jotkatoimivat itsendisesti yksittéisessa tietokoneessa. M &arit-
telemme ty6asemasovelluksiksi my6s asiakas/palvelinsovellukset — erityisesti
niin sanottuun fat-client-malliin perustuvat, joissa liiketoiminta- ja esityspalvelut
on toteutettu yhdessa paikallisena yksikkng, joka vastaanottaa tietoja etétieto-
|8hteestd. Tama malli perustuu ajatukseen suhteellisen yksinkertaisista liiketoi-
mintasdannoista ja raj oitetusta jakel usta.

Tyodasemasovelluksen tulisi hyddyntéé sovellusmallin kuvaamaa komponentti-
pohjaista suunnittelumallia aina kun se on tarkoituksenmukaista, jotta saataisiin
hyddynnettyéd komponentti pohjaisen arkkitehtuurin joustavuus, skaalautuvuus ja
|uotettavuus.

Oppitunnin yhteenveto

M SF on kokoelma malleja, periaatteita ja ohjeita ohjelmistojen tekemisesta ja
jakelusta. M SF on kokoelma Microsoftin tuotantoryhmien ja Microsoft Consul-
ting Services -palvelun parhaita toimintatapoja.

M SF siséltéd seuraavat mallit ja ndkokulmat, jotka osaltaan vaikuttavat kehitys-
tyohon:

= MSF Development Team Model Mé&arittelee tasavertaisista itsendisesti yh-
tei stydssa toi mivista rool el sta muodostuvan tyéryhman.
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= MSF Development Process Model Auttaa tydryhmaéa vakiinnuttamaan
suunnittelun ja kontrolloinnin suuntaviivat tul osl8htisissa projektei ssa sen
soveltami sal ueeseen, saatavissa oleviin resursseihin ja aikatauluun perustuen.

= MSF Application Model Auttaa tydryhmaa hajautetun sovelluksen tekemi-
sessa hy6dyntéen parhaalla mahdollisella tavalla komponenttien uudelleen-
kéyton. Se asettaa standardit ja suuntaviivat jaettujen asiakas/palvelin- ja mo-
nitasoisten sovellusten suunniteluun, jotka voidaan toteuttaa kayttdmalla Mic-
rosoftin komponentteihin perustuvia tytkaluja ja tekniikoita.

» MSF Design Process Model Kertoo, kuinka sovellus tulee suunnitella seka
suunnitteluvaihetta, jotka sitovat yhteen Team, Process ja Apllication -mallit
ratkai sul éhtoi sessa asi ayhteydessa.

= Kasitteellisen suunnittelun ndkokulma Keskittyy liiketoiminnan ja kéytté
jien tarpeisiin ja teknisiin mahdollisuuksiin. Késitteellisen suunnittelun tul ok-
sena syntyy kuvaus nékemyksisté.

= L oogisen suunnittelun ndkékulma Keskittyy siihen, etta projektityéryhma
ymméartda tehtdvan. Ratkaisu kuvataan jérjestelméan ainesosina ja niiden
vélisend yhteistyona

» Fyysisen suunnittelun nakékulma Keskittyy ohjelmoijien toteutusvai-
heessa tarvitsemien tietojen tuottamiseen. Fyysinen suunnittelu keskittyy
ratkaisun jasentelyyn, rakenteeseen ja tekniikkaan. Fyysisen suunnittelu-
vaiheen tuloksena syntyy jarjestelméasta matalan tason kuvauksia, kuten
vuokaavioita, objektimalleja ja pseudokoodia.

Joskus ohjelmoijat osallistuvat vain ohjelman fyysiseen suunniteluun. Loogista
suunnittelua el kuitenkaan tulisi jéttéa hunningolle, koska sillé on tarkea rooli
sovelluksen kehittémisessd. Loogisen suunnittel uprosessin tarkoituksena on
lisdta koko kehitysryhméan syvempad ymmartamysta jarjestel amasté ja auttaa
tydryhmaa maarittelemaén, kuinka suuriin liiketoimintasovelluksiin
luonnollisesti liittyvaa monimutkaisuutta hallitaan. Monimutkai suuden
hallintaan p&astaan kayttdamalla samanlaisia suunnittelumenetelmia kuin
oliopohjaisessa sovellussuunnittel ussa.
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Oppitunti 2: Visual C++:n asennus

Téassé luvussa tutkitaan niitd vaihtoehtoja, joita Microsoft Visual Studio 6.0:n
mukautettu asennus tarjoaa Visual C++:n Enterprise-versiota asennettaessa.
Asennusohjelman avulla saadaan liséksi hyva yleiskuva Visual C++:n
ominaisuuksista, koska siina on koottu yhteen loogiseen ja helposti selattavaan
pakettiin kaikki mahdolliset asennettavat osat. Jos olet jo asentanut Visual
C++:n, voit silti kdyda tdaman luvun |8pi ymmartadksesi paremmin asennuksen
tarjoamat vaihtoehdot.

Taman oppitunnin jalkeen:
= Tunnet vaihtoehdot, jotka ovat valittavissa Visual C++ 6.0:aa asennettaessa.

Oppitunnin arvioitu kesto: 30 minuuttia

Microsoft Visual C++ -asennus

Visual C++ on saatavana seké osana Visual Studiota etta itsendi send tuotteena.
M olemmi ssa tapauksi ssa asennus al oitetaan kaynnistamall& Setup.exe-ohjelma
CD-levyn juurihakemistosta.

Huomio Jos kéyttdmasi kayttojéarjestelma on Windows NT 4.0, on vahintéén
Service Pack 3:n oltava asennettuna ennen Visual C++:n asennusta.

Ensimmaiseksi avautuu ikkuna, joka tarjoaa sinulle mahdollisuuden tutustua
Readme-tiedostoon. Tama tiedosto sisdltaa tarkeita tietoja, joilla on

Sisalto |&pi.

Seuraavaksi saat luettavaksesi kayttooikeussopimuksen. Kun olet lukenut ja
hyvéksynyt sen ja liséksi sydttanyt tuotteen tunnistenumeron seka

kéyttg éunnisteen, avautuu ikkuna, josta néet mahdolliset asennusvai htoehdot.
Valitse Custom ja napauta Next-painiketta.

Seuraavaksi hyvaksytdan asennuksen oletussijainti napauttamalla Next-
painiketta. Asennusprosessi alkaa. Lue informaatioruudut ja paina Next-
painiketta, kunnes naytolle ilmestyy Custom Setup -ikkuna, jonka naet
seuraavalla sivulla kuvassa 1.8. (Kuvassa olevaikkuna on Visua Studio
-paketista, joten siina nakyvat myds muiden ohjelmien asennusvaihtoehdot.)
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3 Visual Studio 6.0 Enterprise Setup
= : :
Visual Studio 6.0 Enterprise Setup
Visual Studio 6.0 Enterprise - Custom [7]x]
I the Olptions list, sefect the items pou want installad: clear the items you do not want installed

& grayed box with a check indicates that only part of the component will be installed. To select all components
in the Dption list, click Select All

Options Description:

[ Microsoft Visual B asic 6.0 45364 K 2| | Setup wil dllow you ta customize which
307003 K. components to install
™ Microsoit Visudl FoxPra 6,0 64374 K
™ Microsot Visual InterDev 6.0 42629 K
¥ Microsolt Visud SourceSafe 6.0 07K,
7 ActiveX BT Change Option
7 Databcess 932K
¥ Enterpiise Tools 43508 K Select Al
[~ Graphics BAK = =

"FUHEI for Currently Selected Option:

C:%Program Files\Microsoft Yisual StudiohCI8 Chanage Folder

Space required on C: 362740 K

Space available on C: 764033 K

Continue Cancel

Kuva 1.8 Visua Studion Custom Setup -naytto

Jos olet jo asentanut Visual C++:n, mene yll8pitoikkunaan, jossa voit lisdta ja
poistaa nykyisen asennuksen osia. Y ll&pitoikkunaan péaset valitsemalla

Wor kstation-vaihtoehdon. Y I18pitoikkuna on samanlainen kuin asennusikkuna,
joten voit kayttaa sitd asennusvaihtoihin tutustumiseen.

Custom setup -ikkunassa on valmiiksi valittuna ol etusasennuksen mukaiset
vaihtoehdot, joita voit tarvittaessa muuttaa. V akanen asennusvaihtoehdon
vieressa tarkoittaa, ettd se on valittuna. Monet valinnoista on jérjestetty
hierarkkisesti. Jos yksi Options-luettelon kohdista on valittuna ja Change
Option -painike on kaytettavissa, padset sité napauttamalla tutkimaan kyseisen
kohdan valintoja tarkemmin. OK ja Cancel-painikkeita k&yttamalla paéset
takaisin hierarkian ylemmille tasoille, joko séilyttéen (ok) tai peruuttaen (cancel)
tekemasi muutokset.

Jos jokin kohdista on valittu, mutta valintaruutu on varjostettu, se tarkoittaa, etta
vain osa alempien tasojen kohteista on valittu asennettavaksi.

Seuraava harjoitus ndyttéd, kuinka kéytét Custom Setup tai Maintenance
-ikkunoita asennettavien osien listan muuttamiseen.
»  Asnnuksen mukauttaminen

1. Vditse Microsoft Visual C++ 6.0 -vaihtoehto joko Custom Setup tai
Maintenance -ikkunan Options -listasta kuten kuvassa 1.8.

2. Napauta Change Option -painiketta.
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3. Valitse Options-listasta VC++ Runtime Libraries vaihtoehto. Napauta
Change Option -painiketta.

Huomaa, ettd CRT Sour ce code -vaihtoehtoa ei ole valittu. Huomaa myds,
etta sen asentaminen vaatii 5805 kt levytilaa. C:n gjonaikaisen |éhdekoodin
asentaminen mahdollistaa my6s C:n standardi kirjastojen tutkimisen debug-
gerilla. Jos CRT-léhdekoodia ei ole saatavilla ndet vain assemblykielisia
komentoja tutkiessasi debugerilla kirjastofunktioita. Naiden léhdekoodien
tutkiminen voi olla opettavaista, koska niistéa nédkee havainnollisesti, kuinka
C-ohjelmoinnin ammattilaiset kirjoittavat ohjelmakoodia.

4. Jos haluat asentaa CRT-kirjastojen lahdekoodit ja sinulla on kaytettavissasi
riittéavasti levytilaa asennusta varten, napauta tdman vaihtoehdon vieressa
olevaa valintaruutua.

5. Jos olet muuttanut nykyisen ikkunan Options-listassa olevia asetuksia ja
halua tallentaa muutokset, napauta OK -painiketta paéstéksesi takaisin
ylemmédlle tasolle. Muuten napauta Cancel-painiketta jéattééksesi valinnat
alkuperéisiksi.

Vihje Jos teet muutoksia yhdell& tasolla ja tallennat ne napauttamalla OK -
painiketta, ja sitten napautat Cancel-painiketta ylemmalla tasolla, alemmalla
tasolla tehdyt muutokset j8avét edelleen voimaan. Jos haluat perua alemmalla
tasolla tekemasi muutokset, sinun téytyy palata sille tasolle, jossa muutokset
tehtiin ja muuttaa valinnat takaisin alkuperdisiksi ja sen jalkeen napauttaa

OK -painiketta.

6. Kun kaikki halutut muutokset asetuksiin on tehty, palaa takaisin Custom
Setup tai Maintenance -ikkunaan ja jatka asennusta napauttamalla Continue-
painiketta. Poistuaksesi asennuksesta napauta Cancel-painiketta.

Asennusvaihtoehdot

Taman luvun loppuosa koostuu Visual C++ -asennusvai htoehtojen lyhyista
kuvauksista. Etsi jokainen esiteltéva vaihtoehto kayttamalla Custom Setup tai
Maintenance -ikkunaa ja mieti, pitdisikd kyseisen osan olla asennettuna
tietokoneellesi.

Visual Studio

Visual Studion asennuksessa ovat valittavissa vaihtoehdot kaikki tai e mitdan ja
néin ollen sinun tulisi valita oletusvaihtoehto All eli kaikki. Oletuksena
asennetaan kehitysympéristt, ohjatut toiminnot ja debuggeri.

Visual C++ -kayttdliittyma koostuu joukosta ikkunoita, tyokaluja, valikoita,
tyokaluriveja ja muita elementtejd, joiden avulla voit luoda, testata ja hioa
sovelluksesi yhdessa paikassa. Voit kasitellda myds muuntyyppisié asiakirjoja
kuten Microsoft Excel tai Microsoft Word -dokumentteja Visual C++:ssa.
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Run-Time Libraries

VC++ Runtime Libraries -valinta, josta luit edellisess jaksossa, antaa nelja
vaihtoehtoa:

» Satic CRT Libraries Monigjoon kykenevét kirjastot. Nama kirjastot
linkitetdéan sovellukseesi sovellusta linkitettéessa ja kasvattavat gjettavan
tiedoston kokoa. Etu néiden kirjastojen kayttamisestd on se, etta gjettava
tiedosto sisdltéa kaiken tarvittavan. Haitta puolestaan on se, etta ohjelman tai
kirjaston muuttaminen edellyttda koko sovelluksen uudelleen rakentamista.

» Shared CRT Libraries Linkitetddn sovellukseen suorituksen aikana.
Sovelluksen .exe-tiedostosta tulee pienempi kuin jos sovelluksen kaikki osat
linkitettaisiin kiinteasti mukaan. Dynaamisen linkityksen etuna on myos se,
etta sovelluksen rakentaminen on nopeampaa ja se, etté uudet versiot
ohjelmasta voidaan levittaa pienempina tiedostoina. Huono puoli taas on se,
etta taytyy varmistua siita, etta kaikilla kayttdjilla on kaikki tarvittavat
kirjastotiedostot saatavilla.

= CRT Source Code Asentaa C++ run-time kirjastojen léhdekoodit.
L 8hdekoodien saatavillaolo nopeuttaa ohjelmointia ja virheen etsintéé. Voit
tarkastaa koodista, kuinka toiset ohjelmoijat ovat ratkaisseet tietyn
ohjelmointitehtavan.

» Single Threaded CRT Libraries Kaytetddn, kun kirjastot linkitetdan
staattisesti ja tehdaan ohjelma, joka el tue monigjoa.

Kaikista kirjastoista on olemassa optimoidut julkaisuversiot, joissaei ole
virheenetsinnassa kaytettavia symbolejaja versiot, joita e ole optimoitu, mutta
joissa debuggaussymbolit ovat mukana. Jos asennat |éhdekoodit, voit tutkia
my®s kirjastofunktioita tehdessasi debuggausta.

Win32 (eli Windows 95, Windows 98 jaWindows NT) -ympéristoon sovelluksia
tekevét haluavat yleensd kéyttéa néiden ympéristdjen tarjoamaa moniajomah-
dollisuutta. Jos teet ohjelmia, joiden pitéa toimia my6s vanhemmissa 16-
bittisiss ympéristdissa tarvitset Single Threaded CRT -kirjastoja.

MFC Library

MFC Library on kokoelma C++-luokkia, jotka muodostavat rungon Windows-
ympéristoon tehtéville sovelluksille. Windows ohjelmoinnin ammattilaisten
tekemien kirjastojen avulla voit helposti ohjelmoida omia sovelluksiasi,
kirjastojasi ja ohjelmakomponenttejasi. MFC mahdollistaa nopean kehitystydn
kaikilla Windows ohjelmoinnin osa-alueilla, mukaan lukien ké&yttoliittyman
tekeminen, Internetohjelmointi, komponenttitekniikka ja tietokantojen késittely -
rajoittamatta kuitenkaan ohjelmoijan toimintavapautta tai joustavuutta. MFC
tarjoaa k&yttoosi AppWzardin, vaihe vaiheelta etenevan toiminnon, joka
nopeuttaa ja hel pottaa perusohjelman rungon luomista ja generoi ohjelmien
perustoimintojen tarvitseman koodin.
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VC++ MFC and Template Libraries -vaihtoehto sisdltda seuraavat MFC-
kirjastot:

= Static Libraries Asentaa header-tiedostot, Kirjastot ja debugmerkinnét
MFC:n staattista linkitysta varten.

= Shared Libraries Asentaa header tiedostot, kirjastot ja debugmerkinnét
jaettujen MFC DLLien linkittéamista varten.

= Static Librariesfor Unicode Sisdltéa Static Libraries kirjastojen Unicodea
varten sovitetut versiot. Unicode tarkoittaa Windows NT:n tukemaa 16-
bittista merkist6d, joka on lagjudeltaan yli 65 000 merkkié&. Tarvitset
Unicode-merkistod, jos kehitdt ohjelmistoista kansainvélisia versioita kielille,
joissa merkisto on hyvin lagja, kuten esimerkiksi kiinan kielelle. Huomaa
myos, ettd Windows NT:n sisdiset merkkijonot, kuten kayttgjétilien ja
laitteiden nimet, ovat Unicode-muodossa, joten jos ohjelmasi késittel evét
néita tietoja, sinun téytyy asentaa Unicode-kirjastot.

= Shared Librariesfor Unicode Dynaamisesti linkitettavét jaetut MFC-
kirjastojen Unicode-versiot.

= Browser Database Asentaa MFC-kirjastojen debug versioiden
selaustietokannan. Selain tarjoaa graafisen esityksen luokkien periytymisesta
janiiden vélisista suhteista. Helpottaa ja nopeuttaa siirtymistéa oman koodin
sisdltd MFC-l1dhdekoodiin. Selaintietojen liittdminen projektiin kasvattaa
kuitenkin k&3nnoksessa kuluvaa aikaa ja agjettavan tiedoston kokoa.

= Source Code Yksi parhaita tapoja oppia ohjelmoimaan MFC:n avullaon
tutkia sen koodia ja kdyda se |&pi debuggerin kanssa.

ActiveX Template Library

Tama vaihtoehto on sama kuin M S ActiveX Template Library (ATL)
-vaihtoehto. Valitse M S Foundation Class Libraries asentaaksesi ATL:&én
kuuluvat header-tiedostot, kirjastot ja |ahdekooditiedostot.

ATL on malleihin perustuva C++-luokkien joukko, jonka avulla voit hel posti
tehdd Component Object Model (COM) -objekteja. ATL yksinkertaistaa usein
monimutkaista COM-objektien kehitysty6ta aiheuttaen vdhemman lisékuormaa
kuin MFC. ATL on erityisen kayttokel poinen Internet-sovelluksia teht&esss,
koska sillé tehdyt komponentit ovat pieni&ja nopeita. ATL:I1& on erikoistuki
COM -perusominaisuuksia varten, mukaan lukien téarkeimmaét kayttoliittyma- ja
apuluokat, jotka yksinkertaistavat tytskentelyd COM objektien jatietotyyppien
kanssa. COM jaATL késitellaan tarkemmin myShemmin téssa kirjassa.

Build Tools

kehitystyokalujen asennukset.
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Data Access

Data Access -valinta on C++-vaihtoehtojen tavoin valintaikkunana péétasolla.
Tahan ryhmaan kuuluvat seuraavat toiminnot:

ADO, RDS, and OLE DB Providers OLE DB on uusi matalan tason
kayttoliittyma, jossa otetaan kéyttdon yleisten tietoldhteiden ajatus. Tama
tarkoittaa sitd, ettd OLE DB pystyy kasittelemadn mita tahansa tietoa
riippumatta sen muodosta tai tallennustavasta, eika ole ndin sidoksissa
Indexed Sequential Access Method (ISAM) -menetelméan, Microsoftin Jet
-tietokantoihin tai edes rel aatiotietokantamalliin. Kéytanntssa tama tarkoittaa
sitg, etta voit kasitella tietoa, joka on Excelin taulukossa, tekstitiedostossa tai
jopa sdhkopostipal velimella kuten Exchangessa.

OLE DB on joukko kayttoliittymid, jotka COM-tekniikkaa hyddyntamalla
mahdollistavat eri 18hteissé olevan tiedon kasittelyn. OLE DB tarjoaa sovel-
lukselle samanlaisen tietokantaliittyman riippumatta siitd, minkal aisesta 1&h-
teestd tiedot ovat perdisin. Nama kayttdliittymét tukevat suurta ossa DBM S
tietokantatoiminnoista mahdollistaen tietojen jakamisen.

ADO mahdollistaa tietokantapal velun tietoja kasittel evan asiakasohjelman
kirjoittamisen. ADO on suunniteltu hel ppokayttdiseksi kayttdjatason kayt-
toliittymaksi OLE DB -palveluihin. ADOn téarkeimmaét edut ovat helppo-

tarve.

RDS:n palvelin- ja asiakaskomponentit toimivat yhteistydssa tuoden tietoa
Internetin tai intranetin kautta Web-sivuille. RDS-komponentit mahdol-
listavat my0s tietojen sydttémisen tietokantaan Internetin kautta.

Microsoft ODBC Drivers Open Database Connectivity (ODBC) tarjoaa
APIn, jonka tietokantatoimittajat toteuttavat kdyttéen kyseiselle DBMS:lle
tehtyd ODBC-gjuria. Ohjelmasi kayttéa APla kutsuakseen ODBC Manageria,
joka vélittda kutsut edelleen sopivalle gjurille. Ajuri puolestaan toimii vuo-
rovaikutuksessa DBM Sn kanssa kayttéen SQL -kielta (Structured Query
Language).

Jet Installable ISAM Drivers Microsoft Jet Database -tietokantamoottori
on tietokantojenkasittely jarjestelmé, joka késittelee kayttga- ja
jarjestelmétieto-kannoissa olevaa tietoa. Microsoft Jetid voi gatella
tietokantakomponenttina, jonka paalle muut tietojenkasittely jérjestelmét,
kuten Microsoft Access ja Microsoft Visual Basic on rakennettu. Installable
ISAM Drivers -gjurit mahdollistava useiden 1SAM-tietol dhteiden, kuten
Dbase |11 -tiedostoformaatin, késittelemisen.

Remote Data Objects and Controls Remote Data Objects (RDO) -kom-
ponentit muodostavat ohuen kayttoliittyméakerroksen ODBC API:lle. Se on
erikoisesti suunniteltu etékaytossa olevien ODBC-tietol dhteiden kasittelyyn.

Data Environment Data environment -valikoima lisda kayttéon grid-
kontrollin ja tuen kehityksenaikaiselle tietojen kéasittelylle.
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Data access -toiminnot kannattaa asentaa, mutta on hyva miettia tarvitsetko kos-
kaan tehda sovelluksia, joissa tarvitset yhteyttéa | SAM-18hteeseen Jet enginen
avullajaovatko Microsoft ODBC Drivers -kohdassa valmiiksi valittuina olevat
tietokantamoottorit ne, joita todenndkdisimmin tarvitset.

Enterprise-tyokalut
Visual Studion Enterprise-version mukana toimitetaan seuraavat tyokalut:

Application Performance Explorer (APE) Mallintaa sovelluksesi suunnit-
telua ja testaa odotettavissa olevan suorituskyvyn, seka jaetun arkkitehtuurin
osien valisen vuorovaikutuksen. Voit tallentaa parhaat suunnittelemasi sovel-
lusrakenteet ja kayttda niitd pohjana uusien muunnelmien ja suorituskyky-
testien pohjana.

Repository Tarjoaa paikan, jossa voit sdilyttaa tietoja objekteista ja niiden
vélisista yhteyksistd. Néin ollen se tarjoaa standardin tavan kuvata ohjelmis-
totyokal ujen kdyttamia objektiorientoituneita tietoja: ohjelmointitydkal ut
kayttavét eri objektiluokkien tarjoamaa informaatiota, objekteilla on omat
kayttoliittymansa, ominaisuudet, metodit ja kokoelmat muodostavat kaytto-
liittyman, kokoelma sisdltda yhteydet muihin kayttoliittymiin, jasiksi ko-
koelmat liittavét objektin toisiin objekteihin. Ohjelmointitydkal ua kuvataan
repositoryssa tietotyypin avulla. Jokainen tietotyyppi tallennetaan tietokan-
taan Repositorytyyppikirjastona.

Visual Component Manager Tyotkalu, jonka avullavoit jarjestelld, 10ytéa ja
lisdtd Visual Studio -projektiin komponentteja. Tydkalu huolehtii kolmesta
komponenttien varastoimiseen ja jarjestelyyn liittyvasta tehtavasta: julkista-
misesta, etsimisestd ja uudelleen kdyttamisestad. Visual Component Manageria
kéyttamalla voit etsié olemassaol evia komponentteja, joita voit hy6dyntda
uusi okaytssa.

Visual C++ Enterprise Tools Lisda tuen useammille tietokantatydkaluille ja
tuen SQL-debuggaukselle.

Visual Modeler Kolmitasoisten jaettujen sovellusten suunnitteluun
tarkoitettu tyokalu, jossa hyddynnetdan luokka- ja komponenttidiagrammeja.
Visual Mo-delerin avulla voit suunnitella visuaalisesti luokat ja komponentit,
joita so-velluksesi tarvitsee ja tuottaa suunnitelmasi pohjalta Visual C++
-koodia.

Visual Studio Analyzer Tyokalu, jonka avulla voit kokeilla, analysoidaja
debuggata jaetun sovelluksen rakennetta, suorituskykya ja

vuorovaikuttei suutta komponenttitason sijasta sovellustasolla. Visua Studio
Analyzer kayttda tapahtumiin perustuvaa mallia komponenttien
vuorovaikutteisuuden analysointiin.
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Yhteiset tyOkalut

Osa tyokaluista toimitetaan kaikkien Visual C++ -versioiden mukana. Suositte-
lemme, ettd asennat kaikki seuraavat:

= MFC Trace Utility Auttaa sinua Windows-ohjelmien debuggauksessa. Voit
seurata seurantaikkunan tai konsolin avulla sovelluksesi toimintaa, MFC-
kirjaston sisdista toimintaa seka varoituksia ja virheilmoituksia, mikéli ongel-
mia esiintyy. Ohjelmatoimii vain sovellusten debug versioiden kanssa. Trace
tallentaa seurantalippujen arvot Afx.ini tiedostoon. Nama liput kertovat,
mink& luokan viesteja sovellus |&hettéé seurantaikkunaan tai konsoliin.

»  Spy++ Win32-pohjainen apuohjelma, jonka avulla saat graafisen nakyman
systeemin prosesseihin, séikeisiin, ikkunoihin ja viesteihin.

= Win32 SDK Tools Sisdltda joukon sovelluskehityksessa hyodyllisia apuoh-
jelmia. Esimerkiksi DDESpyn avulla voit tarkkailla kéyttojarjestelman DDE-
palvelujen kayttoa. PvieW (process viewer) puolestaan tarjoaa mahdol lisuu-
den tutkia ja muuttaa useiden jérjestelman prosessien ominaisuuksia.

= OLE/COM Object Viewer Nayttda kaikki rekisterdidyt kontrollit. Object
Viewer lukee objektin tyyppikirjaston ja kayttoliittyman seka rekisterin ja
muuta asiaan kuuluvaa tietoa.

= ActiveX Control Test Container Auttaa kontrollien ohjelmoijaa testaamaan
jakorjaamaan ActiveX kontrollgja. Test Containerissa voit myos testata kont-
rolliesi toimivuuden muuttamalla sen ominaisuuksia, kutsumalla metodeja ja
aiheuttamalla tapahtumia.

= VC Error Lookup Yksinkertainen dialogiohjelma, joka hakee jérjestel mé-
jamoduulivirheitd ja ndyttéd virhekoodia vastaavan tekstin.

Visual SourceSafe 6.0

hel pottaa projektin hallintaa tallentamalla tiedostosi tietokantaan riippumatta nii-
den tyypista (tekstitiedostot, kuvat, binaaritiedostot, ani- ja videotiedostot). Jos
tiedostoja téaytyy jakaa useamman sovelluksen kesken, se kdy nopeasti ja tehok-
kaasti. Kun liséét tiedoston V SS.88n, se pakataan tietokantaan ja saatetaan
muiden saataville. Tiedostoon tehtavat muutokset tallennetaan, joten vanha
versio voidaan palauttaa koska vain. Ryhmasi jasenet voivat néhda mink&
tahansa tiedoston uusimman version, tehda niihin muutoksia ja tallentaa uudet
versiot tietokantaan.

Osan 2 luvussa 3 kerrotaan, kuinka V SS:éa kaytetaan |ahdekoodin hallintaan,
joten varmista, etté se on asennettuna koneellesi. Asennuksen aikana sinulta
saatetaan kysyd, haluatko kéyttéa vanhaa vai uutta V SS-tietokantamuotoa.

Y leensa kannattaa valita uusi muoto, koska myds vanhat tietokannat voi muuttaa
uuteen muotoon kayttéen DDCONV.EXE-apuohjelmaa.
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Asennuksen viimeistely

Kun asennuksen valinnat on tehty, aloita tiedostojen asentaminen painamalla
Continue-painiketta. Sinua kehotetaan kaynnistdmaan koneesi uudelleen asen-
nuksen viimeistelemiseksi. Uudelleenkaynnistyksen jalkeen kysytéan, haluatko
asentaa Microsoft Developer's Network (MSDN) -kirjaston, joka toimitetaan
Visual C++:n mukana. Se kannattaa asentaa, silla se on tapa, jolla saat Visual
C++:n online-ohjeet kaytttosi.

Oppitunnin yhteenveto

Visual C++ tarjoaa sovelluskehittdjille monipuolisen ohjelmointiympériston.

Y mpéristo sisdltéd lagjan valikoiman tydkaluja, joiden avulla voit tuottaa teho-
kasta ja virheetonta koodia. Y mpériston tarjoamat kirjastot ja mallit auttavat
yleisimpien sovellustyyppien koodaamisessa ja rakenteen maarittel yssg, niin etta
voit keskittya sovelluksesi ainutkertai sten ominaisuuksien kehittamiseen.

Téassd luvussa tehty yleiskatsaus asennusvai htoehtojen padkohtiin toimii johda-
tuksena monien Visual C++ -kehitysympéristén ominaisuuksien tutkimiseen
myd-hemmin téssa kirjassa. Naihin kuuluvat:

= Visua Studio ja debuggaustytkalut

= Microsoft Foundation Classes (MFC)

= ATL

= Tietokantatekniikat

= Visua SourceSafe (VSS)
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Laboratorio 1. STUpload-sovelluksen esittely

Taman laboratorion tarkoituksena on tutustuttaa sinut sovellukseen, jota tul et
kehittamaan tdman kurssin aikana. Sinulle esitetéan asiakkaan vaatimukset ja
sen jalkeen sinun tulisi pohtia ratkai sua kayttéen M SF-mallia.

Asiakkaan vaatimukset

Asiakkaasi, Stock Watch Data Services Inc. SDS, on yritys, joka on erikoistunut
tarjoamaan porssitietoja meklareille ja rahoitusjohtgjille. SDS vastaanottaa
viikoittain suuren méaéran tietoa, joka haetaan automaattisesti ASCII-muodossa
eri puolilla maailmaa olevilta keskustietokoneilta. He haluavat sovelluksen,
tekstitiedostoja, tarkistaa visuaalisesti, etté tiedot ovat oikeita ja tallentaa
tarkistetut tiedot keskustietokantaan. Sovelluksen tul ee tayttéa seuraavat
vaatimukset:

= Sovellus tullaan asentamaan Windows NT 4.0 -verkkoon, jolla on 50
tydasemilla.

» Keskustietokoneilta tuleva tieto saapuu tyontekij6ille sahkdpostin
liitetiedostoina. Liitetiedostojen tarkennin on .dat.

= Yhdessé tiedostossa on tietoja vain yhdesta porssista, esimerkiksi
NASDAQ:istatai Lontoon porssistd, mutta tiedostossa saattaa olla tietoja
useista osakkeista.

» Tekstitiedostot ovat standardin mukaisia, 8-bittisia ASCI|-tiedostoja.
Tiedostoissa on otsikkorivi, josta selvida, mista porssista tiedot ovat ja

paivamaara, seka ennalta tuntematon maara datarivej 4, jotka koostuvat
tasalevyisista kentistd, kuten kuvasta 1.9 selvida.

Otsikkotiedosto — Lahteen tunnus  Tiedoston péivays
\\ / g
002534-NASDAQ 19990104

ARSC 19990118 12.26
ARSC 19990119 12.72

[\ N

Osakkeen nimi  Paivamaara Paattohinta

L~ T T

Kuval9 Ladattavan ASCII-tiedoston rakenne
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Tiedostoissa on usein samoja riveja useita kertoja, tyhjia arvoja sisdltavia
rivejajarivejd, joillaolevat tiedot ovat sekoittuneet. Sovelluksen pitéa
varmistaa, etta téllaiset rivit suodatetaan poisjavain kelvollisiatietoja
sisdltavét rivit ladataan sovellukseen.

pitéisi tullanakyviin viivakaaviona visuaalista tarkistusta varten.

Kun tarkastaja on todennut tiedoston sisdltdmien tietojen oikeellisuuden,
hénen pitéa voida tallentaa tiedot keskustietokantapalvelimelle.

Tietokantapalvelin on SQL Server 7.0 -palvelin, joka kuuluu tietojenkasittely
keskuksen domainiin.

Tama palvelin kasittel ee kaikkien sovelluksemme asennusten paivitykset,
seka toi mittaa kaikkien muiden sovellusten pyytamét tiedot.

Jokaiseen tietokantaan liséttévaan tietueeseen tulee liittda kaksi
seurantakentt&d, joista selviaa milloin tieto on lisétty, seka kuka sen on
lisdnnyt.

Taulukossa el saa esiinty& samaa rivia toi stamiseen.

Kun tieto on haettu tekstitiedostosta, se voidaan tallentaa sovelluksen omassa
tiedostomuodossa.

Sovelluksen tiedostot séilytetdan arkistona.

Tietojen kasittelija voi avata kerralla useampia .dat-tiedostoja, jolloin useiden
tekstitiedostojen sisdlto tallennetaan tietokantaan samalla kertaa ja yhteen
arkistotiedostoon.

Asiakas on ilmoittanut, etta tdma on ensimmainen useista sovelluksista, jotka
kayttéavat samaa tietokantaa.

Asiakas toivoo, etté sovelluksen tietokantaa kasittelevét osat suunniteltaisiin
mahdollisimman suurelta osin uudelleenkaytettéviksi Windows NT
-ympaéristossa

Sovelluksen avulla voidaan tehda kyselyja tietokannasta osakkeen nimen

seka alku- ja loppupdivamaaran perusteella

varmistaakseen, etta tiedot, jotka han aikoo kantaan liséta, eivét jo ole siella

K eskustietokantaan olemassaoleva yhteys taytyy voida havaita
kayttoliittymasta

tekstitiedostoja ja tallentaa tietoja sovell uksen omassa tiedostomuodossa, niin
etta kun yhteys jalleen muodostetaan, tiedostot voidaan avataja niiden sisalto
paivittaa tietokantaan.
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Ratkaisun avaimet

Pohdi, kuinka luvussa 1 esitetyt asiat voisivat auttaa sinua ratkai sun |8ytamisessa
sekd loogisen etta fyysisen suunnittelun kannalta.

Looginen suunnittelu

Mieti, ketkd sovellusta tulevat kéyttamaan ja missé. Asiakas on erityisesti
méadritellyt, ettéd noin 50 tyontekijda, jotka tydskentelevét kaikki samalla
Windows NT -toimialueella, tulee tallentamaan tietoja keskuspalvelimelle. Tama
nékokohta tuntuisi johtavan ajatukseen melko kevyesta asiakas/palvelin-
sovelluksesta. Sinun kannattaisi kuitenkin tiedustella, onko asiakasyrityksella
sijoittamaan useampiin rakennuksiin tai useampiin toimipaikkoihin? Kasvaako
sovelluksen kayttd mahdollisesti niin paljon, etta riittamattomét resurssit (kuten
tietokantayhteyksien méaérd) hidastavat sovelluksen kayttoa.

Asiakasta voisi my6s pyytéaa arvioimaan, tullaanko sovellusta mahdollisesti
my6hemmin lagjentamaan niin, ettéd siihen tarvitaan Web-pohjainen
kayttoliittymda. Jos asiakasyritykselld on jo kéyttsséén intranet, voitaisiin miettia,
olisiko mahdollista kayttda sovellusta selaimen kautta, jolloin tyontekijat
voisivat kdyttéa sovellusta miltd tahansa tietokoneelta. Ta&méa vaihtoehto saattaisi
my6s yksinkertai staa asennusta ja yll&pitoa.

Sinun tulisi miettia myds niité liiketoimintaan liittyvia sééntoja, jotka
sovelluksessa tulisi huomioida. Pohdi, tulisiko néiden séanttjen hoitamisen
tapahtua omalla tasollaan, vai voisiko ne integroida esitys- tai tietotasolle.
Tamén sovelluksen tarvitsee huolehtia vain muutamista liiketoi mintasdanndi sta.
K aksoisarvojen estéminen voidaan hoitaa tietokannassa paédavainten avulla.
Padavain el salli kaksoisarvojen syoéttamista tietokantaan. Vahingoittuneitten
tietojen ja kaksoisarvojen poistaminen tekstitiedostoista voidaan helposti tehda
asiakasosassa.

SDS pééttda, ettd heidan budjettinsa ja liiketoimintasuunnitel mansa huomioiden
asiakas/palvelin-malliin perustuva sovellus sopii heidan téman hetkisiin
tarpeisiinsa parhaiten. Kaksikerroksinen arkkitehtuuri on myds heidén
mielestddn soveltuva malli. He toistavat kuitenkin vaatimuksensa, jonka mukaan
tietokannan péivitysmodulit tulisi suunnitella mahdollisimman hyvin
uusiokaytettaviksi tulevialaajennuksia gjatellen.
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Tayttadksesi taman vaatimuksen paétéat suunnitella tietokannan péivitysosan niin,
ettd se koostuu yhteisty6ssa toimivista komponenteista, joilla on selkegsti
méadritellyt rgjapinnat, jotka puolestaan méaérittelevat ne palvelut, joita muut
erillisend tasona - ne voidaan sijoittaa osaksi sovellustajalevittéd DLL:in&
Tulevai suudessa ne voidaan joka tapauksessa uudel leen kayttéa jaettujen
sovellusten keskitasolla.

Fyysinen suunnittelu

Taman kirjan laboratorioharjoitukset sisdltavat sovelluksen fyysisen
suunnittelun. Asiakkaasi saattaa yllattya siitg, etta kaytét Visual C++:aa
sovelluksen toteuttamiseen. Heidén mielipiteensa voi olla, ettd voisit tehda
vastaavan sovelluksen nopeammin Visua Basicilla.

Visual C++:ssa on monia ominaisuuksia, jotka kokeneen C++-ohjelmoijan
késissd mahdollistava nopean sovelluskehityksen. Esimerkiksi MFC
AppWizardia kayttéen luodaan asiakas/pal velin-sovelluksen runko, jonka pééalle
voit toteuttaa sovelluskohtaiset toiminnot. Visual C++:n visuaaliset suunnittelu-
toiminnot mahdollistavat kayttoliittyman nopean laatimisen ja koodiin
liittdmisen. MFC tarjoaa kayttoosi tehokkaat ja hel ppokayttoiset tietorakenteet
kuten vaihtelevan pituiset merkkijonot ja objektikokoelmat. ADO-tietokontrollin
avulla voidaan tietokantakyselyn ndyttd suunnitella muutamassa minuutissa.
ATL &4 kéayttéen voidaan toteuttaa asiakkaan vaatima uudelleen kaytettaviin
komponentteihin perustuva tietokankannan paivitysmoduuli.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettéd Visual C++ mahdollistaa sovellusten
nopean kehittdmisen ja muita Windows sovelluskehittimi& pienempien ja
nopeampien moduulien tekemisen. ATL &3 kédyttéen tehdyt komponentit ovat
varsin tehokkaita— ATL suunniteltiin tayttdmaan Internet-ympériston
vaatimukset erittéin kevyistd komponenteista. Téma tarkoittaa sitd, ettd asiakas
voi ollavarma, ettd ATL :88 kayttéen tekemasi tietokantakomponentit soveltuvat
myds sovelluksen Web-pohjai seen jakeluun. Mydskin COM:in kayttdminen
takaa sen, ettd komponenttien tarjoamat palvelut ovat kaytettavissi monissa
asiakassovel luksissa useissa eri ympari stoissa.

STUpload-sovellus

Tassd ensimmai sessa | aboratoriossa tutustut STDUpload-sovellukseen. Jokaisen
téman kurssin laboratorion aikana jatkat sovelluksen tekemista siitd, mihin
edellisessa |aboratoriossa jéit, joten kun olet kdynyt koko kurssin [8pi, sinulla on
toimiva, asiakkaan vaatimukset tayttava sovellus valmiina. Chapter1\Lab-kansio
sisdtéd vamiin STUpload.exe-tiedoston ja Chapter1/Data-kansiossa on tiedosto
ChlTest.dat, joka sisdltéé tietoja, joita voit ladata sovellukseen ja edelleen
tietokantapalvelimelle vietaviksi.
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Suositeltavaa on, ettd teet STUpload-ohjelmaa samassa jérjestyksessa kuin tyd
|aboratorioissa etenee. Seuraa laboratorioita numerojarjestyksessa. Tallenna
tekemasi ty6 ja kayta sit pohjana jatkaessasi tydskentelya seuraavassa
laboratoriossa. Jos et saa laboratoriota valmiiksi, voit aloittaa seuraavan
laboratorion tekemisen kayttéen \L abs\L abn\Parti al-kansiossa ol evaa projektia,
joka mahdollistaa tytn jatkamisen oikeasta kohdasta.

Saatuasi laboratorion valmiiksi sinun tulisi verrata tyétasi \Labs\L abn\Sol ution-
kansiossa olevaan projektiin.

>

1

STUpload-sovelluksen k&ynnistdminen

Kaksoisnapauta ST Upload.exe-sovelluksen kuvaketta L abs\L ab1\Sol utions-
kansiossa. STUpload-sovellus kdynnistyy.

. Tutki sovelluksen valikoita. Pysdyté osoitin tyokalurivillé olevien

tuntemattomien kuvakkeiden paélle saadaksesi selville niiden toiminnan.
Valitse Data-valikosta | mport.

Etsi File-dialogia kéyttden ChlTest.dat-tiedosto Chapterl/Data kansiosta.
Avaa tekstitiedosto STUpload-sovellukseen napauttamalla Open-painiketta.

Lue viesti-ikkunasta, kuinka tiedoston tuominen onnistui ja p&ata tiedoston
|ataaminen napautamalla OK.

Selec Fund -ikkuna avautuu. Napauta ARSC-kohdetta, jolloin pagset
tutkimaan ARSC-osakkeen hintahistoriaa kuten kuvassa 1.10.
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Kuva 1.10 STUpload-sovellus

7. Valitse File-valikosta Save. Tallennatiedosto nimella Labl.stu
Chapter1\Data-kansioon.

8. Data-valikossa huomaat kaksi lisdtoimintoa, QueryDatabase ja Upload.
Nama valinnat eivét ole kaytettavissa koneellasi ennen kuin konfiguroit
sovelluksen tietokantayhteyden ja rekisterdit Upload COM -komponentit
koneeseesi. Nama molemmat toimenpiteet tehdddn néiden laboratorioiden

aikana.
9. Sulje STUpload-sovellus.
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Kertaus

Seuraavien kysymysten tarkoituksena on kerrata tdman osan keskeiset asiat. Jos
et osaa vastata johonkin kysymykseen, kertaa sopiva luku ja yrita uudelleen.
Vastaukset naihin kysymyksiin [8ydét liitteesta.

1. Mikdon MSF?

2. Mitka mallit liittyvéat kaikkein |aheisimmin liiketoimintakeskeisten
sovellusten kehittamiseen?

3. Mikéa on loogisen suunnittelun tarkein nakokulma?

4. Kuinka asiakas/palvelin-sovelluksessa voidaan kayttéa kol metasoista
sovellusmallia?

5. Mita hyétya MFC:sta on ohjelmoijille?

| kayttsiztilea Mité kirjastoja taytyy asentaa?

7. Minké&laisiatietoja voidaan kasitella OLE DB:n avulla?
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