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1 Yleisti

Uudelleenkdyttd on ollut ohjelmistotekniikan p&a-
madrd jo hamoista alkuajoista ldhtien. Kaikki, mi-
ta tdlla alalla tehddédn tdhtdd uudelleenkdytettivyy-
teen. Ohjelmakoodi pitdd kirjoittaa niin, ettei siel-
td 1oydy toistoa, vaan uudelleenkdytetddn ohjelman
osia. Vanhoja ohjelmia ei heitetd meneméén, vaan ne
uudelleenkdytetddn, uudistetaan, uusiksi ohjelmiksi.
Uusia ohjelmia ei saa (saisi?) kirjoittaa kertakayttoi-
siksi, vaan aina uudelleenkéytettaviksi.

Dokumentaatio tulee tehdd uudelleenkaytettaviksi,
tastd hyvana esimerkkinnd vertailkaa Nokian puhe-
linten 3650 ja N-Gage kayttoohjeita toisiinsa. Ohjel-
mistoprosessit tulee dokumentoida niin, ettd proses-
sit ovat uudelleenkdytettdvid. Pddlle heitetddn vie-
1a suunnittelumallit, dokumentaatiot tiettyihin ongel-
miin hyviksi havaituista ratkaisu, ja soppa on valmis.

Komponentit ovat jo médritelmansd mukaan uudel-
leenkédytettdvida. Ne ovat mielekkaitd ohjelmayksikoi-
td, joita yhdistelemalld voi kasata koko ohjelmiston.
Komponentin voi myds vaihtaa toiseen toiminnalli-
suuden kdrsimittd. Komponentteja saa kaupanhyl-
lyiltd, joko valmiiksi sopivina malleina tai asiakkaan
tarpeisiin muokattavina.

Seuraavassa on kdyty hieman lapi uudelleenkayttoa
yleisesti, sen termistdd, toteutustapoja, saavutuksia
ja ongelmia. Sitten esitellddn ohjelmistokomponentte-
ja, niiden toteuttamista, saavutuksia ja ongelmia. Mi-
kaan kattava esitys tdma ei ole, kehoitan tutustumaan

lahdekirjallisuuteen ja tulevaisuudessa ilmeisesti jar-
jestettdvaan komponenttiohjelmoinnin kurssiin.

2 Uudelleenkiytto

Uudelleenkéaytto on jo tuotetun ohjelmiston osan hyo-
dyntdmistd uuden osan tuottamisessa tai vanhan pa-
rantamisessa. Uudelleenkdyttod voidaan pitdd kaiken
ohjelmistoteknisen toiminnan yhtend peruspiirteena.
Uudelleenkdyttd voidaan ulottaa kaikkiin ohjelmis-
ton osiin, mutta seuraavassa keskitytdan 1dhinna oh-
jelmiston suunnittelun ja toteutuksen uudelleenkéay-
tettdvyyksiin.

21 Ohjelmakoodin uudelleenkaytto

Ohjelmakoodi on kenties tutkituin uudelleenkdyton
alue. Tamédn huomaa jo katsottaessa ohjelmointitek-
niikoiden kehittymistd. Ensin tietokoneita ohjelmoi-
tiin konekielelld ja myohemmin assembler-kielills,
jolloin ohjelmointi oli hyvin matalan tason ohjelmoin-
tia, kaikki tehtiin itse, silmukat, tietorakenteet, toi-
minnot, usein jopa raa’asti vain kopioimalla ohjelma-
koodia vanhasta paikasta uuteen.

Pian kuitenkin huomattiin joidenkin rakenteiden tois-
tuvan useasti. Ndistd rakenteista kasvoi ensin kont-
rollirakenteita, ehto- ja toistolauseita, mydhemmin
tietorakenteita ja algoritmeja. Ehto- ja toistoraken-
teiden kirjoittamista helpottivat huomattavasti uu-
det, assembler-kielid korkeamman tason kielet. Kun
ehto- ja toistorakenteet alkoivat toistumaan, syntyivét
aliohjelman ja funktion késitteet.

Kehitystd voidaan seurata eteenpdin samasta na-
kokulmasta helposti. Kun aliohjelmat ja funktiot
huomattiin ryhmittyviksi samankaltaisiin kokonai-
suuksiin, esimerkiksi toistoaliohjelmat, matemaatti-
set funktiot, syntyivét aliohjelmakirjastot. Kun tietyn-
laisen tiedon havaittiin sopivan yhteen tietynlaisten
aliohjelmien kanssa, ja kun havaittiin tarve tiedon ab-
strahoinnille, syntyivdt moduulit ja abstraktit tieto-
tyypit. Naméa edelleen vauhdittivat olioiden muok-
kautumista nykyiseen vallallaolevaan luokkaperus-
taiseen oliotyyliin. Olioiden kayttosopimukset, yh-
distettynd modulaarisuuden tiukkoihin rajoihin taas
synnyttivat komponenttiohjelmoinnin.



Télla hetkelld kiistellddn olioiden kaikkivoipaisuu-
desta. Esille on tullut olion moninaamaisuus, yhdelta
suunnalta olio hoitaa yhdet toiminnalliset velvoitteet,
toiselta toiset velvoitteet, muilta muita, tai laadullisia
velvoitteita. On syntynyt aspektin kisite, ja myos (sa-
nahirvio) multidimensional separation of concerns.
Olio ei olekaan endd yksiulotteinen palikka, vaan mo-
niulotteisen verkon solmu.

Kaikissa ndissd vaiheissa on eteenpdinvievana voima-
na ollut aina uudelleenkédyttd. Aiemmassa mallissa on
huomattu toistoa, joka on haluttu irroittaa ja nostaa
tyokaluksi myohemmalle mallille.

2.2 Analyysi- ja suunnitelmavaiheen

uudelleenkiyttokohteita

Jo koko ohjelmistoprosessi on sindnsa uudelleenkay-
ton ilmentymad. On havaittu, ettd tietynkaltaisten oh-
jelmistojen parissa tietynlaisessa ympaéristossa tyos-
kennellessa toimii tietty prosessi, toisissa oloissa toi-
nen. Jos nyt uuden projektin ympaéristd vastaa aiem-
paa, kannattaa ainakin kokeilla entistd, hyvéaksi ha-
vaittua prosessimallia.

Jos tarkemmin katsotaan prosessia vanhasta rak-
kaasta vesiputousndkymadstd, 1oytyy esitutkinta-,
analyysi-, suunnittelu- ja testausvaiheesta paljon
uudelleenkédyton kohteita. Jos mukaan otetaan vield
ohjelmiston ylldpito, no, sehdn on vain uudelleen-
kdyttettdvyyden soveltamista ja parantamista.

Vaatimuksia voidaan uudelleenkdyttdd, varsinkin
laadullisia vaatimuksia. Toiminnalliset vaatimukset
toimivat lahtokohtana ohjelmiston rakenteelle, mutta
laadullisten vaatimusten avulla rakenteen maéaéritte-
ly helpottuu huomattavasti. Kayttdtapauksista osa on
luonteeltaan hyvin yleislaatuisia, ndiden avulla voi-
daan usein rakentaa tarkkojakin uudelleenkdytettavia
oliomalleja.

Lahemmds toteutuspddtd mentdessd vastaan tule-
vat suunnittelumallit, jotka ovat jo madritelman mu-
kaan uudelleenkdytettdvid suunnitteluratkaisuja tiet-
tyyn ongelmatilanteeseen, tietyin seurauksin. Varsi-
naisesti toteutuspddn uudelleenkdyton mekanismeja
ovat funktiot, kirjastot, moduulit, oliot, komponentit
ja kehykset.

Testauksen yksikkotestit ovat uudelleenkaytettavia,
ainakin projektin sisdlld, mutta auttavat myos vastaa-
vanlaisten projektien testauksen suunnittelussa ja to-
teutuksessa.

Sommerville jakaa uudelleenkdyton yksikot kolmeen
kategoriaan koon perusteella:

1. Sovellusjdrjestelmén uudelleenkdytté Sovelluk-
sen kaytto jarjestelmédn osana ilman muutoksia,

COTS, tai asiakkaan kdyton mukaan sovitetut

sovellusperheet.

2. Komponentin uudelleenkdytto Tasta lisad kap-
paleessa 3.

3.  Toiminnan uudelleenkdytté Yksikon muodos-

taa yksittdinen funktio.

Oliot ovat olleet viime aikoina arvostelun kohteena
muun muassa niiden uudelleenkdyttoon odotettua
heikomman sopivuuden vuoksi. Vaikka ndma trendi-
kritisoijat eivdt useinkaan ole ymmartidneet olio-oh-
jelmoinnin ajatusta, on viitteessa silti hieman peraa.
Oliot, pdinvastoin kuin niin monesti sanotaan, ovat
parhaimmillaan ongelma-avaruuden olioiden kuvaa-
misessa, eivitkd reaalimaailman olioiden kuvaami-
sessa, silld reaalimaailman oliot ovat aivan liian moni-
naamaisia mallinnettaviksi. Yhden sovellusalueen si-
sdlla oliot taas useinkin ovat hyvin uudelleenkaytet-
tavid, parhaimpana esimerkkind kenties liiketoimin-
taoliot.

Samaan aikaan, kun oliot on véaddrinymmarretty,
on muotoutunut komponentin kisite, joka on hy-
vin voimakkaasti juuri painottanut sovellusalueriip-
puvuuteen. Alusta ldhtien on puhuttu esimerkiksi
kayttoliittyma- ja tietovarastokomponenteista. Mitd
ovat nimad komponentit, ja ovatko ne vihdoin se ho-
pealuoti, mitd oliot(kaan) eivit olleet?

3  Komponentit

Alan perusteos on Clemens Szyperskin Component
Oriented Programming [3].

Komponenttiajattelu juurtaa vanhoista insindorialois-
ta, joissa jo pitkdan uusia kojeita on voitu rakentaa
alkeellisempia komponentteja kdyttden. Esimerkkii-
nd auto, jossa on moottori, jossa on méantid, venttiile-
ja, laakereita. . . Vastaavanlainen koostamismenetelma
on haluttu saada aikaiseksi myos ohjelmistotekniik-
kaan!.

Ohjelmistokomponentti on pieni, jarkevéd, toiminnal-
linen ja uudelleenkédytettava ohjelmistoyksikko. Vaik-
ka periaatteessa mitd tahansa uudelleenkdytettdvaa
yksikkdd voitaisiin sanoa komponentiksi, on ohjel-
mistokomponentti sellainen ohjelman osa, joka on it-
sendinen ja jolla on konsepti, kontentti ja konteksti —
merkitys, toteutus ja sovellusalue. Komponentteihin
yhdistetdan my6s monesti ajatus “buy, don’t build”,
lieko Fred L. Brooksin alkuperéaa.

3.1 Komponenttiko olioko komponentti?

Komponentteihin olemme jo térmédnneet monesti.
Delphistd ja Javasta ovat tuttuja graafisen kdyttoliit-

1. Software engineering.



tyméan komponentit, jalkimmaisestd myos Java pavut
(JavaBeans), tavalliset seka liiketoiminnalliset. Usein
kuulee my0s vertailtavan olioita ja komponentteja
keskendan.

Olio ei kuitenkaan ole komponentti, eikd kompo-
nentti olio, vaikka molempia voi toisillaan toteut-
taa. Tamd ero on selked, kun kuuntelee joidenkin
komponenttipuristien mielipidetta siitd, ettei kompo-
nentilla tulisi koskaan olla pysyvéaa toiminnallista ti-
laa. Kaikki ohjelman komponenteissa kasiteltava tieto
viedddn komponenteille ja saadaan niiltd. Komponen-
teilla kuitenkin voi olla ominaisuuksia, jotka muistut-
tavat hyvin paljon olioiden atribuutteja, mutta saata-
vit vain komponentin toimintaa, mukauttavat kom-
ponenttia. Rehellisyyden nimissd mainittakoon, ettad
hybridimalli tilallisesta komponentista taitaa olla silti
yleisin. Ihmiset eivét tunnu oikein arvostavan puhtai-
ta paradigmoja.

Kuten oliot, komponentit toimivat toistensa kans-
sa tarkasti mddriteltyjen rajapintojen kautta. Nama
rajapinnat toisaalta maarittavat tarkasti komponen-
tin tarjoaman toiminnallisuuden, toisaalta piilottavat
ulkopuolisilta komponentin toteutusyksityiskohdat.
Komponentilla on yleensa useita rajapintoja, jotka hy-
vdn tavan mukaan ovat tarkasti médriteltyja toimin-
ta-alueen mukaan, esimerkiksi rajapinta tiedolle, raja-
pinta liiketoiminnoille ja rajapinta jarjestelméatoimin-
noille.

Oliot ovat luokan instansseja. Samoin komponentis-
ta voi olla useita eri instansseja toiminnassa yhtdaikaa
samassa jdrjestelmdssa. Olioista poiketen komponent-
tia ei kuitenkaan tarvitse valttdmatta identifioida, jos-
kin jdrjestelmén toteuttamisen kannalta on helpom-
paa yksiloida komponentit identiteetilld.

3.2 Komponenttijirjestelma

Komponentin erot olioihin kasvavat ndkyviksi, kun
tarkastelemme komponenttijarjestelmédn toteutusta.
Vaikka komponentit ovatkin itsendisid toimijoita, tu-
lee niiden jotenkin pystya keskustelemaan muun oh-
jelmiston, ja muiden komponenttien, kanssa esimer-
kiksi ohjelmiston elinkaareen liittyvista asioista. Oh-
jelmiston tai jarjestelman tulee myos pystyd viestit-
tdamaan komponenteille mahdollisista toimintaympa-
riston tapahtumista. Tama tapahtuu komponenttiséi-
Ion vilitykselld. S&ilo on kuin liitin, johon kompo-
nentti liitetddn, ja jonka lapi kaikki kommunikaa-
tio komponentin ja jdrjestelmén vilillda kulkee hyvin
maddritellyn jdrjestelméarajapinnan lavitse.

Komponenttien rajapinnat ja liittdminen jarjestel-
madn kuvataan komponentin jakelupaketissa. Taméan
sisdlld voi olla useita eri komponentteja, jotka sopi-
vat erilaisiin jarjestelmakonfiguraatioihin, ja saéntojd,

milloin mikdkin komponentti kdyttoon valitaan. Esi-
merkiksi saman jakelupaketin sisédlld voi olla kom-
ponentti niin Intel- kun PowerPC-arkkitehtuurillekin.
Esimerkkiné jakelupaketeista voidaan mainita Javas-
ta tutut jar-tiedostot.

Komponentti voi keskustella toisten komponenttien
kanssa myos muita kanavia kuin sdilonsa tarjoamia
pitkin. Yleensa talloin puhutaan vélikerroksesta, joka
pelkédn viestinnén lisdksi tarjoaa muitakin komponen-
teille tarpeellisia palveluja, esimerkiksi palvelun tois-
ten komponenttien etsintddn haluttujen ominaisuuk-
sien perusteella.

Komponentin elinkaari on seuraava: asennusohjelma
luo komponentille sdilon ja liittdd komponentin ta-
héan. S4ilo alustaa komponentin halutuin parametrein,
ja kdynnistdd tdman. Komponentti toimii, kunnes sen
toiminta lakkaa joko sen oman toiminnon seuraukse-
na tai sdilon toimesta jarjestelméan pyynnosta. Talloin
komponentin parametrien mahdollisesti muuttuneet
arvot ja mahdollinen komponentin tila tallennetaan
pysyvdismuistiin ja komponentti sammutetaan. Tar-
vittaessa komponentti voidaan irroittaa ja korvata uu-
della, johon tallennetut parametrit ja tila voidaan siir-
tad sellaisenaan, jatkaen ndin komponentin toimintaa
siitd mihin se jdi ennen komponentin vaihtoa.

Toteutetuista komponenttijarjestelmistd mainittakoon
OMG:n CORBA Component Model, Javan JavaBeans
ja Enterprise JavaBeans, sekd Microsoftin DCOM, mi-
kéd sen nimi nykyéan lieneekin.

3.3 Mistd komponentteja saa?

Komponenttien kannattajat unelmoivat ajasta, jolloin
komponentteja voi ostaa ohjelmiinsa suoraan kaupan
hyllyltd. Monessa mielessd timd haave onkin jo to-
teutunut, eihédn siind tunnu olevan mitddn pahaa. Ei
kuitenkaan koskaan tule aliarvoida yhta ohjelmisto-
tekniikan perusvoimaa “not invented here”. Oli tar-
jolla kuinka hienoja valmiita komponentteja tahan-
sa, tahtovat teknisemmin suuntautuneet ohjelmisto-
projektin jasenet usein silti tehdd komponenttinsa it-
se. Mikds siind, jos ne ovat hyvid, voivat liiketoimin-
nallisesti suuntautuneet jisenet tehda niista businek-
sen myohemmin. Jalkimmaisen ihmisryhmaén parissa
vain tuntuu olevan voimakkaana perusvoima “must
not be invented here”, tai kuten aiemmin esitettiin
"buy, don’t build”.

Molemmat puolet on helposti perusteltavissa. Itse-
tehty tunnetaan ldpikotaisin, ja sitd voidaan myy-
dé jalkeenpdin. Ostettu on kdytossd nyt heti, ja on-
gelmien korjaamiseen tai jatkokehitykseen ei tarvit-
se kdyttdd omia resursseja. Valittaessa toimintatapaa
kannattaa kuitenkin pitdd mielessd komponenttipe-



rustaisen ohjelmistokehityksen hyvit ja huonot puo-
let, kuten Sommerville ne kirjassaan [2] erittelee:
. Hyvaa:

-  Luotettavuus paranee uudelleenkdyton
seurauksena.

-  Olemassaolevan komponentin kdyttd on
riskittomampaa.

- Asiantuntijoiden taidot keskitetysti.

-  Standardienmukaisuus.

- Nopeampi kehitysvauhti.

. Huonoa:

- Yllapitokustannusten kasvu, jos esimer-
kiksi komponentin toimittaja havidd, eikd
lahdekoodia ole saatavilla.

—  Tyokalutuen puute. Kdytetyn tyokalun tu-
kema prosessi ei tue komponenttipohjaista
ohjelmistokehitysta.

- Eimeilld keksitty -syndrooma.

- Komponenttikirjaston yllapito.

- Komponenttien 16ytdminen ja mukautta-
minen.

3.4 Komponentit ja uudelleenkiytto

Tdaméa on muokattu ote Ohjelmistoarkkitehtuurit-kurssin luento-

monisteesta.

Ohjelmistojen uudelleenkédyttd komponentteina ei ole
mikaddn kovin uusi keksinto, silld tdti ehdotti Mcll-
roy jo vuonna 1969. Tatd ohjelmistotekniikan py-
hda padamadrdd on sen jilkeen pidetty hyvana vaih-
toehtona edelldlueteltujen ongelmien korjaamiseen.
Boschin [1] mukaan tdssd tavoitteessa onnistuneita
komponentteja ovat kdyttojarjestelmét, tietokannan-
hallintajarjestelmét, kaantajat, graafiset kayttoliitty-
mait, komponenttien vilisen vuorovaikutuksen stan-
dardien toteutukset, sekd uusimpana verkkopalveli-
met ja -selaimet.

Lista komponenteista saattaa ndyttdd oudolta, mutta
komponenttien elinkaaren pohdinta auttaa ymmarta-
madn sen. Alussa komponentti on ollut kiinted osa
ohjelmaa. Seuraavassa vaiheessa on huomattu sen
eridvyys muusta ohjelmasta. Komponentti on eriytet-
ty omaksi osakseen, ja sen yleistamistd on tutkittu.
Siitd on tehty markkinoitava kokonaisuus, joka sitten
lopulta suuren yhtion toimesta on integroitu osaksi
jarjestelmdd. Monet muistavat tdméan parhaiten graa-
fisen kayttoliittyman, www-selaimen ja Microsoftin
kohdalta.

Josko uudelleenkéytettiavyys tavallaan ndiden kom-
ponenttien kohdalla onkin onnistunut, sovellusalu-
een komponenttien kohdalla se ei ole. Komponentti
on yhd muokattava sovellusalueelleen, tai sitten se on
niin yleinen, ettd se kasvaa liian massiiviseksi ja han-
kalaksi kdyttad. Yksinkertaisia, uudelleenkdytettavia

komponentteja 10ytyy vain pienistd yksinkertaisista
sovelluksista.

Vaihtoehtona ohjelmien uudelleenkdytolle Bosch tar-
joaa ohjelmistoarkkitehtuureja ja ohjelmistotuotelin-
joja. Arkkitehtuurit vaikuttavat positiivisesti laatuun,
tuotelinjat laadun lisdksi kehitys- ja yllapitokuluihin
sekd ohjelman valmistumisaikaan.

4  Mitd jdi jaljelle?
Jos kerta komponentit ovat huonoja uudelleenkdyton
vdlineitd, samoin kuin oliot, ja uudelleenkdytt6 on jo

perusteiltaankin mahdotonta, niin mité tasta sitten jai
jaljelle?

Vaikka teilaan ylld uudelleenkdyton ja komponentit,
ei se tarkoita sitd, etteivdatko ne joissain olosuhteissa,
tietyilld ehdoilla, toimisi vallan hienosti ja jopa ke-
hitystd nopeuttaen. Yleiskayttoisiksi hopealuodeiksi
niistd ei kuitenkaan ole. Ehka sellainen keksitdan, eh-
ki ei, mutta sitd odotellessa on parasta opetella mo-
nien eri tyokalujen kaytto, jotta osaa oikeassa tilan-
teessa kayttdd oikeita tyokaluja. Komponentit ovat
yksi tyokalu, oliot toinen. Parasta uudelleenkayttoa
onkin siten tyokalujen uudelleenkédytto, ei tyostetty-
jen artefaktien.

Viitteet

[1] Jan Bosch: Design and use of software architec-
tures: adopting and evolving a product-line ap-
proach, ACM Press/Addison-Wesley Publishing
Co., 2000, ISBN 0-201-67494-7.

Ian Sommerville: Software engineering (6th ed.),
Addison-Wesley Longman Publishing Co., Inc.,
2001, ISBN 0-201-39815-X.

Clemens Szyperski: Component Oriented Program-
ming, 1. painos, Addison-Wesley, 1997, ISBN
0201178885, the book is expected to be out in
November 97.

URL http://cseng.aw.com/bookdetail.
gry?ISBN=0-201-17888-5&p3stype=0



