Jukka Rantanen

Sidosryhméikohtaisten funktionaalisuuksien

generalisoimoinen - toteutus ja evaluointi

Tietotekniikan pro gradu -tutkielma

15. elokuuta 2018

Jyviskylédn yliopisto

Tietotekniikan laitos



Tekiji: Jukka Rantanen
Yhteystiedot: jutarant@student. jyu.fi
Ohjaaja: Ville [somottonen

Tyon nimi: Sidosryhmikohtaisten funktionaalisuuksien generalisoimoinen - toteutus ja eva-

luointi

Title in English: Generalization of client specific functionality - implementation and eva-

luation

Tyo: Pro gradu -tutkielma
Suuntautumisvaihtoehto: Ohjelmistotekniikka
Sivuméira: 57429

Tiivistelmé: Tami tutkielma tarkastelee yhden spesifin liiketoimintadataa jakavan sovel-
luksen yleistdmistd toimimaan useamman liiketoimintakumppanin tietojérjestelmien kanssa,
yleistdmiseen kiytettyjd ohjelmointitekniikoita ja suunnittelutapoja, seki yleistdmiselld saa-
tuja tydaikasdistoji.

Tutkielma pohjautuu anonymisoituun koodiin, sekd anonymisoituun aikatauluraporttiin, silld

taho jonka tarpeisiin sovellus kehitettiin haluaa pysyd nimettoména.

Tutkielma vertailee ohjelman koodia kahdessa vaiheessa; ennen ja jdlkeen refaktoroinnin.
Vertailun tarkoituksena on etsid yleisesti tunnistettuja ohjelmointitekniikoita ja -tapoja, sekéd

pohtia nditten vaikutusta koodin yleiseen laatuun.

Koska tarkastelun kohteena on vain yksi ohjelmisto, jonka muokkaukseen tutkija osallistui,
ohjelmiston muutoksia, muutosten syitd, seké niiden vaikutuksia analysoidaan konstruktiivi-

sesti.

Avainsanat: Refaktorointi, Evaluointi, Koodin yleistiminen, Koodin uudelleenkéytto, Data

Transformation, Process Automation, Data Acquisition, Data Warehouse

Abstract: This thesis looks at the generalization of a specific enterprise application provi-



ding data acquisition automation, the utilized programming techniques or design patterns,

and the potentially reduced amount of work resulting from the generalization.

The thesis is based on anonymized code and an anonymized time table report, because the

party, for whose needs the application was developed, wishes to remain anonymous.

The thesis compares the code of a single program that was modified by the researcher. The
comparison is performed between the program code before the refactoring started, and after
it was completed. No in-between steps are considered. The purpose of the comparison is to
locate general design patterns and techniques utilized in the refactoring. These findings are

the basis of comteplation on the effects they have on the general code quality of the software.

As the thesis is about investigating a single program, with the analyst being one of the people
implementing the changes, the analysis of the changes and their effects is done with a view-

point of constructive research.

Keywords: Refactoring, Evaluation, Code Generalization, Code Re-Use, Data Transforma-

tion, Process Automation, Data Acquisition, Data Warehouse

il



Esipuhe

Jotenkin Paavo sai vakuutettua minulle, ettd “tydeldmaéstikin saa graduja aikaan”, ja Ville
hieroi konstruktiivisen tutkimuksen konseptia naamaani kunnes ymmérsin miten “ihan nor-
mipiivd tdissd”-tyyppinen tilanne voisi olla tieteellisesti kiinnostavaa tutkittavaa. Hommassa
olen oudosti 16ytinyt useita perusteita asioille, jotka olen ennen tétd sisdistinyt kohtuullisen
nimettomadsti. Tédssi tutkielmassa olen kuitenkin ollut pakotettu etsiméén niille nimet ja miet-
timéédn niiden konsepteja tarkemmin. Koska gradujen tieteellinen arvo on usein varsin nimel-
linen, ndenkin ettd tdimi tuotos on auttanut enemmén minua vahvistamaan ja selkeyttdméan

omaa kykyéni kommunikoida tyOstidni toimialan kielella.

Lisiksi, tétd ei olisi kirjoitettu ilman Teroa, Anttia, Hokkia, Leilaa, Annaa, Mikkoa, Tuomas-

ta, Alexandraa, Tonia, Sannaa, tai Liehua. Kiitos.

-Rantanen
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Termiluettelo

Abstrakti luokka Luokka, joka miirittelee mahdollisesti vajavaisen luokan ja
vol vaatia, ettd siitd perittdvit luokat toteuttavat tietyt abstrak-
tiksi esitellyt metodikuvaukset. Naiivisti médriteltyni luokka,
jossa osa metodeista voidaan méiiritelld ilman toteutusta, sa-
malla tapaa kuin rajapinnoissa.

Asiakas Taho jonka tarpeisiin tutkielman tarkastelukohteena oleva so-
vellus alunperin kehitettiin.

Data Acquisition Suomeksi “Tiedonkeruu”. Prosessi, jossa luetaan dataa yhdesti
lahteestd, muunnetaan se spesifin kohteen ymmartamaan muo-
toon ja lopuksi tuodaan se kohdejirjestelmiin. Suomenkieli-
nen vastine on helposti sekoitettavissa yleiseen kisitteeseen
tiedon kerddmisesti, joten tutkielma kayttdd englanninkielistd
termid.

Data Warehouse Yleinen tallennuskohde, joka integroi tietoa useammasta lih-
teestd. Suomenkielinen vastine “tietovarasto” on helposti se-
koitettavissa ohjelmistoteknisiin abstraktioihin esim. tietokan-
noista, joten tutkielma kayttdd englanninkielistd termid. Data
Acquisition-menetelmilld populoidaan Data Warehouse-jérjestelmié.

GoF Gang of Four, “Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software”-kirjan kirjoittajat, eli Erich Gamma, Ric-
hard Helm, Ralph Johnson ja John Vlissides. (ks. viitteet)

Kapselointi Ohjelman komponenttien, niiden osien, tai niiden toiminnal-
lisuuden nikyvyyden rajoittaminen. ks. Metodin nikyvyys ja
Muuttujan ndkyvyys.

Kayttdja Henkilo. Kayttad Asiakkaan jarjestelmii ja luo tietueita.

Kolmas osapuoli Taho jolle Asiakas vilittdd Kéyttdjin luomia tietueita. Esimer-
kiksi liitketoimintakumppani.

Luokka Ohjelman osa-alue. Javassa luokka voi médritelld olioita ja me-

todeja.
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Metodi

Metodin tunniste

Metodin nikyvyys

Muuttujan nikyvyys

Olio

Olioinstanssi

Rajapinta

Rajapintatoteutus

(Javassa) luokan tai olion osa. Metodi siséltidd itsendisen osan
ohjelmakoodia. Metodeja kidytetddn koodin rakenteelliseen jir-
jestelyyn ja toistuvan koodin eliminoimiseen.

Englanniksi “Method Signature”. Metodin tunniste on uniik-
ki kooste, johon sisdltyy metodin nimi, sen parametrien tyypit,
sekd sen paluuarvon tyyppi. Javassa méérite on suppeampi, sil-
1d metodin paluuarvon tyyppi ei ole osa metodin tunnistetta.
Rajoittaa mistéd kaikkialta metodia voidaan kutsua. Tdmin tut-
kielman puitteissa ei kédytetd kuin kahta méérittelyd. Julkisia
metodeja voi kutsua mistd tahansa. Yksityisid metodeja voi
kutsua vain luokan sisilta.

Kuten metodin ndkyvyys, mutta olion muuttujille. Javassa on
yleisend kdytdntonid madritelld kaikki olion muuttujan yksityi-
siksi ja hallita nidkyvyyttd luku- ja kirjoitusmetodeilla.
Luokassa miiritelty kokonaisuus. Luokka voi sisédltdd metode-
ja ja tilaa kuvaavia muuttujia.

Olion ajonaikainen versio. Luokasta voidaan luoda useampi
instanssi joilla voi toteutuksesta riippuen olla oma tila. Esi-
merkiksi Javassa kaikki tekstit ovat luokan “String” instans-
seja, mutta niiden siséltd vaihtelee.

Mairittely joka kertoo mitd metodeja rajapintaa toteuttavan luo-
kan pitdd sisdltdd. Olioita jotka toteuttavat rajapinnan, voidaan
kayttidd sekd itse oliona, ettd sen toteuttamien rajapintojen mu-
kaisesti.

Koodi, joka toteuttaa tietyn rajapinnan. Yksi luokka voi toteut-
taa useampia rajapintoja. Javassa rajapintatoteutusten ei tarvit-
se noudattaa kuin metodien parametrejd, paluuarvoa ja poik-

keuksia. Itse toteutuksen siséltéd rajapinta ei voi médritelld.
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1 Johdanto

Tieto ja sen analysointi on osoittautunut arvokkaaksi, jopa siind méérin, ettd jittimiiset yri-
tykset kuten Google kéyttavit ansaintamallinsa raaka-aineena kayttdjiltadn kerdttyd tietoa.
Tietokoneiden tehon ja tallennuskapasiteetin huomattavan kasvun myoti tiedon tallentami-
nen ei endd ole niin suuri ongelma, kuin sen kerddminen. Tiedosta onkin tullut kauppatava-

raa.

Valitettavasti tiedon tallentamiseen ei ole universaaleja sddntjd. Siind missd yksi jéirjestel-
méi tallentaa henkilon etunimet ja sukunimen eri tietueisiin, voi toinen jirjestelmi tallentaa
koko nimen yhteen tietueeseen. Syyt timénlaiseen toimintaan kumpuavat monista tekijoisti,
mutta pelkéstiin nimitietoa sdilovén tietueen tunnisteena voitaisiin helposti kuvitella olevan

“nimi”, “nimet”, “koko_nimi”, “names”, “last name”, “apellido”, “family_name”, “given-

Name” tai “familyname”.

Edelldmainittu ongelma ratkaistaan yleensa totettamalla tai ostamalla Data Acquisition-prosessin
toteuttava jirjestelmd. Tillaisten jirjestelmien toiminta on kaksitahoista. Ne miirittelevit
jonkinlaisen mekanismin siirtdd tietoa jarjestelmaisté toiseen, seké jonkinlaisen funktion, jol-

la jarjestelmin A tieto saadaan muotoon jota jarjestelmd B ymmirtii.

Kyseisen prosessin automatisointi on ollut aiheellista sen verran pitkéén, ettd Microsoft ha-
ki ongelman ratkaisevan yleiskdyttdisen tyokalun patenttia alunperin jo 1998 (MacLeod ja
Kieman 2002). Microsoftin DTS (Lawton ja Awalt|1999) hoitikin useasta ldhteestd lukemi-
sen, tiedon muuntamisen jédrjestelmd A:n ymmirtdméstd muodosta jirjestelmi B:n ymmiir-
tdmédn muotoon, sekd jonkinlaisen prosessin, jolla voitiin tehdi ehdollista suoritusta tiedon

siirrossa.

Tutkielmassa tarkastellaan miten kustomoitua Data Acquisition-palvelua tarjoava jérjestel-
mi yleistettiin toimimaan useamman kuin yhden kolmannen osapuolen jirjestelmén kanssa.
Yleistys toteutettiin yleistamilld kohdejarjestelmispesifeistd osioista rajapinnat ja muokkaa-
malla kaikille yhteinen toiminnallisuus kdyttdméain kyseisid rajapintoja, spesifien toteutusten

sijaan.



Yleistyksen pdadaméiérdnd oli hyodyntdd mahdollisimman paljon olemassaolevaa ja testattua
ohjelmakoodia, jotta uusien kohdejarjestelmien lisddminen automaattisen tiedonsiirron pii-

riin ei vaatisi niin paljon resursseja, kuin ensimméisen implementaation toteutus vaati.

Tutkielman késitellessi tasan yhtd ohjelmistoa, jonka muutoksia olin toteuttamassa, on hyo-
dyllisintéd analysoida refaktorointia kahtena artefaktina; ohjelmiston léhdekoodi ennen refak-
torointia, sekd lihdekoodi refaktoroinnin jilkeen. Tdma ldhestymistapa myoskin edesauttaa
muutosten analysointia konstruktiivisesti, silld vertailu koitetaan suorittaa kahden selkeédn
artefaktin vililld. Vaikka objektiivisuutta ei télld tavalla tidysin saavutetakaan, on mielestéini

kokonaisuuksien vertailu jirkevimpii kuin keskenerdisten muutosten.

Tutkielman ensimmaisessid osassa kiydiin lédpi tarkkoja teknisid sekd arkkitehtuurisia késit-
teitd, joita kdytetdin analysoitavan sovelluksen yleisluontoisessa kuvauksessa. Yleiskuvauk-
sen jdlkeen tutkielman toisessa osassa tarkastellaan sovelluksen alkuperiiseen koodiin poh-
jautuvaa anonymisoitua versiota luokka- ja koodilistaustasolla. Toisen osan tarkoituksena on
havainnollistaa kuinka ohjelmistoa muutettiin, seké esittidi konkreettisia esimerkkeji erilais-
ten ohjelmistotekniikan metodien sopivuudesta ohjelmistojen yleistimiseen ja yleistettdvak-
si suunniteluun. Kolmannessa osassa arvioidaan sovelluksen refaktoroinnista saatuja koodi-
hyotyjd, sekid tutkitaan sovelluksen omistajan raportin pohjalta sovelluksen refaktoroinnin

kannattavuutta resurssimielessa.



2 Suunnittelumallit ja ohjelmointiperiaatteet

Luvussa esitellyt konseptit ovat vahvasti esilld joko késiteltdvin ohjelman toiminnassa, niiti
hyodynnetiin refaktoroinnissa, tai niiden avulla voidaan kuvata potentiaalisia parannuksia

ohjelmaan. Niitten syiden takia niiden periaatteet kdydéén lapi.

Kehittimini esimerkit eivit vilttamitta ole tdydellisid ldpikdyntejd niiden teemoista, mutta
ne mielestdni kuvaavat idean tarpeeksi selvésti, ettd suunnittelumallien ja ohjelmointiperi-

aatteiden kéayttotarkoitus kiy ilmi ainakin tutkielman tarvitsemissa rajoissa.

2.1 Yleiset ohjelmistotekniikan kisitteet
2.1.1 Tietomalli

Tietomallit madrittelevit, miten tietoa késitellddn ja sithen viitataan ohjelmakoodissa (West
2010). Yksinkertaisena esimerkkini voi toimia vaikka kordinaatiston piste, joka koostuu X-

ja Y-akseleita kuvaavista arvoista.

Koska vain ohjelmointikielen tekniset ominaisuudet rajoittavat miltd tietomalli voi ndyttii,
tiedon siirtdminen tietomallista toiseen ei ole triviaali ongelma. “Nimi” ja “Name” voivat tar-
koittaa samaa asiaa, mutta koska tietueet eivit ole saman nimisié, niiden ristikkédinen kaytto
ei onnistu suoraan. Lisdksi tilannetta hankaloittaa myos se, ettd vaikka tietueet hyvéksyisi-
vit samanmuotoista tietoa ja olisivat saman nimisid, niiden kontekstit eivit vilttdmaéttd ole
yhteensopivia. Esimerkiksi ihmisill4 ja laivoilla voi olla tietue “Nimi”, mutta nditd ei valttd-

matti ole haluttavaa kisitelld samalla tavalla.

2.1.2 Data Acquisition-sovellus

Koska tietomallit voivat olla erilaisia, yhden tietomallin kdyttd useammassa palvelussa pitid
hoitaa jaetulla tietomallin médrittelylld. Koska tdmé kuitenkin vaatisi, ettd tietomallin mii-
rittely olisi valmis ennen tilannetta jossa ohjelmisto ottaa tietomallin kiyttoonsi, on tédllainen
vaatimus usein ongelmallinen. Asiasta tulee hankalampaa, kun tarve yhteiselle tietomallille

havaitaan vasta kun ohjelmisto on toteutettu.



Niistd syistd johtuen, onkin usein helpompaa miettid tapa jolla yhden tietomallin sisdlto
voidaan muuntaa toisen tietomallin mukaiseen muotoon. Ongelma ei itsessdédn ole mitenkédédn
uusi, silld jopa tiedon kopiointi puhelinluettelosta osoitekortistoon voidaan mieltdi tdllaisena
operaationa. Tietotekniikka on ldhinnd mahdollistanut prosessin automaation ja internetin

my6téd luonut valmiudet suorittaa tiedonvélitystd ympiari maailmaa.

Data Aqcuisition-sovellukset yksinkertaisimmillaan lukevat tietoa yhdessd muodossa ja tuot-
tavat sitd toisessa muodossa. Tapa milli kommunikaatio hoidetaan lihde- ja kohdejarjestel-

mien vililld on tdysin toteuttajien paitettdavissa.
Tillaiset sovellukset toimivat erittdin yksinkertaisen prosessin mukaan:

1. Lue dataa ldhteestd
2. Muuta lihteen data toiseen muotoon

3. Kirjoita muutettu data kohteeseen

Prosessi voi olla kokonaisuudessaan automatisoitu, tai se voi vaatia manuaalisia operaatioita.
Jos prosessi tuottaa tera- tai petatavumddrissd dataa, voi kohde olla nippu kovalevyji, joka
taytyttyddn pitdd fyysisesti postittaa jonnekin. Jos taas muunnos ei ole selkedsti automatisoi-
tavissa, voidaan prosessi integroida jirjestelmiin, jossa ihmiset saavat tutkiakseen dataa ja

paittavit sen muutoksesta. Pdidtoksen jalkeen prosessi jatkuu automaattisesti.

Prosessi ei myodskidin aseta vaatimuksia ldhteiden tyypille tai prosessin ohjaajalle. Kaikki

seuraavat ovat tiysin valideja esimerkkeji kyseisenlaisille automatisoiduille jdrjestelmille:

e Sovellus kysyy verkko-osoitteesta seuraavan prosessoitavan tietueen, lukee ja konver-
toi sen, sen jidlkeen muunnettu tieto kirjoitetaan tietokantaan. Témin jilkeen sovellus
odottaa viisi minuuttia ja alkaa alusta.

e Manuaalisesti kidynnistettivd sovellus lukee dataa tietokannasta rivi kerrallaan, kon-
vertoi ne tiettyyn muotoon ja ldhettdd jokaisen sdhkdpostilla eteenpidin. Kun koko tie-
tokanta on kiyty lipi, sovellus sammuu, eiké sitd enda tarvita.

e Sovellus kuuntelee ulkoista signaalia, jonka mukaisen tietueen se lataa, konvertoi ja

lahettdd jollekin toiselle taholle. Tdmin jdlkeen se jdd odottamaan uutta signaalia.

Viimeinen esimerkeistd on yleinen kuvaus periaatteesta jolle tutkielmassa kisiteltivi sovel-



lus perustuu.

2.1.3 Synkroninen ja asynkroninen kommunikaatio

Prosessien vilisen kommunikaation korkeimman tason kaksi paradigmaa ovat synkronisuus
ja asynkronisuus (Andrews ja Schneider |1983). Synkronisuuden perustoiminnallisuus on,
ettd pyynnon tai viestin ldhettdjd jdd odottamaan vastausta, eikd tee muuta kunnes sellaisen
saa. Asynkronisuudessa taas ldhettdjd antaa viestin jonkin toisen tahon (kuten sédikeen tai

ohjelman) vastuulle ja jatkaa muita mahdollisia operaatioita suoraan.

Synkronisuuden etuja ovat selked toimintamalli, joka mahdollistaa sekd vastauksen, ettd
viestin jatkokisittelyn helposti samassa kontekstissa. Lisdksi operaatioden sekvenssi on aina
sama, joka lisdi toiminnan ymmadrrettavyyttd. Haittapuoleksi taas voidaan lukea odottamisen
varaamat jdrjestelmiresurssit. Asynkronisuus taas mahdollistaa pyyntdjen ja viestien vas-
tausten késittelyn huomattavasti pienemmilli resursseilla, mutta monimutkaisemmalla me-
kaniikalla. Esimerkkeind tistd voi olla semaforien pollaus, jaettujen muistialueiden lukemi-
nen, tai tapahtumakuuntelijat. Lisidksi on otettava huomioon, ettd alkuperiisen viestin ldhet-
tdjakonteksti tdytyy joko siséllyttdd paluuviestiin, tai antaa sithen jonkinlainen latausviite,
mikaéli operaatioita halutaan jatkaa ldhetyshetked vastaavalla tilalla. Molemmat vaatimukset

kasvattavat ohjelmistojen kompleksisuutta.

Asiasta tulee monimutkaisempaa, kun kommunikaatio tapahtuu erillisten tietokoneiden vi-
lill&, jolloin jaettu muisti ei ole mahdollisuus, vaan kommunikaatio tiytyy toteuttaa verkko-

yhteyden tai vastaavan teknisen mekanismin yli.

Asynkroniseen viestinvilitykseen on Javassa mahdollista kdyttdd JMS-viestinvilitystd joka
tarjoaa sekd jonokiyttdytymisen (queue), ettd otsikkokidyttdytymisen (topic). Ensimmaéisessi
viestit kerdtdan jonoon ja otetaan sieltd kisiteltdvéksi. Jalkimmaisessa viesti vilitetddn juuri
viestin kisittelyhetkelld otsikkoon rekisterdityneend oleville tahoille. (“How does a Queue

compare to a Topic™”|2011)

Tutkimuksen kohteena oleva ohjelmisto kiytti viestijonoja toteuttaakseen asynkronista vies-

tinvilitystd useiden tietokoneiden vélilli.



2.1.4 Viestijonot

Viestijonot ovat yksi tapa hoitaa asynkronista viestinvilitystd. Viestijonon periaate on, etti
yhteen “sdilioon” voidaan ldhettdd viestejd, josta ne otetaan kisittelyyn jossain vaiheessa.
Viestijonoon lihettdvien ja sieltd késittelyyn ottavien tahojen ei ole tarpeellista tietdd toi-
sistaan mitdén, eikd niiden vililld tarvitse olla viestin muodon lisdksi mitddn sopimuksia.
Jonoa voi kuunnella useampi taho, jotka voivat pyytdi seuraavaa viestid késittelyyn. Koska
useampi taho voi kisitelld viestejd ja tahot voivat kisitelld viestejd eri vauhdilla tai tavoin, ei

kisittelyjirjestyksestd voida antaa takuita.

Viestijonoja voidaan kdyttdd lyhentdmiin sovelluksen sisiistéd logiikkaa, tai pilkkomalla pe-
rikkdisten operaatioiden ketjutus erillisiin kokonaisuuksiin. Viestien uudelleenldhetys ja seu-
ranta voidaan siirtdd viestejd tuottavasta sovelluksesta viestijonosovelluksen vastuulle. Suo-
rista kutsuista viestinvilitykseen siirtyminen selkeyttdédkin itsendisid ohjelmistoja, mutta vas-

tapainoisesti monimutkaistaa sovelluskokonaisuuksia.

Mydskin kyky varastoida viestejd kunnes ne késitelldén (tai viestin elinaika loppuu) on yk-
sinkertainen tapa hoitaa kuormantasausta jakamalla viestit useammille kisittelijoille, tai toi-
mimalla kisittelijan ulkopuolisena puskurina. Tésti syystd viestijonojen sanotaan noudatta-
van kuormantasaajan mééritelmaia(“JMS Load Balancing (Using the JMS Binding Compo-

nent)”|2010).

Viestijonot poistavat viestin ldhettdjdltd mahdollisuuden tietdd milloin viestit kdsitelldin. Ta-
ten niiden kaytto viestinvilityksessi jossa prosessoinnin tdytyy jatkua tietyn aikaikkunan si-
sdlld on riskialtista. Ongelmaa “Viesti tulee késitelld ajanhetkeen X mennessid” ei ole 1dhto-
kohtaisesti mahdollista ratkaista viestijonoilla. Timén ongelman vilttiminen toisesta pédsti,
eli “Viestid ei saa késitelld X ajan jédlkeen” voidaan ratkaista joidenkin viestijonototeutusten
tarjoaman elinajan kautta (esim. viestijonototetus RabbitMQ tukee titd (“RabbitMQ - Time-
To-Live Extensions”|2017)). Epdvarmempi vaihtoehto on lisété viestiin Time To Live-kentti

ja toivoa ettd vastaanottava sovellus ei késittele viestejd, joiden elinaika on umpeutunut.

Viestijonot my0s muodostavat jaetun resurssivaatimuksen prosessien tai sovellusten viilille,
jonka pitdd olla aina saatavilla. Mikili viestijono ei toimi, viestin ldhettdjit eivit saa mitiin

lahetettyd ja kuuntelijat odottavat viestejd tekemittd mitédén.



Tutkimuksen kohteena oleva ohjelmisto kiytti viestijonoja pilkkoakseen pitkédkestoisia ope-
raatioita lyhytkestoisempiin osiin, sekd uudelleenyrittddkseen tietyistd syistd epdonnistuneita
vaiheita. Nditd erikoistilanteita ja niiden toiminnallisuutta ei kuitenkaan tutkielmassa késitel-

14, koska refaktorointi ei vaikuttanut sovelluksen kyseiseen osaan.

2.2 Refaktoroinnissa esiintyvit ohjelmistotekniikan kisitteet

Dijkstra selitti jo vuonna 1972 konetehon kasvun mahdollistaneen sekéd ohjelmistot ettid oh-
jelmointikielet, joiden monimutkaisuuden taso on sen verran huomattava, ettei niiden ym-

mirtdminen kokonaisuutena ole inhimillisesti mahdollista (Dijkstra|1972).

Néenkin konetehon sekéd ohjelmistojen ominaisuuksien kasvaneen monumentaalisesti sitten
70-luvun. Ongelman tisté tekee se harmittava fakta, ettd ominaisuuksien mééridn kasvaessa,
ohjelmointityokalut eivit ole kehittyneet samaan rdjahdysmaiseen tahtiin. Pahemman tadsti
tilanteesta saa aikaan se, ettd useimpiin ongelmiin ei ole vain yhtid oikeaa ratkaisua, vaan

vaihteleva méérd eri tilanteisiin sopivia, tai vihemmaén sopivia ideoita.

Triviaalina esimerkkind ratkaisujen monimuotoisuudesta esitdn niinkin yksinkertaisen asian
kuin lajittelualgortimit. Kyseisid algoritmeja on huomattava méard, kuten kuplalajittelu, ke-

kolajittelu, lisdyslajittelu, pikalajittelu ja niin edelleen.

Koska ongelmia voidaan tietotekniikassa yleensd ratkaista usealla eri tavalla, ohjelmisto-
jen potentiaalinen kompleksisuus voi olla huomattava. Tédsséd kappaleessa késittelen keinoja,
joilla ohjelmistoja voidaan yksinkertaistaa, helpottaen niiden toiminnan ymmaértamistd seki

muokkaamista.

Kappaleessa ldpikdyn konsepteja, joita hyddynnetddn modulaarisessa ohjelmoinnissa, seké
olio-ohjelmoinnissa, silld tutkielmassa tarkasteltu ohjelmakoodi on kirjoitettu Java-kielella.
Java on perintéd ja rajapintoja tukeva luokkapohjainen olio-ohjelmointikieli, joka mahdollis-

taa modulaarisuuden.

Kaikkia luvussa késiteltyjd konsepteja on hyddynnetty joko alkuperdisessd ohjelmassa tai

refaktoroidussa ohjelmassa.



2.2.1 Vastuualueiden erottelu

Dijkstra esitteli 1982 kisitteen “Separation of Concerns”, jota hdn kéytti havainnollistamaan
60- ja 70-lukujen taitteessa ndkemiddn ongelmia tietotekniikan alalla. Tamén lisidksi Dijkstra
onnistui tarjoamaan selkeitd esimerkkejd siitd, miten helposti kokonaisuuksiksi miellettdvit
asiat voivat vaikuttaa olevansa ristiriidassa vaatimuksiensa kanssa, mikéli niité ei tarkastella

osa-alueinaan. (Dijkstra|1982)

Parnas taas ehdotti 1972 julkaistussa artikkelissaan ohjelmien modularisaation suunnittelun

aloittamista monimutkaisista tai todennikdisesti muuttuvista kohdista (Parnas [1972).

Seki Dijkstra ettd Parnas siis ehdottavat ohjelmistojen pilkkomista selkeisti rajattuihin mo-
duuleihin. Moduulit joiden toiminnallisuus on tarkkaan rajattu, mahdollistavat usean moduu-
lin rinnakkaisen kehittimisen, yksinkertaistavat ongelmien Ioytdmistd, sekd voivat muuttua

itsendisesti ja ilman tarvetta koko ohjelmiston muuttua.

2.2.2 Yhden vastuun periaate

Idea tunnetaan englanniksi nimelld Single Responsibility Principle, ja se jalostaa vastuu-
alueiden erottelun konseptia edelleen rajaamalla ohjelmiston osien vastuita kokonaisuuksiin,

joilla on ’tasan yksi syy muuttua’ (Martin 2003).

Moduulirajausten jatkoksi moduulin komponenteillekin méiritelldédn yksittdiset vastuut, jot-
ta koodi olisi yksinkertaisempaa ja selkedmpii. Vastuut voidaan méiiritelld useilla tavoilla,
eikd absoluuttista ohjetta tihin metodiin olekaan. Esimerkkind maédrittelyn hankaluudesta
toimivat ideat kuten “Tdmé komponentti vastaa tietueiden lataamisesta ja tallentamisesta tie-
tokantaan”, “Tdami komponentti varmistaa tietueen oikeellisuuden”, sekd nditd hyodyntivi
“Tami komponentti tallentaa oikeelliseksi varmistetut tietueet kantaan”. Kyse on siis selkeidn

komposition mahdollistamisesta, eikd ohjelman osien teknisesté luokittelusta.

Vastuun eristdminen on tidrked asia, kun mietitdédn ohjelmiston kokoamista, silld eristimalld
implementaatioyksityiskohdat omiin selkeisiin osioihinsa, voidaan korottaa ohjelmiston ab-
straktiotasoa. Ohjelmakoodista tulee huomattavan paljon luettavampaa, kun voidaan sanoa

esim. “Varmista ettd sisdintuleva tilaus on tdytetty oikein ja tallenna se.”, sen sijaan ettd sa-



nottaisi “Varmista ettd sisddntulevan tilauksen asiakas on asetettu ja siind on ainakin yksi
tuote ja sitten tallenna se JDBC-kutsulla PostgreSQL-kantaan”. Molemmat konseptit voivat
toimia tdysin identtisesti ja tekniset yksityiskohdat voivat jopa olla identtisid, mutta luomalla
validaatiokomponentti tilauksille, tallennuskomponentti JDBC-kutsujen ldhettimiselle tieto-
kantaan, sekd komponentti joka méérittelee operaatiojirjestyksen, voidaan koko asia abstra-

hoida helpommin ymmérrettaviksi.

Lisdhyotyni timé toiminnallisuus antaa mahdollisuuden muuttaa implementaatioita sekéd lo-
giikkaa, vaikuttamatta muun ohjelmiston toimintaan. Kun vastuualueet on jaettu eri kom-
ponentteihin, muutokset tapahtuvat vain yhteen paikkaan. Edellisessd esimerkissd kdyte-
tyn tiedontallennuskomponentin sisdinen toteutus voi muuttua tdysin, mutta muutokset oh-
jelmakooditasolla pysyvit itse toteutuksen sisélld. Jopa tiedontallennustavan muuttaminen
PostgreSQL-kannasta johonkin tdysin erilaiseen tallennusratkaisuun on mahdollista toteut-
taa tdysin komponentin sisdisilld muutoksilla, mikéli komponentin rajapinnat eivit toteutuk-

sen takia muutu.

Edellinen esimerkki havainnollistaa triviaalilla tavalla kolmen erilaisen tehtdvin jakamista
omiin komponentteihinsa joilla on rajattu vastuu. Kaksi komponenttia mahdollistavat yksit-
tdisen operaation ja kolmas komponentti mairittelee operaatioiden jirjestyksen. Tastd edel-
leen yleistdmaélld voidaan huomata, ettid operaatioiden toiminnallisten ykstyiskohtien muut-
tuessa, koostamistavan ei tarvitse muuttua. Tdmé voi my0os toimia toisen suuntaan erindisilla
tavoilla, perdkkdisid operaatioita voi tulla uusia, niitd voi poistua, osasta voi tulla ehdollisia

Jjne.

Liiketoimintavastuualueittain kisitettd havainnollistava esimerkki 16ytyy Robert Martinin

blogista (Martin 2014)).

2.2.3 Demeterin laki ja Template Method-suunnittelumalli
Bock (Bock 2003)) miérittelee Demeterin lain seuraavasti:
A method of an object should invoke only the methods of the following kinds of objects:

1. itself
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2. its parameters
3. any objects it creates/instantiates

4. its direct component objects

Lain keskeinen teema on méiirittelld rajoituksia luokkien keskeniisille interaktioille niiden

osiensa suhteen.

Esittdisin tdmén olion tavoitteena delegoida tyonsi toisille olioille, mikili kyseessd ei ole
kompositio. Bockin (Bock [2003) esimerkkii lainaten, kun asiakas ostaa lehdenjakajalta leh-
den, on asiakkaan vastuulla kaivaa rahat lompakosta, sohvatyynyjen vélistd, tai mistd vaan.
Toisaalta, asiakkaan vastulla ei ole paittdd laittaako lehdenjakaja saamansa rahat lompak-
koon vai vyolakkun. Asiakkaan ja lehdenjakajan ei tarvitse sopia kuin tapa jolla toinen antaa
toiselle rahaa. Koodimuodossa timéi voitaisiin ilmaista asiakkaan ndkokulmasta vaikka seu-
raavasti:
void payForPaper(Paperboy paperboy) {
Amount price = paperboy. askPrice () ;

Money payment = this.searchMoneyFrom(price, WALLET, SOFA, PIGGYBANK);
paperboy.acceptMoney(payment);

Demeterin Laki siis kisittelee pddasiallisesti olioiden sisdltdmid attribuutteja, sekd niiden
nikyvyyttd ja kisittelyd. Léaheistd sukua sille on GoF:n suunnittelumalli Template Method,
joka kisittelee, hieman samaan tapaan, algoritmien tai liikketoimintalogiikan toteuttamista

(Gamma ym. 1995)).

Template Method-suunnittelumallia noudattamalla voidaan rakentaa korkeamman tason ab-
straktioita matalan tason implementaatioiden paille. Malli antaa mahdollisuden olla vilitti-
mittd mitd alemmissa kerroksissa tapahtuu, seki olla paljastamatta komposition kompleksi-

suutta tai vaatimuksia ylemmille kerroksille.

Kapselointi on yksinkertaisin esimerkki, jonka avulla Template Method-mallia voidaan ha-
vainnollistaa Java-luokissa. Luokka voi midritelld julkisen metodin, joka kutsuu useampia
luokan sisdisid metodeja, tai sen luokka-attribuuttien metodeja, on tdydellinen esimerkki.

Luokan kéyttdjien ei tarvitse tietdd kuin julkisesti ndkyvd metodi, joka hoitaa toiminnalli-
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suutensa tiysin piilossa muilta.

Tillaisilla metodeilla voidaan helposti kuvitella olevan useita syitd pienentdd julkisesti ni-

kyvii rajapintaansa:

Metodi muokkaa luokkamuuttujia muutenkin kuin korvaamalla yhden arvoa suoraan

toisella

Metodi suorittaa tiettyd jirjestystid vaativaa kompositioita

Metodin kompositio delegoi operaatioita luokkamuuttujiksi mééritellyille oliolleen

Metodi tekee paljon asioita

Sekd Demeterin Laki ettd Template Method-suunnittelumalli tihtddvét sindlldédn samaan asi-

aan: abstrahoimaan operaatioiden yksityiskohtia piiloon niiden kayttdjilta.

2.2.4 Inversion of Control ja Dependency Injection

“Dependency injection means giving an object its instance variables. Really. That’s it.” -

James Shore (Shore [2006).

Periaatteena “Inversion of Control”, suomennettuna tdysin ideaa kuvaamaton “kontrollin
kddntdminen”, on olio-ohjelmoinnissa kéytetty tekniikka, jossa yksinkertaisimmillaan ase-
tetaan luokan staattisiin kenttiin tai olioinstanssin luokkamuuttujiin arvoja. Tdssa tutkielmas-
sa rajataan Inversion of Control-periaate vain Javan olioinstanssin arvojen asettamiseen, silld

muita mekaniikkoja tai kielid ei tukimuksen kohteena olevassa ohjelmassa kiytetty.

Olio voi sisiltdd toisen olioinstanssin, sisdllytetty olioinstanssi voidaan joko luoda olion it-
sensd toimesta tai asettaa olioinstanssille ulkoapiin. Yksinkertaisena Java-koodiesimerkkina

seuraavasti:

Olion toimesta

public Foo() {

this .bar = new Bar();

Konstruktorissa ulkoapiin

public Foo(Bar bar) {

11
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this .bar = bar;

Erilliselld metodilla

public void setBar(Bar bar) {
this .bar = bar;

Olion itsensd toimesta riippuvuuksien asettaminen on Inversion of Control-periaatteen vas-
taista, ja sitd noudattavat luokat yleensi tarjoavatkin yhden jdlkimmadisistd tavoista asettaa

olioinstansseja toisen olioinstanssin sisdén.

Mekaanisella tasolla riippuvuksien asettamisen (engl. Dependency Injection) suorittaa oh-
jelmakoodi. Yksinkertaisin esimerkki tdstd on Factory Method Pattern (Gamma ym. |199J),
kun taas voimakkaampia esimerkkejd on Googlen Guice-kirjasto. Kyseisid tyokaluja kon-
figuroidaan tuottamaan niiltd halutut instanssit kdyttdtapaukseen sopivilla tavoilla. Tdmin
konfiguraation mukaisesti sitten tyokalut voivat tarjota mahdollisesti kymmenid, satoja, tai
vield useampia yksittdisid olioviitteitd kiyttaville sovellukselle tavan vihentéd toistoa koko
olioketjun koostamisessa. Dependency Injection-tyokalu siis ottaa parhaimmillaan vastuulle
koko sovelluksen olioinstanssien vaadittavan luomisjirjestyksen selvittimisen, instanssien

luomisen, sekd ndiden paikoilleen asettamisen niitd kédyttdviin toisiin instansseihin.

Esimerkki Guice-kirjasto osaisi tarvittaessa asettaa Foo-luokan Bar-luokkamuuttujan:

public class Foo {
@javax. inject . Inject

private Bar;

Mikili Bar-luokka olisi rajapinta tai silld olisi vaihtoehtoisia toteutuksia, jotka noudatta-
vat Liskovin korvattavusperiaatetta, jonka Martin avaa pikaisesti sivuillaan (Martin [2005)
ja tarkemmin kirjassaan (Martin 2003), voitaisiin Dependency Injection-tyokalu konfiguroi-
da asettamaan miki tahansa Bar-luokkaa perivi tai toteuttava luokka esimerkissé kiytettyyn

Foo-olioon sen instantaatiovaiheessa.

Edellisessad esimerkissd Guice-kirjaston tyokaluilta pyydettdessa uutta Foo-luokkaa, Guice
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etsisi luokan @com.google.guice.Inject, tai @javax.inject.Inject-annotaatiolla merkityt luok-
kamuuttujat, ja asettaisi sithen Bar-luokan instanssin. Teknisesti erilaisia mahdollisuuksia
Dependency Injection-tydkalujen toteutukseen ja toiminnallisuuteen on useita, mutta niiti ei

tutkielmassa ole tarpeen késitelld pintaraapaisua syvemmalti.

Ohjelmistokehitystydssd olen huomannut tekniikan olevan hyddyllinen ainakin seuraavissa

tilanteissa:

e [uokkia rakennetaan kdyttimiin rajapintoja tai abstrakteja luokkia.

Oliosta halutaan asettaa sama olioinstanssi useampaan olioon.

Oliosta halutaan asettaa eri olioinstanssit kaikkiin sitd kédyttdviin olioihin.

Joku sekoitus kahdesta edellisesta.

Koko ohjelman olioiden instantoiminen manuaalisesti on huomattavasti laajempi tyo

kuin Dependency Injection-tyokalun vaatima lisétyo.

Luokat toteutetaan noudattaen Template Method-suunnittelumallia (Gamma ym. 1995),
jolloin pitki tai monimutkainen tehtdvi voi abstraktoitua useampiin sisidkkaisiin luok-

kiin.

Kyseisten tilanteiden manuaalinen toteutus ilman Dependency Injection-tyokaluja voi vaatia
huomattavasti useamman rivin koodia, kuin tyokalujen konfiguraatio. Tosin kyseiset tyoka-
lut eivit ole mikéddn vélttimittomyys. Pienissd ohjelmissa muutama koodirivi, joissa riip-
puvuudet asetetaan muutamaan luokkaan késin, on hyvinkin tehokas ldhestymistapa, silld
riippuvuudet lisddvit aina koodia tai konfiguraatiota, joka taas lisdi tarvetta ylldpitotyolle,

joka pahimmillaan vie aikaa ohjelmoijien pditavoitteilta (Shaw 2017).

Tarkempia teknisid selityksid 10ytyy esimerkiksi Martin Fowlerin kirjoittamana (Fowler 2004).

2.2.5 Luokkatason yksikkotestaus Mock-olioilla

Template Method-mallia tai Demeterin lakia noudattavia ohjelmistoja voidaan yksikkotes-
tata luokkatasolla, kdyttdmilld nk. Mock-olioita. Mock-oliot voidaan luoda joko perimal-
14 alkuperdinen luokka, tai kdyttamilld tyokalua joka tekee sen dynaamisesti. Mock-oliot
(tai dynaamisesti konfiguroitavat instanssit) asetetaan kiyttdytymddn ennallamiiritylld ta-

valla. Ndméd Mock-instanssit injektoidaan testattavaan olioinstanssiin, jonka jédlkeen testat-
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tavan olioinstanssin kédyttdessd ulkoisia riippuvuuksiaan, voidaan testattavan olioinstanssin
suorittamien kutsujen vastauksiin vaikuttaa sekd niiden kutsukertoja kirjata ylos. Tdma an-
taa laajoja mahdollisuuksia suorittaa White-box testausta(Nidhra 2012) jéarjestelmin rajatuil-

le osioille.

Luokkatason yksikkotestaus Mock-olioilla on yleensd kompleksisuudeltaan vihdisempdid
kuin luokkatason yksikkotestaus koko toteutuksella. Havainnollistan tdtd mukaellen toissi
useasti tormidimaiini ongelmaan monivaiheisen operaation mahdollisten ongelmien kertau-

tutumisesta.

Esimerkkiin kuulukoon olio, joka sisiltd useita metodeja, joista jokainen hyvéksyy eri tavalla

enkoodatun viestin. Jokainen néistd metodeista tekee seuraavat asiat:

1. Dekoodaa spesifin muotoinen viesti yleiseen viestimuotoon
2. Palauta virhe, mikili viestin siséltod ei ole médrittelyn mukainen

3. Tallenna viesti

Laskettaessa mahdollisia syitd, miksi jokainen vaihe voisi epdonnistua, padstddn triviaalilla

tavalla seuraavaan kaavaan:

[viestin dekoodamisen epdonnistumisen mahdollisuudet] * [viestin sisdllon tavat poiketa

madrittelystd] * [tallennus onnistui tai ei]

Yhtidlostda muodostuva luku on aina toteutuksen mukaan yksilollinen, mutta kyseessd on aina

kertolasku, esimerkiksi 7 * 14 * 2 = 196.

Jos ohjelma taas eriytetddin Yhden Vastuun periaatteella useampaan yksinkertaiseen kompo-
nenttiin ja implementaatiota korvataan Mock-oliolla, tilanne yksinkertaistuu huomattavasti.
Edeliseltd, tdysin hypoteettiselta, kertolaskulta voidaan jokaisen askeleen sijaan kysya “mon-

ta vaihtoehtoista lopputulosta sinulla on?”. Esimerkkiné voisi olla vaikka seuraava lista:

1. Viestimuodon konversio: 7 tapaa epdonnistua, mutta erilaisia vastauksia on yleiselld
tasolla vain kaksi: “Tédssd on muutettu viesti”, tai “Muunnosvirhe, hylkéa viesti.”
2. Validaatio: 14 tapaa epdonnistua, mutta vastauksia vain “validi” ja “ei validi”

3. Tallenna viesti: “onnistui” ja “ei onnistunut”
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Esimerkissimme on kuvitteellisen tilanteen 196 mahdollista tilannetta yksinkertaistettu 2*2*2

= 8 tilanteeseen. Tdma midrd on huomattavasti yksinkertaisempi testata.

Lihestymistavassa on omat ongelmansa, eivitkd kaikki tilanteet ole niin yksinkertaisia.
Kompositioita tehtdesséd voidaan kuitenkin télld menetelmélli kirjoittaa testit pienempid koo-

dinpaloja vasten.

Henkilokohtaisen kokemukseni mukaan luokkatason yksikkotestauksen suurimmat edut ovat
olleet mahdollisuus paikallistaa bugit tiettyyn kerrokseen, sekd mahdollisuus kirjoittaa vain
yhti kerrosta koskettavia testejd. Nditd testejd voidaan parhaimmillaan ajaa ilman ulkoisten
resurssien kuten tietokantojen médrittelyd ja jokaisen koodimuutoksen jdalkeen muutamassa

sekunnissa, kunnes koodi toimii halutulla tavalla.

Lahestymistavassa on kuitenkin huomioitava, ettd mikéli useampi testi udelleenmaéérittelee
samat Mock-oliot, huomattavana riskina on maaritelld toiminnallisuus ristiin. Lisdksi, mik&li
testissd alustetaan Mock-olio toimimaan tietylld tavalla, mutta alustus ei muualla koodissa
tehtyjen muutosten takia enii vastaakaan todellisuutta, on tuloksena helposti valheellisesti

positiivisia tuloksia palauttava testi.

Ellei siis koko jdrjestelmid midrittele yhteniisesti ulkoisten rajapintojen Mock-toteutuksia,

riskind on ettd kaikkia viitteitd ei muuteta uuden tilanteen vaatimuksiin.

Tarkemmin asiasta ovat kirjoittaneet Mackinnon, Freeman, sekd Craig (Mackinnon, Freeman

ja Craig 2001).

Itse olen myds huomannut Mock-olioiden kéyttdmisen olevan erinomainen tapa TDD:td
(Torchiano, Morisio ja Erdogmus [2005) harjoittaessani ilmoittaa milloin luokan komplek-
sisuus alkaa kasvaa liian suureksi. Kun testien kirjoittamisessa suurin osa ajasta alkaa men-
nid Mock-olioiden tilan sddtimiseen halutun laiseksi, on aika pilkkoa toteutusta vihemmaén
kompleksisiin osioihin. Tdmé ldhestymistapa auttaa minua mielestiini kirjoittamaan selkedm-
piid koodia, silld jos itse en voi kirjoittaa formaalia varmistusta koodin toiminnasta jiarkevésti
samalla kun kirjoitan kyseisen toiminnallisuuden, ei muiden missdin nimessd ole helppoa

ymmirtdd mitd koodi tekee.
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3 Tutkimusmetodi

Kuten March ja Smith linjaavat artikkelissaan (March ja Smith 1995)), tietotekniikan ja tie-
tojérjestelmien tutkimus on selkedsti ei-luonnollinen tieteenala. Tédten mitéin absoluuttisesti
todeksi néytettivid johtopditostd ei tutkimuksessa voida muodostaa. Tutkimuksesta ei tule-
kaan vetdi suoria johtopditoksid, tai kuvitella ettd tutkimuksessa suoritetun refaktoroinnin
jdljitteleminen tuottaisi vastaavanlaisia vaikutuksia muissa ohjelmistoissa. Ohjelmistot ovat
kuitenkin niiden toteuttajiensa luomuksia, eikd niiden muotoa ldhtokohtaisesti rajoita kuin

ohjelmointikielen tekniset rajoitteet.

3.1 Tutkimuksen tavoite ja evaluointi

Crnkovicin kuvaus konstruktiivisesti tutkimuksesta (Crnkovic [2010) on ehki selkein ilmaus
mitd tutkimuksen ldhtokohdista voidaan antaa: “Constructive research method implies buil-
ding of an artifact (practical, theoretical or both) that solves a domain specific problem in
order to create knowledge about how the problem can be solved (or understood, explained

or modeled) in principle.”.

Tavoitteenani oli verrata kahta eri ajankohdan konstruktiota samasta ohjelmistosta; ldhde-
koodia ennen refaktorointia, seki 1ihdekoodia refaktoroinnin jédlkeen. Refaktoroinnin 14ht6-
kohtana oli yleistdd kiytettavin sovelluksen rakennetta ja maksimoida olemassaolevan koo-
din uudelleenkiytettivyyttd, kun ldhdetdédn tarjoamaan Data Acquisition-palveluita uusille
kolmansille osapuolille. Ndiden kahden konstruktion, tai version, eroja vertailemalla koitin
tunnistaa erilaisia ohjelmistotekniikan tunnistamia késitteitd ja malleja, sekd miettia yleisesti

muutosten vaikutusta ohjelmiston yleiseen laatuun.

Tutkielman alaa on kuitenkin rajattu tietoisesti kolmesta syysti. Ensiksikin analysoitava oh-
jelmisto on oikean koodin sijaan anonymisoitu reproduktio, joten siitd puuttuu huomattava
miird tuotanto-ohjelmiston vaatimia metriikka-, raportointi-, ja virheenhallintaominaisuuk-
sia. Toiseksi se ei keskity useampaan kuin yhteen sovellukseen eri ajankohdissa. Kolman-
neksi ohjelmistoon suoritettuja muutoksia rajoitettiin liiketoimintavaatimusten (raportissa il-

menevid “minimoikaa muutokset”, seké itsestddnselvd “dlkaa kayttako asian absoluuttiseen
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hiomiseen kolmea vuotta”-mentaliteetti) takia, eikd refaktoroinnin lopullinen tuote tuo esille

kuin “tarpeeksi hyvin” version refaktoroidusta ohjelmistosta.

Niistd syisti tutkielmassa ei yritetd metsdstid absoluuttisen yleispétevid periaatteita ohjelma-
toteutusten uudelleenkiytettivyydesti, eikd ndiden suhteesta ohjelmistossa esiintyvien suun-

nittelutieteellisten kisitteiden maaraan.

Téamaén sijaan tutkimus keskittyi arvioimaan muutosten vaikutusta kyseiseen ohjelmistoon

kolmella kriteerilla:

e Erilaisten ohjelmointiteknisten periaatteiden ja mallien hyodyntdmisestd saavutettu
uudelleenkiytettivyys

e Uuden liiketoimintakumppanin kanssa toimimiseen vaaditun lisdkoodin médrin mini-
mointi, joka saatetaan saavuttaa ohjelmiston jaottelulla kahteen kategoriaan, eli yhtei-
seen sekd uudelleenkiytettdvddn koodiin

e Oliko ohjelmiston yleistdminen ja osien uudelleenkdytto liiketalodellisesti kannattavaa

Niiden lisiksi refaktoroinnin lapikdynnissi koitettiin huomioida asioita jotka parantivat koo-

din luettavuutta, tai tunnistaa rajoitteita jotka estivit luettavuuden parantamista.

3.2 Tutkimuksen kulku

Kuten teknisten késitteiden selityksen yhteydessd on annettu ymmértid, on tutkimuksen koh-
teena Data Acquisition-palvelu, joka kuuntelee viestijonoa, tarkoituksenaan saada tietoonsa
uusien tietueiden saapuminen. Tietueet ladataan tietovarastosta, muutetaan muotoon, joka
kdy kolmannelle osapuolelle, seki ldhetetdin eteenpédin. Ohjelmiston alkuperidisen luomisen
pddmirdnd on ollut automatisoida manuaalinen prosessi. Jatkopdadmaiirind, ja sitd myoten
ohjelmiston refaktoroinnin tavoitteena, on ollut laajentaa prosessin automaatio useammille

kohdejirjestelmille, joiden kiytdssd on mahdollisesti erilaisia tietomalleja.

Tutkimuksen pohja luodaan selittimélld mahdollisimman monta suunnittelutieteen konseptia

jotka esiintyvit alkuperidisessa tai refaktoroidussa ohjelmakoodissa.

Téamin jilkeen pyritddin tunnistamaan mitkd konsepteista ovat vaikuttaneet refaktorointiin,
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jotta voidaan erottaa olivatko konseptien hyodyt jo valmiiksi mukana ohjelmassa. Tdmai ana-
lyysi suoritetaan mahdollisen jatkotutkimuksen takia, jolla saatettaisiin selvittidid eroja alku-

perdisen toteutuksen ja refaktoroinnin tuloksen suhteen.

Lopuksi tarkastellaan kyseisen refaktoroinnin laatuvaikutuksia ja aikasdistojd jatkototeutuk-
sen kannalta, jotta voidaan arvioida millaisia vaikutuksia refaktorointity6lléd oli resursointi-

mielessd ja koodin laadun suhteen.
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4 Sovelluksen kuvaus seké yleistyksen liiketoimintamotiivi

Kappaleessa tarkastellaan sovelluksen toimintaa, kiydain ldapi sovelluksen toimintalogiikka,

sekd selitetddn mitkd litketoiminnnan tavoitteet johtivat sovelluksen yleistimiseen.

4.1 Yleistettavan sovelluksen toiminnan kuvaus

Tutkielman aiheena olevan sovelluksen alkuperidinen tarkoitus oli toteuttaa kayttidjdgeneroi-
dun datan automaattinen siirto asiakkaan ja kolmannen osapuolen vililld. Sovellus kytkettiin
kiinni tapahtumal&dhteeseen, joka ilmoitti siirrettdvén tietueen olevan valmis. Télloin sovellus
latasi kyseisen tietueen, varmisti automaattisen tiedon edelleenldhetyksen olevan luvallinen
kyseiselle tietueelle, muutti tiedon vastaanottajan odottamaan muotoon, seké ldhetti muute-
tun tietueen kolmennelle osapuolelle. Kun tieto oli saatu ldhetettyd, varmistettiin erillisessd

vaiheessa, ettd ldhetys oli saatu onnistuneesti tallennettua.

Sovelluksen alkuperdinen toteutus koostui kahdesta viestijonokuuntelijasta, sekd yhdestd

prosessointimekanismista.

Viestijonokuuntelijoista ensimméiinen toimi tapahtumakuntelijana, joka sai tiedon aina kun
tietueen tila muuttui. Toinen taas kuunteli sovelluksen sisdistid viestijonoa, jota kiytettiin
kuormantasaukseen ja prosessointimekaniikan yksinkertaistamiseen. Suunnitteluvaiheessa
nihtiin helpommaksi pitdd tydjonon tila viestijonoissa, kuin rakentaa useamman sovellusins-

tanssin vilisti lukitus- ja uudelleenyritysmekanismia.

Alkuperdinen prosessointimekanismi sisilsi ldhes kaiken toimintalogiikan, kun taas refakto-
roitu prosessointimekanismi delegoi vastuita muille luokille, jotka koittivat toteuttaa Yhden
Vastuun Periaatetta. Molemmissa mekanismeissa riippuvuudet oli liitetty toisiinsa Depen-

dency Injection-mekaniikoilla.
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External Message Queue | ‘ Internal Message Queue Third Party System

i 1: Payload 12345 is ready

-
]

i 2: TransferState 987 to process i

3

Here's the next job: 987

4: Process and send what 987 refers to

5: Here's Payload 12345 in a converted form i

6: OK

|
P
d
|
|
i
I
|
|
r
|
|
i
|

T TransferState 987 to process |

8: Here's the next job: 987

-
|

| 9: Did Payload 12345 go through OK?

,_ 10: Yes

11: TransfeState 987 to process

<
1

2: Here's the next job: 987

External Message Queue | ‘ Internal Message Queue | Third Party System

Kuvio 1. Ohjelman yleistason toiminta

Kuvio [I] selittdd ohjelman toiminnan yleiselld tasolla. Kuviossa on mukana viestien lopulli-
nen kohde, molemmat viestijonokuuntelijat, sisdinen ja ulkoinen, seki itse ohelma. Kuvion
esimerkissd Payload 12345 (tietue pédjarjestelmissd valmistuu lihetettdviksi, josta luodaan

uusi TransferState 987 (siirtotilanteen tietue, viittaa padjirjestelmin tietueeseen 12345).

Viestijonojen avulla hallitaan kuormantasausta ja ulkoistetaan ohjelman vastuu jokaisen pro-

sessoitavan tilan sidilyttimisesti viestojonon vastulle.

Samalla kun viestit odottavat viestijonossa, voi itse ohjelma prosessoida viestejd vain halu-
tun midridn kerrallaan. Télld tavoin ohjelma suorittaa operaatioita méérittyyn tahtiin, ottaen

uuden operaation kisittelyyn vasta kun edellisid on suoritettu tarpeeksi.

Kuoviossa mainittu “Third Party System” on minki tahansa asiakkaan jirjestelmad, jolle Pay-

loadeja lopulta vilitetdin.

4.2 Vaiheiden sekvenssit

Sovelluksen sekvenssikaaviot aikaan ennen refaktorointia ja sen jilkeen muistuttavat sen ver-

ran paljon toisiaan, ettd niiden erillinen tarkastelu ei sinélldédn ole hyodyllistd. Refaktoroinnin
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jélkeen kuitenkin ohjelman suoritus vaihtelee useamman luokan vililld, joka selkeyttdd toi-
mintojen kontekstia. Tdmin takia koko sovelluksen [I] vaiheet 1-12 esitetdin tarkemmin vain

refaktoroidun version avulla.

Vaiheet 1-2. Aluksi tieto Payload 12345:n valmistumisesta saapuu ohjelmaan. Ohjelma var-
mistaa ettd Payload 12345:n omistaja on sallinut siirron kolmannen osapuolen jirjestelméén.
Tami tieto tallennetaan jdrjestelmén tietovarastoon ja TransferState 987:n olemassaolosta

viestitddn sisdiseen viestijonoon.

‘ Extema\MessageReceiverl ‘ RefactoredMessageProcessor | |Pay\oadsawice | | CustomerService | |Externa\AuthenticationSeNice | |Transfer5tate5tore | ‘ InternalMessageReceiver
T T T T T T T

| Payload with ID 12345
| is ready. call: .ignite()

| Give me Payload
i 12345, call: Joad()

| Here

| Give me owner of the Payload, call: Joad()
| Here

| Give me the external autheftication of this |
1 user and this system, call loadUserAuthentication()

I Here
<

| Save a new TransferState, call create()

1( Here's the persisted TransferState, ID 987

| Queue a message for this TransferState ID, call .gnqueueTransferState()

| (return from call,

| signaling that the queued
| message was processed
< succesfully)

Extema\MessageRece\verl ‘ RefactoredMessageProcessor | |Pay\oad56mce | | CustomerService | |Externa\Authenticat\onSeMce | |Transfer5tate§tore | ‘ InternalMessageReceiver

Kuvio 2. Vaiheet 1-2. Payload on valmis kisiteltdvéksi

Vaiheet 3-7. Payload 987 on tédssi vaiheessa kannassa tilassa STARTED. Kun vastaava viesti
luetaan sovelluksen sisdisestd viestijonosta, TransferState ladataan kannasta, sen viittama
Payload konvertoidaan, seké ldhetetdin kolmannen osapuolen jiarjestelméin. TransferState

987:n tilaa péivitetddn tietovarastossa ja se lahetetdén takaisin sisdiseen viestijonoon.
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InternalMessageReceiver | | RefactoredMessageProcessor | | TransferStateService | | UploadableFileService | | TransferStateStore

| TransferState with ID 987
| to process, call: .process()

\ 4

Give me TransferState 987,
call: load()

o
=

B AL R—
State is STARTED, switch STARTED

Translate Payload to 3rd party format,
call encodePayload()

< Here's the byte array |
Set the byte array to
the Transferstate

Send the byte array included in this
TransferState to the 3rd party,
call uploadFile()

-
>

i | Write what happened in

| the 3rd party upload
| tothe TransferState

Update the Transferstate, !
call .updateComponentState |
Create a new TransferState state transition, call .update() 1 -
Queue a message for TransferState 987, | |
call .engueueTransferstate() [ !
(return from the call, ' |
signaling that the queued \ |
L message. was processe d succesfully) : |
InternaliMessageReceiver | | RefactoredMessageProcessor | | TransferStateService | | UploadableFileService | | TransferStateStore

Kuvio 3. Vaiheet 3-7. Viesti ldhetetddn kolmannen osapuolen jérjestelmiin

Vaiheet 8-11. Payload 987 on tidsséd vaiheessa kannassa tilassa UPLOADED. Kun vastaava
viesti luetaan sisdisestd viestijonosta, TransferState ladataan kannasta, seké sen viittaaman
Payloadin tilanne tarkastetaan kolmannen osapuolen jirjestelmésti. TransferState 987:n tilaa

pdivitetddn tietovarastossa ja se ldhetetdin takaisin sisdiseen viestijonoon.
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InternalMessageReceiver | ‘ RefactoredMessageProcessor| | TransferStateService | ‘ UploadableFileService | | TransferStateStore

| TransferState with ID 987
! to process, call: .process()

Give me TransferState 987,
1 call; Joad()

State is UPLOADED, switch UPLOADED |
'

Verify upload success, call checkUpIoad'Status()

| Write the upload status
! to the TransferState

| Update the Transferstate,
1 call .updateComponentState

|
Create a new TransferState state transition, call .update()

Queue a message for TransferState 987, |
call .enqueueTransferstate()

(return from call,

signaling that the queued

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
' |
' |
' |
' |
q ' |

|
|
|
|
|
|
|
\
=
'
'
'
'

uccesfully)

| InternalMessageReceiver | ‘ RefactoredMessageProcessor| | TransferStateService | ‘ UploadableFileService | | TransferStateStore |

Kuvio 4. Vaiheet 8-11. Varmistetaan viestin onnistunut siirto kolmannen osapuolen jérjestel-

maan

Vaihe 12. Payload 987 on tisséd vaiheessa kannassa tilassa FINISHED. Kun vastaava viesti
luetaan sisdisestd viestijonosta, voidaan todeta Payload 987:n kisittelyn péittyneen ja suo-

rittaa halutut raportointitoimet.

InternalMessageReceiver RefactoredMessageProcessor TransferStateService
i

| TransferState with ID 987
' to process, call: .process()

\

Give me TransferState 987,
call: load()

State is UPLOADED, switch UPLOADED

i

I .
1 Mo-operation, return

(return from call, signaling that the
queued message was processed succesfully)

InternalMessageReceiver RefactoredMessageProcessor TransferStateSernvice

Kuvio 5. Vaihe 12. Viesti siirretty ja kuitattu onnistuneesti.
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4.3 Yleistamisen liiketoimintatarve

Sovelluksen julkaisun jdlkeen asiakas teki litkketoimintapédédtoksen, jonka tavoite oli koittaa
hioda sovellusta ja muokata sitd, mahdollistaen palvelun tarjoaminen ensimmadisen yhteistyo-
kumppanin liséksi muillekin potentiaalisille kumppaneille. Tavoitteet refaktoroinnissa olivat
yleisen toiminnallisuuden ja kumppanispesifin toiminnallisuuden erottaminen toisistaan, se-
ki kumppanispesifien toiminnalisuuksien eriyttdminen rajapintojen taakse. Tamin erottami-
sen lopulllinen paiméaira oli luoda useita ohjelmistoja, jotka hyodyntédvit suurilta osin jaettua

ohjelmakoodia, mutta jokainen ohjelmisto toimisi itsendisesti.

Yleistimiseen paadyttiin asiakkaan teknisten asiantuntijoiden arvioiden pohjalta. He nékivét

etti:

1. Yleistdminen vaikuttaa mahdolliselta
2. Koodin laatu paranisi

3. Voitaisi mahdollisesti saavuttaa ldhinni refaktoroimalla

Koska asiakas halusi minimoida riskit, refaktoroinnille asetettiin tavoite pitdd koodin tdaydel-
lisen uudelleenkirjoituksen médrd mahdollisimman pienend. Yleistiminen tulisi siis tehdi

pddasiassa refaktoroimalla nykyistéd koodia.
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5 Refaktorointi

Refaktorointi saatiin loppujen lopuksi kohdennettua OldMessageProcessor.java-luokan pilk-
komiseen. Kyseinen luokka toteuttaa kahden julkisen metodin rajapintaa, joka ei refaktoroin-
nin yhteydessd muuttunut. Sekd vanha ettd uusi toteutus siis voidaan asettaa mihin tahansa,

missi kdytetddn MessageProcessor-rajapintaa.
Ensimmiinen metodi, ignite(int payloadld), suorittaa seuraavat operaatiot:

1. Vastaanottaa jonokuuntelijalta saadun tiedon uudesta viestistd
2. Varmistaa ettd automaattinen datamigraatio oli pdilléd viestin luoneelle kiyttijille
3. Luo kantaan rivin josta kiy ilmi migraation tila kyseiselle tietueelle

4. Liahettdd sovelluksen sisdiseen viestijonoon viestin joka sisaltdd migraation tunnisteen.

Toinen metodi, process(int transferStateld), on idealtaan selked. Sitd kutsutaan ohjelman si-
sdisen viestijonon kuuntelijan toimesta ja sille toimitetaan migraation tunniste. TAma tunnis-
te ladataan tietovarastosta, tarkastetaan migraation nykyinen tila ja suoritetaan migraatiopro-

sessin mukaisesti jirjestyksessd seuraava operaatio.

Luokka RefactoredMessageProcessor paljastaa tdsmélleen samat julkiset metodit, kuin Old-
MessageProcessor. Tama toteutus mahdollisti koko ohjelmistoon vaikuttavien muutosten mi-
nimoimisen. Lisdhyotyné oli selked rajaus ohjelmiston yleisistéd osista, verrattuna kolmansien

osapuolten eroavuuksien vaatimiin spesifeihin toteutuksiin.

5.1 Esimerkkiohjelmakoodin rajoitteet

Alkuperidinen ohjelmakoodi on salaista, joten refaktoroinnin analyysi suoritetaan anonymi-
soidusta ohjelmakoodista, joka on toiminnallisesti identtistd. Anonymisoinnissa toimiala-
kohtaiset termit on korvattu termeilld, jotka kuvaavat yleiselld tasolla mitid ohjelmakoodissa

tapahtuu.

Anonymisoinnin lisdksi, analysoitavassa ohjelmakoodissa on oiottu muutamissa kohdin. Léh-

dekoodi on muodostettu alkuperdisen ldhdekoodin pohjalta, noudattaen muutamaa yleisti
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saidntod. Tavoitteena oli yksinkertaistaa koodilistauksia eriyttdmilld mahdollisimman paljon
refaktoroinnissa ennalleen jadnyttd toiminnallista koodia rajapinnoiksi, seké karsimalla koo-
din kisittelemid ei-toiminnallisia luokkia sisdltimiin vain ne tietueet, jotka ovat toimintalo-

giikan takia tarpeellisia.
Anonymisointiin ja koodin médrin vihentdmiseen kiytetyt periaatteet olivat:

1. Viestit siséltidvit aina oikeellisia arvoja.

2. Metodit joilla on paluuarvo ilmoittavat virheestd NULL-arvolla.

3. Metodit eivit médrittele heittivédnsd poikkeuksia.

4. Viestijonokuuntelijat eivit tee minkéédnlaista retry-vai-abort -jaottelua RuntimeException-

yksinkertaistuksen takia.

Niiden periaatteiden jdlkeen, anonymisoitu versio lihdekoodista on koitettu pitdd rakenteel-
taan mahdollisimman paljon alkuperdisti toteutusta vastaavana, mutta metodien nimid ja

viittauksia on koitettu muuttaa luettavammaksi.

Valitettavasti kyseinen prosessi on jattanyt muutamia arkkitehtuurillisia sekavuuksia koodiin.

Niistd pahimmat koitetaan mainita, kun niitd késitelldén.

Liiketoimintavaatimus refaktoroinnille oli pitdéd funktionaaliset muutokset minimissé, silld

sovellus oli refaktoroinnin aikaan jo aktiivisessa liiketoimintakdytossa.

5.2 Ohjelmakoodin muutokset refaktoroinnissa

Edelldmainitun muutosten minimoinnin vaatimuksen takia, refaktorointi jattdd koskematta
muutamaan kohtaan, joihin olisi saanut tehtyi isojakin muutoksia selkeyden ja toimintavar-

muuden parantamiseksi.

Viittaukset tdssi kappaleessa suoritetaan ldhtokohtaisesti yleistason |1{ vuokaavioon, sillé re-
faktorointia ei tarkastella jarjestyksessd, vaan matkaamalla loogisesti korkeamman abstrak-
tion tasolta aina matalammalle abstraktion tasolle. Notaatio on valittu luettavuuden takia,

jotta lukijalla olisi vain yksi kaavio referoitavana.
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5.2.1 ignite(int)

Ainoa muutos tissd osassa on autentikaatiotunnisteen lataaminen injektoidun konfiguraatio-
objektin tilan mukaan, kovakoodatun vakion sijaan. Muutoksen pieni koko johtui siitd, etti
autentikaatioita késittelevid osio oli asiakkaan olemassaolevan infrastruktuurin takia yleistet-
ty tukemaan 1-N-tyyppistd suhdetta loppukiyttijien ja potentiaalisten autentikaatiokohteiden

vililla.

OldMessageProcessor.java
public void ignite (int payloadld) {
Payload payload = payloadService .load (payloadld);
Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());
ThirdParty Authentication authentication =
external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

customer. getld (), THIRD_PARTY_SERVICE_NAME);

if ( authentication != null) {
TransferState transferState = this . createNewTransferState (payloadld, payload.getOwner(),
EntityType . ORDER);

messagingInterface . enqueueTransferState ( transferState . getDatabaseld () );

RefactoredMessageProcessor.java
public void ignite (int payloadld) {
Payload payload = payloadService .load (payloadld);
Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());
ThirdParty Authentication authentication =
external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

customer. getld (), config .getThirdPartyServiceName());
if ( authentication != null) {
TransferState transferState = this . createNewTransferState (payloadld, payload.getOwner(),

EntityType . ORDER);

messagingInterface . enqueueTransferState ( transferState . getDatabaseld () );
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Tdma metodi vastaanottaa koko prosessin aloituksen, eli kuviossa|[l| vaiheet 1 ja 2.

5.2.2 process(int) - switch-casen ulkopuolinen osuus

Vertailemalla OldMessageProcessor- ja RefactoredMessageProcessor-luokkien koodia en-

nen switch-lauseketta huomataan ettd muutoksia ei ole tapahtunut.

Tama kohta ohjelmistoa on yleinen kontrollikohta switch-case-rakenteensa takia. Se valitsee

mihin ohjelman suoritus seuraavaksi siirtyy [I[|kohdissa 3, 8, ja 12.

OldMessageProcessor.java

public void process(int transferStateld ) {
TransferState state = transferStateStore .load( transferStateld );

UploadStatus status = state . getUploadStatus () ;

switch ( status) {

RefactoredMessageProcessor.java

public void process(int transferStateld ) {
TransferState state = transferStateStore .load( transferStateld );

UploadStatus status = state . getUploadStatus () ;

switch ( status) {

Koska switch-rakenne jatkuu metodin loppun asti, on hyddyllisempii tarkastella rakenteen

osia valinta kerrallaan, kuin koko metodia.

5.2.3 process(int) - switch STARTED
Jos vertaillaan metodin osia ennen refaktorointia:

OldMessageProcessor.java

case STARTED:

28



O 0 N N »n kAW

—_ =
—_ O

byte[] encodedPayload = this .encodePayload( state );
state . setEncodedPayload(encodedPayload);

this . uploadFile ( state );

this . updateComponentState(state ) ;

this . saveComponent(state) ;

if (UploadStatus.ERROR != state.getUploadStatus ()) {

messaginglInterface . enqueueTransferState ( state . getDatabaseld () ) ;

}
break;

ja sen jilkeen:

RefactoredMessageProcessor.java

case STARTED:
byte[] encodedPayload = uploadableFileService .encodePayload( state );
state .setEncodedPayload(encodedPayload);
uploadableFileService . uploadFile ( state );
transferStateService .updateComponentState(state ) ;

transferStateStore .update( state );

if (UploadStatus.ERROR != state.getUploadStatus () ) {

messaginglnterface . enqueueTransferState ( state . getDatabaseld () );

}
break;

nihdédédn selvisti, ettd muutokset itse metodissa koostuvat pelkéstddn luokan sisdisten me-
todien siirtdmisestd omiin luokkiinsa. Alkuperdisessd toteutuksessa OldMessageProcessor-
riksi anonymisoitu luokka joko vastasi itse kaikesta logiikasta, tai piilotti toisten luokkien

kutsumisen omiin alimetodeihinsa.

Alkuperidinen ratkaisu oli ongelmallinen kahdesta syystd. Ensiksikin koodin méird nien-
niisesti vihenee yhdessid paikkaa, mutta timéd on hyvi asia vain mikéli ohjelman sisdiset
tilamuutokset viestitdin nikyvésti. Tédssd tapauksessa updateComponentState-metodi tekee
nikymittomid tilamuutoksia state-oliolle, seki tallentaa tiedon “state muuttui tilasta A tilaan

B” persistenttiin tietovarastoon. Voidaankin viittdd, ettd pelkin “updateComponentState”-
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nimedmisen perusteella ei ole mahdollista ymmartiid metodin mahdollisia sivuvaikutuksia,
tai ongelmatilanteita. Toinen ongelma on Yhden Vastuun Periaatteen rikkominen, joka refak-
toroimattomassa toteutuksessa hankaloittaa luokkatason yksikkotestaamista, sekid kasvattaa

luokan monimutkaisuutta.

Yleistasolla[l|timi metodi vastaanottaa vaiheen 3 viestin, suorittaa vaiheet 4-6, seké ldhettdd

vaiheen 7 viestin.

5.2.4 process(int) - switch UPLOADED

Tassidkdian metodin osassa ei ole muita muutoksia kuin luokan sisdisten metodien siirtimisti

alkuperiisen luokan ulkopuolelle. Ennen refaktorointia toteutus naytti talta:

OldMessageProcessor.java

case UPLOADED:
this . checkUploadStatus( state ) ;
this .updateComponentState( state ) ;

this . saveComponent(state) ;

if (UploadStatus.ERROR != state.getUploadStatus ()) {

messaginglInterface . enqueueTransferState ( state . getDatabaseld () ) ;

ja sen jdlkeen talta:

RefactoredMessageProcessor.java

case UPLOADED:
uploadableFileService .checkUploadStatus( state ) ;
transferStateService .updateComponentState(state ) ;

transferStateStore .update( state );

if (UploadStatus.ERROR != state.getUploadStatus () ) {

messaginglnterface . enqueueTransferState ( state . getDatabaseld () ) ;

Koska julkisten metodien sisdllossé ei 16ydy suurempia eroja, siirytddn vertailussa kdymaiin

OldMessageProcessor-luokkaa 1dpi metodien ilmenemisjirjestyksessd ja verrataan niitéd re-
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faktoroidussa toteutuksessa olevaan sisidltoon, joka niitd toiminnallisesti vastaa.

Vaihe 8 kuviossa [I|laukaisee timén prosessin, joka jatkuu kunnes operaatio ldhettdd proses-

sin 11. kohdassa viestin onnistumisesta.

5.2.5 encodePayload(TransferState) ja uploadFile(TransferState)

RefactoredMessageProcessor-luokan metodi encodePayload siirrettiin refaktoroinnin tulok-
sena ilman muutoksia JyuUploadableFileService-luokkaan, joka toteuttaa abstraktin luo-
kan AbstractUploadableFileService. Abstrakti yldluokka toteutti lisdksi metodin uploadFi-

le(TransferState).
Metodi uploadFile(TransferState) ennen refaktorointia:

OldMessageProcessor.java:encodePayload

private byte[] encodePayload( TransferState state ) {
byte[] encodedPayload = encodedPayloadService.load ( state .getOwner(), state . getPayloadld ());

TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;

transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

"

1
2
3
4 if (encodedPayload == null) {
5
6
7

transition . setTransitionReason ("Could not encode payload for state " +

state . getDatabaseld () ) ;

8 transition . setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );
9 transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);
10 transferStateTransitionStore . create ( transition );
11
12 throw new RuntimeException( transition . getTransitionReason () ) ;
13 }
14 return encodedPayload;
15 }

Metodi encodePayload(TransferState) ennen refaktorointia:

OldMessageProcessor.java:uploadFile

1 private void uploadFile ( TransferState state ) {
2 Payload payload = payloadService .load( state . getPayloadId () );
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Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());

ThirdParty Authentication

authentication =

external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

customer. getld (), THIRD_PARTY_SERVICE_NAME);

try {

uploadService . uploadToThirdParty ( state . getEncodedPayload(), authentication );

} catch (Exception e) {

TransferStateTransition

transition = new TransferStateTransition () ;

transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);

transition . setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );

transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

transition . setTransitionReason ("Error uploading to third party service for state

state . getDatabaseld
0);

state . setUploadStatus (UploadStatus. ERROR);

transferStateStore .update( state );

transferStateTransitionStore .update( transition );

Abstrakti AbstractUploadableFileService refaktoroinnin jilkeen:

/%%

AbstractUploadableFileService.java

* Load a translated {@link Payload} as a byte array, that is suitable for

* uploading to a specific
* @param state
* @return

*/

third party service .

public abstract byte[] encodePayload( TransferState state );

/%%

x Upload an encoded { @link Payload} within a { @link TransferState } to

* a third party service .

* @param state
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*/

public void uploadFile ( TransferState state ) {

Payload payload = payloadService . load( state . getPayloadId () );

Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());

ThirdParty Authentication authentication =

external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

customer. getld (), config .getThirdPartyServiceName());

try {

uploadService . uploadToThirdParty ( state . getEncodedPayload(),

} catch (Exception e) {

TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;

transition

transition .
transition .

transition . setTransitionReason ("Error uploading to third party service for state

state

.setNewStatus(UploadStatus. ERROR);
setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );
setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

. getDatabaseld () ) ;

state . setUploadStatus (UploadStatus. ERROR);

transferStateStore .update( state );

transferStateTransitionStore .update( transition );

AbstractUploadableFileServiced perivin luokan encodePayload-toteutus refaktoroinnin jal-

keen:

public byte[]

byte[] encodedPayload = encodedPayloadService.load ( state . getOwner(), state . getPayloadld ());

JyuUploadableFileService.java

encodePayload( TransferState state ) {

if (encodedPayload == null) {

TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;

transition .

transition

state

transition .

setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

. setTransitionReason ("Could not encode payload for state
. getDatabaseld () ) ;

setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () ) ;
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transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);

transferStateTransitionStore . create ( transition );

throw new RuntimeException( transition . getTransitionReason () );

}

return encodedPayload;

T#hin osioon tehdyt muutokset ovat huomattavan vihiisid koodin mekaniikassa, mutta vas-

tapainoisesti huomattavan laajoja koko ohjelman 1dhdekoodin rakenteessa.

Muutoksia itse koodin mekanikkaan on tullut vain riveilld OldMessageProcessor.uploadFile:5
ja AbstractUploadableFileService:18 nikyvé tapa ladata kolmannen osapuolen autentikaa-
tiotieto. Vanha toteutus on kovakoodannut tunnisteen, kun refaktoroidussa toteutuksessa se
injektoidaan konfiguraatio-olion avulla. Timéd mahdollistaa konfiguraatio-olion luomisen muu-
alla ohjelmassa. Ideaalitilanteessa timai tehtdisi yhdessd paikassa, joka vastaa ohjelmiston

yleisestd konfiguraatiosta.

Rakenteellisia muutoksia taas on yleiselld tasolla kaksi. Ndistd molemmat ovat huomattavan

suuria, jiarjestien huomattavia osia koodista uusiksi.

Ensimmaiiseksi Kun katsellaan mitid AbstractUploadableFileService-luokan riveilld 14-21 ta-
pahtuu, havaitaan ettd metodi kédyttdd kolmea injektoitua palvelua ja yhti injektoitua konfiguraatio-
oliota, abstrahoiden ndiden viliset suhteet piiloon itse RefactoredMessageProcess-luokalta

kyseisen prosessin suhteen.

Seuraava osa rakenteellisia muutoksia on ollut Dijkstran ideoiden (Dijkstra |1982)) mukai-
nen tapa siirtdd AbstractUploadableFileService-luokan vastuulle vain se toiminnallisuus, jo-
ka liittyy ulkoiseen palveluun. AbstractUploadableFileService siséltidd kaksi metodia: kon-
kreettinen uploadFile data ldhettimiseen, seki abstrakti encodePayload datan enkoodaami-
seen kolmannen osapuolen ymmairtdmiin muotoon. Koska tédssi vaiheessa ei oltu vield nih-
ty tarvetta muuttaa itse uploadFile-metodin toteutusta, luokasta tehtiin abstrakti luokka, eikd
rajapintaa. JyuUploadableFileServicen anonymisoitu toteutus ei valitettavasti sisdlld mitdan
indikaatiota miksi abstraktiota edes tarvittaisi, mutta syyna tdhdn on koodin anonymisoitu

luonne.
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Vaikka rakenteellisesti koodi on sijoittunut huomattavissa miirin uudelleen kyseisen toi-
minnallisuuden refaktoroinnissa, ei muutos ole vaikuttanut MessageProcessor-rajapintaan
mitenkddn. Operaatio siséltdd samat vaiheet 4-6 kuviosta [I] ennen refaktorointia, sekd sen

jélkeen.

5.2.6 updateComponentState(TransferState) ja
createNewTransition(UploadStatus, UploadStatus, TransferState)

Metodit ennen refaktorointia:

OldMessageProcessor.java:updateComponentState

private void updateComponentState( TransferState state ) {
switch ( state . getUploadStatus ()) {

case STARTED:
state . setUploadStatus (UploadStatus. UPLOADED);
this . createNewTransition (UploadStatus. STARTED, UploadStatus. UPLOADED, state);
break;

case UPLOADED:
state . setUploadStatus (UploadStatus. FINISHED);
this . createNewTransition (UploadStatus. UPLOADED, UploadStatus.FINISHED, state);
break;

default:
break;

OldMessageProcessor.java:createNew Transition

private void createNewTransition (UploadStatus originalStatus , UploadStatus newStatus,
TransferState state ) {
TransferStateTransition  transition = new TransferStateTransition () ;
transition . setOriginalStatus ( originalStatus );
transition .setNewStatus(newStatus);
transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld());

transferStateTransitionStore . create ( transition );
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ja refaktoroinnin jilkeen:

AbstractUploadableFileService.java

public void updateComponentState( TransferState state ) {
switch ( state . getUploadStatus ()) {

case STARTED:
state . setUploadStatus (UploadStatus. UPLOADED);
this . createNewTransition (UploadStatus. STARTED, UploadStatus. UPLOADED, state);
break;

case UPLOADED:
state . setUploadStatus (UploadStatus . FINISHED);
this . createNewTransition (UploadStatus. UPLOADED, UploadStatus.FINISHED, state);
break;

default:
break;

private void createNewTransition (UploadStatus originalStatus , UploadStatus newStatus,
TransferState state ) {
TransferStateTransition  transition = new TransferStateTransition () ;
transition . setOriginalStatus ( originalStatus );
transition .setNewStatus(newStatus);
transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

transferStateTransitionStore . create ( transition );

Koodin ulkoasu ei ole muuttunut, mutta itse koodi on siirtynyt apuluokkaan, joka kapseloi
updateComponentState()-metodin, sekd sen kdyttdmin yksityisen apumetodin createNew Transition.
Tdama on omiaan selkeyttimiin koodia, silld refaktoroimattomassa toteutuksessa ei ollut sel-
viad minkd operaatioiden haluttiin kutsuvan createNewTransition()-metodia. Nyt tilasiirty-
mien luominen on kapseloitu osaksi TransferState-olion muutosta, joka antaa jonkinlaisen

kontekstin, ollen osana AbstractUploadableFileServiced.

Tamai on hyvi esimerkki siitd, mitd GoF (Gamma ym.|1995) ja Martin (Martin 2003) tarkoit-

tavat yhden vastuun periaatteesta ja kytkentdjen vahentdmisestd kirjoittaessaan. Pelkéstdan
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yhden paikan tarvitsee tietdd milloin createNewTransition()-metodia kutsutaan, eikd poten-

tiaalisten muutosten tarvitse koskea muihin ohjelman osioihin.

On fakta ettd ratkaisu, jossa komponentin tilaa muutetaan yhdessd metodissa ja muuttunut ti-
la tallennetaan toisessa metodissa, ei ole optimaalisin kummankaan periaatteen nakdkulmas-
ta. Mutta koska liiketoiminnalliset syyt preferoivat koodin uudelleenjérjestelyi uudelleenkir-

joituksen sijaan, koodin absoluuttisen laadun analysointia ei tidssi tilanteessa suoriteta.

Operaatioparia kutsutaan useasta kohdasta vaihtelevissa tiloissa olevilla parametreilld. Ku-

viossa [1] sitd kutsutaan seuraavissa kohdissa:

1. Vaiheiden 6 ja 7 vilissi.

2. Vaiheen 10 jilkeen.

5.2.7 saveComponent(TransferState)

OldMessageProcessor.java

private void saveComponent(TransferState state ) {

transferStateStore .update( state );

Injektoidun transferStateStore-palvelun kutsu oli ennen refaktorointia omassa metodissaan
virheenkdsittelyn takia. Refaktoroinnin seurauksena virheenkisittely siirrettiin osaksi transferStateStore-
jolloin kutsu voitiin tehdd ilman erillistd virheenkisitttelymekaniikkaa. Tdméd on selkein
paikka, jossa koodin anonymisointi hankaloittaa luettavuutta. Mutta tdssdkin metodissa oli

vain kaksi lopputulosta: onnistunut poistuminen, tai poikkeuksen heitto.

Koska kuviot operaatiojérjestyksestid pohjautuvat refaktorointiin, ei kuvioissa ole ndkyvilla
tdmin operaation kohtaa. Mekanismi on vain korvaantunut edellisessé alikappeleessa esiin-

tyvilld toiminnallisuudella.
5.2.8 checkUploadStatus(TransferState)

Tamikin metodi on siirretty luokkaan, joka vastaa kolmannen osapuolen palveluiden kanssa

keskustelusta. Itse koodissa ei ole muuta kuin ulkopuolelta injektoitava tapa tuoda tieto misti
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kolmannen osapuolen palvelusta on kyse.

OldMessageProcessor.java

private void checkUploadStatus( TransferState state ) {
Payload payload = payloadService .load( state . getPayloadld());
Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());
ThirdParty Authentication authentication =
external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

customer. getld (), THIRD_PARTY_SERVICE_NAME);

try {
uploadService .checkUploadStatus(payload. getld () , authentication );
} catch (Exception e) {
TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;
transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);
transition . setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );
transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

transition . setTransitionReason ("Error querying third party service for state " +

state . getDatabaseld () ) ;

15
16
17
18
19
20
21

—_

state . setUploadStatus (UploadStatus. ERROR);

transferStateStore .update( state );

transferStateTransitionStore .update( transition );

AbstractUploadableFileService.java

O 0 N N W

public void checkUploadStatus( TransferState state ) {
Payload payload = payloadService . load( state . getPayloadId () );
Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());
ThirdParty Authentication authentication =
external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

customer. getld (), config .getThirdPartyServiceName());

try {
uploadService .checkUploadStatus(payload. getld (), authentication );

} catch (Exception e) {
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TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;
transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);

transition . setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );

transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

transition . setTransitionReason ("Error querying third party service for state " +

state . getDatabaseld () ) ;
state . setUploadStatus (UploadStatus. ERROR);

transferStateStore .update( state );

transferStateTransitionStore .update( transition );

Operaatio tapahtuu refaktoroidun version tapauksessa kohdassa 9 ohjelmiston yleisesté toi-

minnallisuuskaaviosta

Operaatiot ndyttavit huomattavan identtisiltd koska, lukuunottamatta luokkaa jossa ne si-
jaitsevat, ne ovat. Ennen refaktorointia OldMessageProcessor-instanssiin injektoitiin eri yh-
teistyokumppanien tarvitsemat toteutukset. AbstractUploadableFileService-luokkaa perivét

luokkainstanssit taas olivat injektoinnin kohteena refaktoroinnin jilkeen.
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6 Evaluointi

6.1 Refaktoroinnin arviointi

Kaikki kappaleessa [2.2] esitetyt menetelmit olivat kidytossd, tai padméadrdnd, refaktoroinnis-
sa. Mutta hyodyllisid tyokaluja olio-ohjelmoinnissa on monia muitakin. Esimerkiksi Robert
Martinin jo pitkdén tunnettu SOLID-periaate (Martin|[2005)), jonka esittelemistd menetelmis-
td osaa onkin hyodynnetty refaktoroinnin yhteydessi. Koska kyseessé kuitenkin oli refakto-
rointi, joka tdhtisi olemassaolevan ohjelman modularisointiin, eikd sen kokonaisvaltaiseen

korjaamiseen, muutokset noudattavat hyvin pitkilti samaa kaavaa.
Yleiselld tasolla refaktorointi voidaan kuvata seuraavasti:

1. Tunnista yleistettivit osat OldMessageProcess-luokasta.
2. Luo rajapinnat tai abstraktiot em. osista.

3. Kokoa Dependency Injection-tydkaluilla ohjelmasta toimiva kokonaisuus.

Viimeistd kohtaa ei kisitelld tdssd tutkielmassa, koska se on toteutusriippuvainen asia, eikd
vaikuta ohjelmiston rakenteeseen, kuin injektiokirjastojen toiminnallisten vaatimusten suh-

teen.

Muutoksia yleisesti tarkasteltaessa, voidaan nihda etti refaktorointi siirtdd MessageProcessor-
toteutuksen toiminnallisuuden aliluokkiinsa. Pelkistdén tilakone, toimintasekvenssin jérjes-
tys, sekd virheenkisittely ovat jadneet refaktoroidun toteutuksen vastuulle. Valitettavasti so-
vellukseen vaikuttavat liiketoiminnalliset vaatimukset eivit sallineet kokonaisvaltaisempaa

refaktorointia ja vastuun delegoimista mielestini sopivimmille komponenteille.

Suurin ongelma, joka tdmén refaktoroinnin jdlkeen ohjelmistoon jéi, oli TransferState-olioiden
kisittelyn vastuun epdselkeys. Tdmaé johti ehki selkeimpéddn Yhden Vastuun Periaatteen rik-

komiseen refaktoroinnin jilkeisessd ohjelmassa.

Alkuperiinen ohjelmakoodi siis muunnettiin sinilldén yksinkertaisin toimenpitein yleistetti-
viksi kiyttiden tilanteen mukaan vastuualueiden erottelun sekid yhden vastuun periaatteiden

sekoitusta. Kumpaakaan ndistd periaateista ei voitu noudattaa tiukasti, vaan kiytetiin ohje-
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nuorina, joilla irrotettiin yhdesti valtavan monta asiaa kisittelevistd luokasta helposti kési-
teltdvid kokonaisuuksia. Tamai ldhestymistapa auttoi abstrahoimaan monimutkaisen luokan
toiminnallisuutta olioinstansseihin, jolloin eri instanssien kutsut auttoivat luomaan kisitteen
kontekstista. Ennen refaktorointia koodissa oli “this.uploadfile()”- ja “this.checkUploadStatus()”
tyylisid metodikutsuja, refaktoroinnin jdlkeen ne olivat “uploadableFileService.uploadFile()”
ja “uploadableFileService.checkUploadStatus()”-tyyppisid. Tdma erotus liittdd jonkinastei-
sen kontekstin kutsuihin, kertoen koodin lukijalle ettd kyseiset kutsut todennikoisesti liitty-
vit etdjirjestelméddn. Tamin lisdkontekstin hyodyt eivit kuitenkaan ole jatkossa itsestiinsel-

Vyys, vaan jo huono nimeidminen voi pilata koko idean.

Koska ohjelmisto kiytti alusta alkaen Dependency Injection-tydkaluja riippuvuuksien ko-
koamiseen, pystyttiin refaktoroinnin yhteydessa laajentamaan ohjelmistoa ja konfiguroimaan

samasta ldhdekoodista erilailla toimivia ohjelmistoja.

Voidaankin siis ndhdi, ettd alkuperdinen tavoite yleistdd ohjelmistoa sen verran, ettd siitd

saataisi useamman kolmannen osapuolen jérjestelmin kanssa yhteensopiva, on toteutunut.

Mydskin henkilokohtaisen kokemukseni pohjalta, arvioisin refaktoroinnin toteuttaneen toi-
votut liiketoimintavaatimukset, mutta liiketoiminnan halu pitdéd toiminnallisuus mahdolli-
simman muuttumattomana oli ongelmallinen. Kyseinen liiketoimintapdétds hankaloitti mie-

lestini selkeiden kokonaisuuksien méairittelemista.

Pahimpana esimerkkinid tdmin paidtoksen aiheuttamista ongelmista pitdisin TransferState-
Servicen olemassaoloa itsendisend entiteettind, eikéd osana TransferStateStorea. Nyt ensim-
miinen vastaa yksittdisten siirtotapahtumien kirjaamisesta, kun toinen seuraa Payload-tietueen
siirron tilaa useiden siirtotapahtumien yli. Tdma taas tekee suorastaan tuskaisan hankalaksi
toteuttaa atomisia transaktioita jotka varmistaisivat molempien tietueiden pdivityksen toimi-

van “kaikki tai ei mitdin”-periaatteella.

Mielestédni timé ongelma on malliesimerkki tilanteesta, jossa ldhtokohtaisesti huonoa koo-
dia ei haluta korjata, koska kaikki isot muutokset edes jotenkin toimiviin kohtiin nihtiin huo-
mattavan riskialttiina operaatioina. Néissé tapauksissa ongelma mielestéini juontaa joko pro-
jektin aikana, tai sitd ennen opitusta epavarmuudesta toteutuksen laatua ja regressiohallinan

varmuutta kohtaan. Johtuuko tédllainen asenne yleisesti ohjelmoinnin laadusta organisaatios-
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sa, organisaation ongelmista, vai johdon asenteesta, riippuu tidysin ympiristosti. Laajemman
skaalan analyysit asiasta voisivat kuitenkin osoittaa suurimpia johdon luoton puutteeseen
vaikuttavia tekijoitd, joita purkamalla tiimit mahdollisesti kykenisivét rakentamaan puuttu-
vaa luottoa. Tdllaisten asioiden tunnistamiseen ja niiden ratkaisemiseen suuntaava lisatutki-

mus olisi mielestdni hyodyllistd sekd yksittdisissd organisaatioissa, ettd yleiselld tasolla.

6.2 Toteutusaika
Projektin raportissa (liite [A]) esiintyy kolme perittdistd vaihetta:

e Alkuperiinen totetus: 20 kalenteriviikkoa neljilld kehittdjallad, eli 80 henkilotyoviik-
koa. Vaiheessa toteutettiin ja asennettiin sovellus, siten ettd se kommunikoi kumppa-
nijdrjestelmén kanssa.

e Refaktorointi: ty6td 28:na kalenteripdivand. Vaiheessa yleistettiin sovelluksen rakenne
uudelleenkiytettivaksi.

e Uudet toteutukset: 24 kalenteriviikkoa kahdella kehittdjalld, poislukien lomat. Yhteen-
sd 46 henkilotyoviikkoa. Tdssd ajassa saatiin kolme uutta sovellusta kommunikoimaan
kumppanijirjestelmien kanssa, aloitettiin neljids sovellus, seki laajennettiin sovelluk-

sen yleistd osaa tukemaan useita tietomalleja.

Aikamiireet eivit ole tidysin identtisesti muodostettuja anonymisoinnin ja projektien seuran-
nan kehittymisen takia, mutta kolmen aikaméédreen huomattavien erojen takia koen arvioin-

nin tarkkuuden olevan riittdvilli tasolla.

Toisena ongelmana aikaméiireissd on NDA-ympiristossd suoritettavan analyysin hankaluus,
jonka takia toteutusvaiheisiin on valittu skaalaksi viikot. Tdmin skaalan toivon toimivan

jokseenkin tasoittavana tekijand tyoméiirien hetkittdisiin heilahteluihin.
Jos kaikki luvut muutetaan henkil6tyopédiviksi, saadaan seuraavat luvut:

e Alkuperiinen totetus: 20 vko * 4 hl6 * 5 pv =400 htp.
e Refaktorointi: 28 htp.
e Uudet toteutukset: 46 vko * 5 pv = 230 htp.
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Pikainen laskutoimitus kertoo, ettéd lisdamalld 28/400 = 7% tyotd alkuperdiseen toteutukseen,
saatiin sovelluksesta yleistettdvad. Toinen laskutoimitus kertoo, ettd 230/400=0,575. Eli 7%
+ 57.5% = 64.5% lisdtyoti riitti monistamaan yhden sovelluksen neljiksi, sekd parantamaan

sovellusalustaa huomattavasti.

Pelkistddn talld luvulla voidaan katsoa ettéd yleistdminen oli kannattavaa, mutta kuten rapor-
tissa mainitaan, uudet toteutukset tehtiin projektia aluksi tuntemattomien henkildiden toi-
mesta, sisélsivit tietomallituen laajentamisen, sekd uusia kommunikaatio-ongelmia. Uusien
toteutusten ongelmia on tarkemmin purettu auki projektiraportissa ja mielestdni ne toimivat
selkeind lisdindikaattoreina refaktoroinnin hyodyllisyydestd. Raportissa mainitut ongelmat

nimittdin ovat mielestini olleet kuitenkin huomattavia.

Suurin ongelma ajankédyton analysoinnissa on kuitenkin koodin anonymisaatio. Koska uusien
toteutusten implementointiin kiyttimai aikaa ei ole voitu jakaa osiin eri rajapintojen tai ab-
straktioiden vaatimien uusien implementaatioiden suhteen, néistd aikaavievimpien asioiden
erottelu on mahdotonta. On vain yksi konttdsumma joka todistaa ohjelmiston totaalisen uu-
delleentoteutuksen olleen todennékdisesti kannattamaton idea, mutta joka ei tarkemmin ker-

ro miten uudelleenimplementaation vaatima aika jakaantui.
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7 Yhteenveto

Tutkielmassa ldpikéytiin Data Acquisition-palvelua toteuttavaa ohjelmistoa, seki sen refak-
torointia jonka tarkoitus oli yleistdd ohelmisto yhden yhteistydkumppanin infrastrukturiin
yhteensopivasta muotoon joka tarjoaa samaa palvelua useammille kumppaneille. Tutkimuk-
sen kohteena oli ohjelman ldhdekoodi ennen ja jidlkeen kyseisen refaktoroinnin. Niitéd arte-
fakteja vertailtiin konstruktiivisesti, tarkoituksena tunnistaa refaktoroinnissa hyodynnettyji
ohjelmistoteollisuuden tekniikoita, sekd kuvata miten niitd hyddynnettin. Tamin lisdksi tar-

kasteltiin suppeasti refaktoroinnin vaikutuksia ohjelmiston jatkokehityksen nopeuteen.

Analyysi 10ysi viisi selkedd suunnitteluteknisti ideaa ja/tai kisitettd, joita kdyttamallé tai ole-
massaolevia kohtia jatkojalostamalla ohjelmakoodi oli refaktoroitu uudelleenkéytettiviksi ja

toimivammaksi.

Koska kaikki refaktoroinnissa hydodynnetyt ideat ovat vidhintddn 15 vuotta vanhoja ja ovat
huomattavan hyoddyllisid myo6s toiminnallisuuden yleistamisen ulkopuolella, herdd jatkotut-

kimuksen ajatellen parikin kysymysti:

e Kuinka monessa ohjelmistossa vastaavanlaisella yleistimiselld voitaisiin saavuttaa huo-
mattavasti selkeimpéd ohjelmakoodia?
e Kuinka paljon uusia ohjelmistoprojekteja totetutetaan, joissa kyseisid ideoita hyodyn-

tamalld ohjelmisto selkeytyisi? Ja miksi néissd ei hyodynneté kyseisiéd ideoita?

Ajankdyton puolesta huomattiin ettd yleistaminen oli kyseisen ohjelmiston tapauksessa kan-
nattava vaihtoehto, kun arvioidaan jatkokehitykseen kiytettyd aikaa. Useita vaihtoehtoisia
sovelluskonfiguraatioita voitiin toteuttaa samasta pohjasta huomattavalla ajanséddstolld. Oh-

jelmisto myos parani koodin luettavuuden kannalta, seké selkeytyi rakenteeltaan.

Mielestédni tdmin ohjelmiston suhteen saatu ajankédytollinen séésto ei ole kuin heikosti suuntaa-
antava indikaatio timéntyyppisten refaktorointien hyodyistd ohjelmistoille yleensa. Jotta oh-
jelmistojen yleistiminen refaktoroinnilla olisi kannattavaa milldén mittarilla, tulisi potentiaa-
lisen uuden ohjelman ratkaiseman ongelman olla sen verran yhtenidinen alkuperdisen ohjel-

man ratkaiseman ongelman kanssa, ettd yleistiminen voitaisi selkedsti toteuttaa olemassao-
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levalla logiikalla. Mielestédni timé vaatisi tavan kuvata ohjelmistoja huomattavasti paremmin

kuin mihin nykyiset korkean tason ohjelmointikielet kykeneviit.
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Liitteet

A Projektiraportti

Tutkimus tarkastelee MessageProcessor-luokan yleistimisen mahdollistamaa ajansdistod,
jonka katsotaan olevan valmis, kun data siirtyy palvelusta kumppanille. Tami maéritelma
tehtiin, koska palvelujen tuotantoonvientiin ja aktivointiin liittyy kehitysryhmistéd riippu-
mattomia liiketoimintapditoksid niin organisaation, kuin kumppanienkin tahoilta. Mydskin
Payload-tietomallien konversioon liittyvid vaatimuksia ja ongelmia voitiin tarkastella kun-
nolla, vasta kun dataa voitiin siirtdd. Tami on toinen syy miksi konversion hienosditoon ku-
luva aika on rajattu pois lisdtoteutusten kestosta, toisen ollessa kummassakin MessageProcessor-
implementaatiossa identtisend sdilynyt Separation Of Concerns-periaatetta totteleva rajapin-

ta, joka hoitaa Payload -> byte[]-konversion.

Alkuperidisen implementaation toteutus kesti arviolta 20 kalenteriviikkoa, eli 80 henkilotyo-

viikkoa. Toteutuksessa oli mukana neljd kehittdjaa.

Alkuperidisen implementaation julkaisun jidlkeen aloitettiin ratkaisun refaktorointi useam-
mille kumppaneille yleistettaviksi. Yleistdvidn refaktoroinnin suunnitteluun ja toteutuksen
ajankdyton estimaatin ylidraja on 28 henkilotyopédivad. Summa laskettiin listaamalla projek-
tinhallintatyokalusta kaikki refaktorointiin kuuluvat tehtédvit ja yhteenlaskemalla niiden koo-

dimuutosten uniikit pédivit per tekija.

Refaktoroinnin jilkeiset implementaatiot toteutettiin kahden kehittdjin toimesta. Kyseiset

kehittdjit eivit osallistuneet projektiin alkuperdisen toteutuksen aikana.

Lisdtoteutukset suoritettiin limittdin, kehittdjien priorisoidessa tehtdvid Scrumm Masterin
kautta kulkevien tavoitteiden mukaisesti. Taméa nopeutti kehitystyon kokonaisaikataulua, sil-
14 kehittdjien tyotd estivit, lisdselvityksid tai kommunikaatiota vaativat, asiat voitiin hoitaa
muiden kuin kehittdjien toimesta. Vastapainoisesti, testiympiristdjen ongelmat taas hidasti-

vat kaikkia kidynnissi olevia lisdtoteutuksia.

Kolme lisdtoteutusta (L1, L2, L.3) viikkotasolla:
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e Viikko 1. L1 alkaa.

e Viikko 10. L2 alkaa.

e Viikko 11. L1 data siirtyy.

e Viikko 14. L3 alkaa.

e Viikko 16. Yksi kehittdjd lomalla.
e Viikko 17. Yksi kehittdja lomalla.
e Viikko 20. L2 data siirtyy.

e Viikko 24. L3 data siirtyy.

Niiden kolmen lisdtoteutuksen ohessa neljis lisdtoteutus aloitettiin suoritusviikolla 20. mutta

sitd ei raporttia kirjoitettaessa, viikolla 25, ole saatu valmiiksi.

Yhteensd kolme lisidtoteutusta siis veivit 24 kalenteriviikkoa kahdelta projektia ennen na-
kemaittomaltd kehittdjaltd. Kokonaisaikaa siis kului 46 henkilotyodviikkoa, kun huomioidaan

lomat.

Lisétoteutus 2:n yliméirdisend hidastavana tekijdnd oli yksi toteutus viirdd rajapintaa vasten.

Virheen syyni oli kommunikaatio-ongelmat kumppanin ja organisaation kanssa.

Lisédtoteutus 3:n yliméirdisend aikaavievina tekijani oli refaktoroidun toteutuksen lisidrefak-
torointi, joka lisdsi prosessointiin tuen useille Payload-tyypeille samassa ohjelmassa. Arkki-

tehdin arvio kyseisen lisdtoteutuksen ajankdytosti oli:

e 30% kumppani-integraatioon.
e 30% useiden Payloadien tukemista vaativaan refaktorointiin.

e 40% muihin toihin.

Projektin Scrumm Masterin arvion mukaan kehittdjit kayttivat 40%-50% ajastaan toteutuk-
seen. Loput ajasta kului médrittelyn tarkentamiseen, testiympiristdjen sddtimiseen, seké eri-

niisiin selvittelyihin organisaation ja kumppaneiden kanssa.

Organisaation osa, jolla oli vaikutusta lisidtoteutuksiin, tai joidenka tyohon lisidtoteutusten
implementaatio ja tuote-, seké palvelulukokonaisuuteen integrointi vaikutti, on suurudeltaan

noin 100-120 henkil64a.
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B Alkuperiinen lihdekoodi

Listauksessa on vanhan toteutuksen ainoa luokka jota jouduttiin rakenteellisesti muuttamaan.

Tami luokka 16ytyy Maven-moduulista uploader-implementations.

OldMessageProcessor.java

package fi.jyu. jutarant .old. service ;

import fi .jyu. jutarant

import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi

import fi

/5%

Jjyu.
jyu.
jyu.
jyu.
Jjyu.
jyu.
jyu.
jyu.
Jjyu.
Jjyu.
jyu.
jyu.
jyu.
Jjyu.
jyu.

jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant

jutarant

. general
. general
. general
. general
. general
. general
. general
. general
. general .
. general .
. general .
. general .
. general .
. general .
. general .

. general .

.messaging. MessagingInterface ;
.model.Customer;

.model.EntityType;

.model.Payload;

.model. ThirdParty Authentication ;
.model. TransferState ;

.model. TransferStateTransition ;
.model.UploadStatus;

service . CustomerService;

service . EncodedPayloadService;
service . ExternalAuthorizationService ;
service . PayloadService ;
serviceinterface .MessageProcessor;

thirdpartyspecific . TransferStateStore ;

thirdpartyspecific .UploadService;

x Process a {@link Payload} and upload it to JYU.

*/

public class OldMessageProcessor implements MessageProcessor {

private
private
private
private
private
private
private

private

static final String THIRD_PARTY_SERVICE_NAME ="JYU";

PayloadService payloadService ;

EncodedPayloadService encodedPayloadService;

CustomerService customerService ;

External AuthorizationService  externalAuthenticationService ;

TransferStateStore

transferStateStore ;

TransferStateTransitionStore transferStateTransitionStore

MessagingInterface messagingInterface ;
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thirdpartyspecific . TransferStateTransitionStore ;
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33
34
35
36
37
38

39
40
41
42

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

private UploadService uploadService ;

public void ignite (int payloadld) {
Payload payload = payloadService .load (payloadld);
Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());
ThirdParty Authentication authentication =
external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

customer. getld (), THIRD_PARTY_SERVICE_NAME);

if ( authentication != null) {
TransferState transferState = this . createNewTransferState (payloadld, payload.getOwner(),
EntityType . ORDER);

messagingInterface . enqueueTransferState ( transferState . getDatabaseld());

public void process(int transferStateld ) {
TransferState state = transferStateStore .load( transferStateld );

UploadStatus status = state . getUploadStatus () ;

switch ( status) {
case STARTED:
byte[] encodedPayload = this .encodePayload(state );
state .setEncodedPayload(encodedPayload);
this . uploadFile ( state );
this . updateComponentState(state ) ;

this . saveComponent(state) ;

if (UploadStatus.ERROR != state.getUploadStatus () ) {
messagingInterface . enqueueTransferState ( state . getDatabaseld () );
}
break;
case UPLOADED:
this . checkUploadStatus( state ) ;
this .updateComponentState(state ) ;

this . saveComponent(state) ;
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68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

if (UploadStatus.ERROR != state.getUploadStatus () ) {
messaginglInterface . enqueueTransferState ( state . getDatabaseld () ) ;
}
case FINISHED:
case ERROR:

private byte[] encodePayload( TransferState state ) {
byte[] encodedPayload = encodedPayloadService.load( state . getOwner(), state . getPayloadld () );

if (encodedPayload == null) {
TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;
transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );
transition . setTransitionReason ("Could not encode payload for state
state . getDatabaseld () ) ;
transition . setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );
transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);

transferStateTransitionStore . create ( transition );

throw new RuntimeException( transition . getTransitionReason () );

}

return encodedPayload;

private TransferState createNewTransferState (int payloadld, int owner, EntityType order) {
TransferState state = new TransferState () ;
state . setEntityld (payloadld);
state .setOwner(owner);
state . setUploadStatus (UploadStatus. STARTED);
state . setEntityType (order);

return transferStateStore . create ( state );

private void uploadFile ( TransferState state ) {

Payload payload = payloadService .load( state . getPayloadId () );
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104 Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());
105 ThirdParty Authentication authentication =

external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

106 customer. getld (), THIRD_PARTY_SERVICE_NAME);

107

108 try {

109 uploadService . uploadToThirdParty ( state . getEncodedPayload(), authentication );

110 } catch (Exception e) {

111 TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;

112 transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);

113 transition . setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );

114 transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

115 transition . setTransitionReason ("Error uploading to third party service for state " +

state . getDatabaseld

116 0);

117

118 state . setUploadStatus (UploadStatus. ERROR);

119

120 transferStateStore .update( state );

121 transferStateTransitionStore .update( transition );

122 }

123 }

124

125 private void updateComponentState( TransferState state ) {
126 switch ( state . getUploadStatus ()) {

127 case STARTED:

128 state . setUploadStatus (UploadStatus. UPLOADED);
129 this . createNewTransition (UploadStatus. STARTED, UploadStatus. UPLOADED, state);
130 break;

131 case UPLOADED:

132 state . setUploadStatus (UploadStatus. FINISHED);
133 this . createNewTransition (UploadStatus. UPLOADED, UploadStatus.FINISHED, state);
134 break;

135 default :

136 break;

137 }

138
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139}

140

141 private void saveComponent(TransferState state ) {

142 transferStateStore .update( state );

143 }

144

145 private void createNewTransition (UploadStatus originalStatus , UploadStatus newStatus,
TransferState state ) {

146 TransferStateTransition  transition = new TransferStateTransition () ;

147 transition . setOriginalStatus ( originalStatus );

148 transition .setNewStatus(newStatus);

149 transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

150 transferStateTransitionStore . create ( transition );

151 }

152

153 private void checkUploadStatus( TransferState state ) {

154 Payload payload = payloadService .load( state . getPayloadId () );

155 Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());

156 ThirdParty Authentication authentication =

external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

157 customer. getld (), THIRD_PARTY_SERVICE_NAME);

158

159 try {

160 uploadService .checkUploadStatus(payload. getld () , authentication );

161 } catch (Exception e) {

162 TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;

163 transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);

164 transition . setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );

165 transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

166 transition . setTransitionReason ("Error querying third party service for state " +

state . getDatabaseld () ) ;

167

168 state . setUploadStatus (UploadStatus. ERROR);

169

170 transferStateStore .update( state );

171 transferStateTransitionStore .update( transition );
172 }
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173}
174 )

C Refaktoroitu léiihdekoodi

Listauksessa ovat ne luokat, joita replikoivat OldMessageProcessor-luokan toteutuksen. Ni-

mikin luokat 16ytyvit Maven-moduulista uploader-implementations.

RefactoredMessageProcessor.java

1 package fi.jyu. jutarant . refactored . service ;
2
3 import fi.jyu. jutarant . general . messaging. MessagingInterface ;
4 import fi .jyu. jutarant . general . model.Customer;
5 import fi.jyu. jutarant . general . model.EntityType;
6 import fi.jyu. jutarant . general .model.Payload;
7 import fi .jyu. jutarant . general .model. ThirdParty Authentication ;
8 import fi.jyu. jutarant . general .model. TransferState ;
9 import fi.jyu. jutarant . general .model.UploadStatus;
10 import fi .jyu. jutarant . general . service . CustomerService;
11 import fi .jyu. jutarant . general . service . ExternalAuthorizationService ;
12 import fi .jyu. jutarant . general . service . PayloadService;
13 import fi.jyu. jutarant . general . serviceinterface .MessageProcessor;
14 import fi .jyu. jutarant . general . thirdpartyspecific . TransferStateStore ;
15
16 /xx
17 % Process a { @link Payload} and upload it to a third party with the
18  x given {@link AbstractUploadableFileService } implementation.
19 «/
20 public class RefactoredMessageProcessor implements MessageProcessor {
21
22 private PayloadService payloadService;
23 private CustomerService customerService;
24 private ExternalAuthorizationService externalAuthenticationService ;
25 private TransferStateStore transferStateStore ;
26 private Messaginglnterface messaginglnterface ;
27 private UploaderConfiguration config;
28 private AbstractUploadableFileService uploadableFileService ;
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private TransferStateService transferStateService ;

public void ignite (int payloadld) {
Payload payload = payloadService . load (payloadld);
Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());
ThirdParty Authentication authentication =
external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

customer. getld (), config.getThirdPartyServiceName());

if ( authentication != null) {
TransferState transferState = this . createNewTransferState (payloadld, payload.getOwner(),
EntityType . ORDER);

messagingInterface . enqueueTransferState ( transferState . getDatabaseld());

public void process(int transferStateld ) {
TransferState state = transferStateStore .load( transferStateld );

UploadStatus status = state . getUploadStatus () ;

switch ( status) {
case STARTED:
byte[] encodedPayload = uploadableFileService .encodePayload( state );
state .setEncodedPayload(encodedPayload);
uploadableFileService . uploadFile ( state );
transferStateService .updateComponentState(state);

transferStateStore .update( state );

if (UploadStatus.ERROR != state.getUploadStatus () ) {
messagingInterface . enqueueTransferState ( state . getDatabaseld () );
}
break;
case UPLOADED:
uploadableFileService .checkUploadStatus( state ) ;
transferStateService .updateComponentState(state);

transferStateStore .update( state );
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if (UploadStatus.ERROR != state.getUploadStatus () ) {

messaginglnterface . enqueueTransferState ( state . getDatabaseld () ) ;

}

case FINISHED:
break;
case ERROR:
break;

private TransferState createNewTransferState (int payloadld, int owner, EntityType order) {
TransferState

state .

state
state

State

.setOwner(owner);

. setUploadStatus (UploadStatus . STARTED);

. setEntityType (order);

state = new TransferState () ;

setEntityld (payloadld);

return transferStateStore . create ( state );

AbstractUploadableFileService.java

package fi.jyu. jutarant . refactored . service ;

import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi
import fi

import fi

.jyu

Jyu.
jyu.
jyu.
jyu.
Jjyu.
jyu.

.jyu
.jyu
.jyu
jyu
.jyu

. jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
jutarant
. jutarant
. jutarant
. jutarant
. jutarant

. jutarant

. general
. general
. general
. general
. general
. general
. general .
. general .
. general .
. general .
. general .

. general .

.model.Customer;

.model.Payload;

.model. ThirdParty Authentication ;
.model. TransferState ;

.model. TransferStateTransition ;

.model.UploadStatus;

service .CustomerService;
service . ExternalAuthorizationService ;
service . PayloadService ;

thirdpartyspecific . TransferStateStore ;

thirdpartyspecific . TransferStateTransitionStore ;

thirdpartyspecific .UploadService;

public abstract class AbstractUploadableFileService {
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private UploadService uploadService;
private PayloadService payloadService;

private CustomerService customerService;

private ExternalAuthorizationService externalAuthenticationService ;

private UploaderConfiguration config;

private TransferStateTransitionStore  transferStateTransitionStore

private TransferStateStore transferStateStore ;

/¥ %

x Load a translated {@link Payload} as a byte array, that is suitable for

* uploading to a specific third party service
* @param state
* @return

*/

public abstract byte[] encodePayload( TransferState state );

VAT

* Upload an encoded { @link Payload} within a { @link TransferState } to

* a third party service .

* @param state

*/

public void uploadFile ( TransferState state )

Payload payload = payloadService .load( state . getPayloadId () );

Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());

ThirdParty Authentication authentication =

external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

customer. getld (), config .getThirdPartyServiceName());

try {

uploadService . uploadToThirdParty ( state . getEncodedPayload(),

} catch (Exception e) {

TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;
transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);

transition . setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );

transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );
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transition . setTransitionReason ("Error uploading to third party service for state

state . getDatabaseld () ) ;

state . setUploadStatus (UploadStatus. ERROR);

transferStateStore .update( state );

transferStateTransitionStore .update( transition );

[k
x Check that a {@link Payload} has been successfully uploaded.
* @param state
*/
public void checkUploadStatus( TransferState state ) {
Payload payload = payloadService . load( state . getPayloadId () );
Customer customer = customerService . load (payload. getOwner());
ThirdParty Authentication authentication =
external AuthenticationService . loadUserAuthentication (

customer. getld (), config .getThirdPartyServiceName());

try {
uploadService .checkUploadStatus(payload. getld (), authentication );

} catch (Exception e) {
TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;
transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);
transition . setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );
transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );
transition . setTransitionReason ("Error querying third party service for state

state . getDatabaseld () ) ;

state . setUploadStatus (UploadStatus. ERROR);

transferStateStore .update( state );

transferStateTransitionStore .update( transition );
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JyuUploadableFileService.java

package fi .jyu. jutarant . refactored . service ;

import fi .jyu. jutarant . general . model. TransferState ;

import fi .jyu. jutarant . general .model. TransferStateTransition ;

import fi .jyu. jutarant . general .model.UploadStatus;

import fi.jyu. jutarant . general . service . EncodedPayloadService;

import fi .jyu. jutarant . general . thirdpartyspecific

/%%

x The uploader implementation for Third Party partner

*x JYU (University of Jyvdskyld).
*/

public class JyuUploadableFileService extends AbstractUploadableFileService {

private EncodedPayloadService encodedPayloadService;

private TransferStateTransitionStore

public byte[] encodePayload( TransferState state ) {

byte[] encodedPayload = encodedPayloadService.load( state . getOwner(), state . getPayloadld());

if (encodedPayload == null) {

TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;
transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

transition . setTransitionReason ("Could not encode payload for state

state . getDatabaseld () ) ;

transition . setOriginalStatus ( state . getUploadStatus () );

transition .setNewStatus(UploadStatus. ERROR);

transferStateTransitionStore

throw new RuntimeException( transition . getTransitionReason () );

}

return encodedPayload;

. create ( transition );
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TransferStateService.java

package fi.jyu. jutarant . refactored . service ;

import fi .jyu. jutarant . general .model. TransferState ;
import fi.jyu. jutarant . general .model. TransferStateTransition ;
import fi .jyu. jutarant . general . model.UploadStatus;

import fi .jyu. jutarant . general . thirdpartyspecific . TransferStateTransitionStore ;

/5%

x Update a transfer state and create a matching transition .
*/

public class TransferStateService {

private TransferStateTransitionStore transferStateTransitionStore ;

public void updateComponentState( TransferState state )
switch ( state . getUploadStatus ()) {

case STARTED:
state . setUploadStatus (UploadStatus. UPLOADED);
this . createNewTransition (UploadStatus. STARTED, UploadStatus. UPLOADED, state);
break;

case UPLOADED:
state . setUploadStatus (UploadStatus. FINISHED);
this . createNewTransition (UploadStatus. UPLOADED, UploadStatus. FINISHED, state)
break;

default:
break;

private void createNewTransition (UploadStatus originalStatus , UploadStatus newStatus,
TransferState state ) {
TransferStateTransition transition = new TransferStateTransition () ;
transition . setOriginalStatus ( originalStatus );
transition .setNewStatus(newStatus);
transition . setTransferStateld ( state . getDatabaseld () );

transferStateTransitionStore . create ( transition );
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UploaderConfiguration.java

package fi.jyu. jutarant . refactored . service ;

/%%
x Shared configuration options .
*/

public class UploaderConfiguration {
private String thirdPartyServiceName;

public String getThirdPartyServiceName() {

return thirdPartyServiceName;

public void setThirdPartyServiceName( String thirdPartyServiceName) {
this . thirdPartyServiceName = thirdPartyServiceName;;

D Satunnaiset pienemmiit palat l1ihdekoodia

Néama kaksi tiedostoa ovat koko projektin Maven-maédrittely, sekd refaktoroidun ldhdekoodin

sisdltdvdn alimoduulin uploader-base Maven-méidérittely.

pom.xml
<project>
<model Version>4.0.0</model Version>
<groupld>fi.jyu. jutarant </groupld>
<version>0.1-SNAPSHOT</version>
< artifactld >uploader—parent</ artifactld >
<packaging>pom</packaging>
<modules>
<module>uploader—implementations</module>
<module>uploader—base</module>

</modules>
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<build>

</build>

<dependencyManagement>
<dependencies>
</dependencies>

</dependencyManagement>

</ project >

uploader-implementations/pom.xml

< project>
<model Version>4.0.0</model Version>
<parent>
<groupld>fi.jyu. jutarant </groupld>
<version>0.1 —-SNAPSHOT</version>
< artifactld >uploader—parent</ artifactld >
</parent>
< artifactld >uploader—implementations</ artifactld >
<packaging>jar</packaging>
<build>
</build>
<dependencies>
<dependency>
< artifactld >uploader—base</ artifactld >
<groupld>fi.jyu. jutarant </groupld>
<version>${ project. version }</version>
</dependency>
</dependencies>

</ project >

E Uploader-base Maven-moduulin lihdekoodi

Koska kaikki muu ldhdekoodi jaettiin sekéd refaktoroimattoman ettd refaktoroidun koodin

kesken, on ne kasattu selkeyden vuoksi omaan Maven-moduliinsa uploader-base.

uploader-base/pom.xml
<project>

<model Version>4.0.0</model Version>
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<parent>
<groupld>fi.jyu. jutarant </groupld>
<version>0.1 —-SNAPSHOT</version>
< artifactld >uploader—parent</ artifactld >
</parent>
< artifactld >uploader—base</ artifactld >
<packaging>jar</packaging>
<build>
</build>
<dependencyManagement>
<dependencies>
</dependencies>
</dependencyManagement>

</ project >

Téstid eteenpiin kaikki tiedostot sijaitsevat polussa “uploader-base/src/main/java/fi/jyu/jutarant/general”,

joka jétetddn selkeyden vuoksi toistamatta.

messaging/ExternalMessageReceiver.java

package fi.jyu. jutarant . general . messaging;

import fi.jyu. jutarant . general . serviceinterface .MessageProcessor;

public class ExternalMessageReceiver {

private MessageProcessor processor ;

VAT

* Receive a message from the global message bus.

* @param message

*/

public void listenToNotification ( ExternalPayloadNotificationMessage message) {

switch (message. getStatus ()) {
case INITIAL_REGISTRATION:

// We’re not interested in the payload yet

break;
case WAITING_ADDITIONAL_DATA:
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// We’re not interested in the payload yet
break;

case FINISHED:
processor . ignite (message.getPayloadld () );
break;

messaging/ExternalPayloadNotificationMessage.java

package fi.jyu. jutarant . general . messaging;

import fi .jyu. jutarant . general . model.Payload;

/%%

* A message from an external service, indicates
*/

public class ExternalPayloadNotificationMessage

private int payloadld;

private PayloadProcessingStatus status ;
public int getPayloadld () {

return payloadld;

public void setPayloadld (int payloadld) {
this . payloadld = payloadld;

public PayloadProcessingStatus getStatus () {

return status ;

public void setStatus ( PayloadProcessingStatus

this . status = status ;

that a {@link Payload} has been modified .

{

status ) {
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messaging/InternalMessageReceiver.java

package fi .jyu. jutarant . general . messaging;

import fi.jyu. jutarant . general . serviceinterface .MessageProcessor;

public class InternalMessageReceiver {

private MessageProcessor messageProcessor;

[Hk

* Receive an internal state transition message from a message bus.
*

* @param message

*/
public void process( InternalNotificationMessage message) {

messageProcessor. process (message. getTransferStateld () );

messaging/InternalNotificationMessage.java

package fi.jyu. jutarant . general . messaging;
import fi .jyu. jutarant . general .model. TransferState ;
Ve
* A message describing for asynchronously handling
x {@link TransferState }s.
*/
public class InternalNotificationMessage {

private int transferStateld ;

public int getTransferStateld () {

return transferStateld ;
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public void setTransferStateld (int transferStateld ) {
this . transferStateld = transferStateld ;

messaging/MessaginglInterface.java

package fi.jyu. jutarant . general . messaging;

public interface MessagingInterface {

[k
x Send an internal state transition message to a message bus.
*/

void enqueueTransferState (int id);

messaging/PayloadProcessingStatus.java

package fi.jyu. jutarant . general . messaging;

import fi .jyu. jutarant . general . model.Payload;

[k

x Global {@link Payload} processing status .
*/

public enum PayloadProcessingStatus {
INITIAL_REGISTRATION,
WAITING_ADDITIONAL_DATA,
FINISHED

model/Customer.java

package fi.jyu. jutarant . general .model;
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3 public class Customer {
4
5 private int id;
6
7 public int getld () {
8 return id;
9 |}
10
11 public void setld (int id) {
12 this.id = id;
13 }
14
15 }

model/EntityType.java
1 package fi.jyu. jutarant . general .model;
2
3 public enum EntityType {
4 ORDER
59

model/Payload.java

1 package fi.jyu. jutarant . general .model;
2
3 public class Payload {
4 private int id;
5 private int owner;
6
7 public int getld () {
8 return id;
9
10
11 public void setld (int id) {
12 this.id = id;
13 }
14
15 public int getOwner() {
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return owner;

public void setOwner(int owner) {

this . owner = owner;

model/ThirdParty Authentication.java

package fi.jyu. jutarant . general . model;

/%%

x A representation of an OAuth—like token for a customer,
x for uploading data to a third party service.

*/

public class ThirdPartyAuthentication {

model/TransferState.java

package fi.jyu. jutarant . general . model;

[k

* A model for describing the processing state of a {@link Payload}
*x within the Uploader.

*/

public class TransferState {

private int databaseld;

private UploadStatus uploadStatus ;
private EntityType entityType ;
private int owner;

private int payloadld;

private byte[] encodedPayload;

public UploadStatus getUploadStatus () {

return uploadStatus ;
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public void setUploadStatus (UploadStatus uploadStatus) {

this . uploadStatus = uploadStatus ;

public int getOwner() {

return owner;

public void setOwner(int owner) {

this .owner = owner;

public EntityType getEntityType () {
return entityType ;

public void setEntityType (EntityType entityType) {

this . entityType = entityType ;

public int getDatabaseld () {

return databaseld ;

public void setld (int id) {
this . databaseld = id;

public void setEntityld (int payloadld) {
this . setPayloadld (payloadld);

public int getPayloadld () {
return payloadld;
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public void setPayloadld (int payloadld) {
this . payloadld = payloadld;

public void setEncodedPayload(byte[] encodedPayload) {
this .encodedPayload = encodedPayload;

public byte[] getEncodedPayload() {

return encodedPayload;

model/TransferStateTransition.java

package fi.jyu. jutarant . general . model;

Vars
x A log file describing the transition of a {@link TransferState }
x from one {@link UploadStatus} to another.
*/
public class TransferStateTransition
private int transferStateld ;
private UploadStatus originalStatus ;
private UploadStatus newStatus;

private String transitionReason ;

public int getTransferStateld () {

return transferStateld ;

public void setTransferStateld (int transferStateld ) {
this . transferStateld = transferStateld ;

public UploadStatus getOriginalStatus () {

return originalStatus ;
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public void setOriginalStatus (UploadStatus originalStatus ) {

this . originalStatus = originalStatus ;

public UploadStatus getNewStatus() {

return newStatus;

public void setNewStatus(UploadStatus newStatus) {

this .newStatus = newStatus;

public String getTransitionReason () {

return transitionReason ;

public void setTransitionReason ( String transitionReason ) {

this . transitionReason = transitionReason ;

model/UploadStatus.java

package fi.jyu. jutarant . general .model;

[k
x The possible processing states of a {@link Payload}
x within the Uploader.
*/
public enum UploadStatus {
STARTED, UPLOADED, FINISHED, ERROR

service/CustomerService.java

package fi.jyu. jutarant . general . service ;
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import fi.jyu. jutarant . general . model.Customer;

public interface CustomerService {

Customer load(int owner);

service/EncodedPayloadService.java

package fi.jyu. jutarant . general . service ;

import fi .jyu. jutarant . general . model.Payload;

public interface EncodedPayloadService {

[k

x Translates a {@link Payload} to a third party specific format and
* returns a byte array, for uniform handling.

* @param owner

* @param payloadld

* @return

*/

byte[] load(int owner, int payloadld);

service/External AuthorizationService.java

package fi.jyu. jutarant . general . service ;
import fi .jyu. jutarant . general . model. ThirdParty Authentication ;
public interface ExternalAuthorizationService {

VT

* Loads an OAuth—style authentication token for a

* specific user—third party service combination.
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10 * @param userld

11 * @param thirdPartyName

12 * @return

13 */

14 public ThirdPartyAuthentication loadUserAuthentication (int userld, String thirdPartyName);
15 }

service/PayloadService.java

1 package fi.jyu. jutarant . general . service ;

2

3 import fi.jyu. jutarant . general .model.Payload;

4

5 public interface PayloadService {

6

7 Payload load(int payloadld);

8 }

serviceinterface/MessageProcessor.java

1 package fi.jyu. jutarant . general . serviceinterface ;

2

3 import fi.jyu. jutarant . general .model.Payload;

4 import fi .jyu. jutarant . general .model. TransferState ;

5

6 /xx

7« The business logic interface . Responsible for managing the state and
8 % processing of {@link Payload} in the service .

9 %/

10 public interface MessageProcessor {
11
12 VEE

13 * Receive a notification that a {@link Payload} is ready for processing .
14 * @param payloadld

15 */

16 public void ignite (int payloadld);

17

18 [Hk

19 * Perform the next processing step in the processing sequence of
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x the given {@link TransferState }.
* @param transferStateld
*/

public void process(int transferStateld );

thirdpartyspecific/TransferStateStore.java

package fi .jyu. jutarant . general . thirdpartyspecific ;

import fi .jyu. jutarant . general . model. TransferState ;

/%%
x Persistent {@link TransferState } storage.
*/

public interface TransferStateStore {

O 0 N O W kA WD =

—
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public TransferState create ( TransferState state );

—_— =
N =

public TransferState load(int transferStateld );

[ —
A W

public void update( TransferState state );

—_— =
AN W
had

thirdpartyspecific/TransferState TransitionStore.java

package fi.jyu. jutarant . general . thirdpartyspecific ;

import fi .jyu. jutarant . general .model. TransferState ;

import fi .jyu. jutarant . general .model. TransferStateTransition ;

/%%
x Persistent storage for state changes of a {@link TransferState }.

*/

O 0 9 O W A W N =

public interface TransferStateTransitionStore

—
)

11 public TransferStateTransition create ( TransferStateTransition state );

12
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public void update( TransferStateTransition transition );

thirdpartyspecific/UploadService.java

package fi.jyu. jutarant . general . thirdpartyspecific ;

import fi .jyu. jutarant . general . model.Payload;

import fi .jyu. jutarant . general . model. ThirdParty Authentication ;
/%%

x Upload a processed {@link Payload} to a third party service .
*/

public interface UploadService {

public void uploadToThirdParty (byte[] encodedPayload, ThirdPartyAuthentication authentication );

public void checkUploadStatus(int payloadld, ThirdPartyAuthentication authentication );

F Pakattu lahdekoodi YouSourcessa

Linkin toimivuus on todennékoisesti huomattavan rajattu.

https://yousource.it.jyu.fi/~jutarant/latex-thesis-classes/rantanen-gradu/blobs/master/gradu-rantanen-

cleaned.zip
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