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1 Johdanto

Tassé kirjoitelmassa tarkastelen yleiselld tasolla avoimia ohjemistokehyksid. Koska
ohjelmistokehykset ovat yleensd suunniteltu jollekin tietylle sovellusalueelle, niin
keskityn téssd lahinnd Java—pohjaisiin web-sovellusalueen (J2EE) ohjelmistokehyksiin.
Aluksi esittelen ohjelmistokehysta kasitteend, erilaisia kehystyyppeja ja kayttokohteita
ohjelmistokehityksessd.  Seuraavaksi  esittelen  muutamia  web-sovellusalueelle
tarkoitettuja ohjelmistokehyksia yleisell& tasolla. Lopuksi tarkastelen Spring Framework-
ohjelmistokehystd hieman tarkemmin. Esittelen kehyksen perusarkkitehtuuria ja sen
tarjoamia palveluita. Lopuksi teen yhteenvedon, jossa tuon esiin omiin kokemuksiini

perustuvia ndkemyksia avointen ohjelmistokehysten kaytosta.

2 Ohjelmistokehys

Ohjelmoinnin historiassa erilaiset ohjelmointiparadigmat ovat syntyneet tarpeesta hallita
ohjelmistokehitykseen liittyvdd monimutkaisuutta. Ohjelmistojen koon kasvu on
pakottanut kehittdmaan erilaisia lahestymistapoja, joissa toteutuksen monimutkaisuutta
on pyritty hallitsemaan modularisoimalla ja abstrahoimalla. Sek& proseduraalinen
ohjelmointi ettd olio-ohjelmointi ovat tdmén kehityksen tuloksia. Varsinkin olio-
ohjelmointi  soveltuu hyvin ohjelmistojen rakenteen toteuttamiseen, koska
oliomallinnuksella voidaan jasentdd ongelma-alueen toiminnallisuus olioista koostuvaksi

loogiseksi kokonaisuudeksi ja olioiden véliseksi yhteistoiminnaksi.

Hyvin usein saman sovellusalueen ohjelmistot jakavat yhteisid arkkitehtuurisia

ominaisuuksia, jotka ovat joko suoraan yhtenevaiset taikka ainakin hyvin lahella toisiaan.



Talloin on jo pelkéstdén uudelleenkéytettavyyden kannalta jarkevéé erottaa ndamé yhteiset
ominaisuudet erilliseksi  osakseen. Koskimies ja Mikkonen madrittelevatkin
olioperustaisen ohjelmistokehyksen kokoelmaksi luokkia, komponentteja ja rajapintoja,
jotka  toteuttavat  jonkin  ohjelmistojoukon  yhteisen  arkkitehtuurin  ja
perustoiminnallisuuden. He vertaavat ohjelmistokehystda oliopohjaisesti toteutettuun
tuoterunkoon, jolloin ohjelmistokehyksilla on sama perustavoite kuin tuoteruingoilla, eli

laajamitainen ja systemaattinen uudelleenkayttd [KoMO05, s.187].

Kuten jo edelld mainittiin ohjelmistokehykset tarjoavat jonkin tietyn sovellusalueen
perusarkkitehtuurin- ja toiminnallisuuden. Tésta hyvéana esimerkkind voidaan ottaa web-
pohjaiset ohjelmistokehykset, joista hyvin useat tarjoavat palveluita ndkymien (www
sivut), business logiikan sek&d tietovarastojen hallintaan. Useat ndistd kehyksista
perustuvat MVC-malliin (Model-View-Controller), joka puolestaan siséltd4 joukon muita
suunnittelumalleja [GHJ95, s. 4]. Taman lisaksi ohjelmistokehykset tarjoavat vaihtelevan
maarén laajennuspisteitd, joiden avulla kehyksen toimintaa voidaan muuttaa sovelluksen
tarpeiden mukaisesti. Ohjelmistokehyksid voidaankin jakaa ryhmiin niiden tarjoamien
laajennusmekanismien mukaan. Koskimies ja Mikkonen jakavat kehykset seuraaviin
ryhmiin: abstraktit kehykset, muunneltavat kehykset, plugin-kehykset sekd koottavat
kehykset [KOMO5, s. 194-202].

2.1 Abstraktit kehykset (abstract framework)

Abstraktit kehykset koostuvat rajapinnoista kuten ryhmén nimityskin kertoo. Ne eivat
sisalla suoritettavaa koodia vaan madrittelevat rajapintojen avulla peruspalveluita.
Esimerkkind voidaan ottaa EJB-standardi, joka madrittelee joukon rajapintoja, mutta ei
itsessddn tarjoa valmista toteutusta [KoMO05, s. 195-196].



2.2 Muunneltavat kehykset (white-box framework)

Muunneltavissa kehyksissa sovellus erikoistaa kehyksen tarjoamia laajennusrajapintoja ja
luokkia. Tama tapahtuu péaasiallisesti periyttamalla kehyksen luokkia sovelluksessa.
Taman tyyppiset kehykset kéyttavat niin sanottua Hollywood-periaatetta, jossa kehys
kutsuu sovelluksen koodia [KoMO5, s.196-197]. Kyseisestd periaatteesta voidaan kayttaa
my6s nimitystd 10C (Inversion of Control) [MFo04]. Té&std puhutaan lisad Spring
Framework—kehyksen yhteydessd. Muunneltavista kehyksistd voidaan ottaa erimerkkeina
juurikin Spring Framework seké Struts.

2.3 Plugin-kehykset (plug-in framework)

Plugin-kehyksissd sovellus toteuttaa kehyksen laajennusrajapintoja ja rekisterdi
toteutuksen kehykseen. Koskimiehen ja Mikkosen mukaan tdma on selkedmpi tapa liittda
sovelluksen laajennuksia kehykseen koska erikoistamisrajapinta on ndin helpommin
nahtavissd [KoMO05, s. 198-199]. Hyvéna esimerkkinéd plugin-kehyksesta voidaan ottaa
Eclipse-alusta.

2.4 Koottavat kehykset (black-box framework)

Koottavat kehykset ovat tietyssa mielessé kirjastojen ja kehysten valimuoto. Naissd
tarvittava muunneltavuus saadaan aikaan konfiguroimalla eikd laajentamalla kuten
esimerkiksi muunneltavissa kehyksissd. Koskimaan ja Mikkosen mukaan koottavia
kehyksia voidaankin pitdd muunneltavan kehyksen evoluution lopputuloksena [KoMO5,
s. 199-200].



3 Avoimet ohjemistokehykset

Tassé kappaleessa esitelladn kaksi avointa Java-pohjaista ohjelmistokehystd, jotka ovat
suosittuja web-sovellusten alustoina ja osaltaan olleet vaikuttamassa avoimien
ohjelmistokehysten yleistymiseen.

3.1 Struts

Avoimien ohjelmistokehysten yleistyminen alkoi 2000-luvun alussa web-sovellusten
tarpeista. Kehittdjat huomasivat niin sanotun JSP (Java Server Pages) Model-1 -
suunnittelumallin heikkoudet. T&ssd mallissa JSP-sivut kasittelivat sek& sovelluksen
kontrollia, business logiikkaa ettd ndkymien luontia [JohO5, s. 108]. Luonnollisestikin
tama johti usein erittain sekaviin ja vaikeasti yllapidettaviin sovelluksiin. Ratkaisuna
Model-1 —suunnittelumallin heikkouksiin Apache julkaisi vuonna 2001 Struts-
ohjelmistokehyksen, joka pohjautui arkkitehtuuriltaan jo aikaisemmin mainittuun MVC-
malliin [Str08]. Struts kehyksen tarkoituksena oli erottaa malli eli business logiikka
(model), ndkyma eli JSP-sivut (view) seka kontrollointi (controller) toisistaan.

Struts vakiinnutti nopeasti asemansa web-sovellusten péaéasiallisena ohjelmistokehyksena
ja kehittdjat alkoivat suosia sitd J2EE-projekteissa. Struts kehyksen saavuttama suosio ja
juurikin sen tunnettavuus kehittdjien keskuudessa helpotti henkildston rekrytoimista
my6s kaupallisiinkin projekteihin. Johnsonin mukaan tdma oli hyva esimerkki avoimien
ohjelmistokehysten hyddyista [Joh05, s. 108]. Struts-kehystd on kehitetty aktiivisesti sen
julkaisusta lahtien ja projekti kulkee talla hetkelld nimell& Struts 2. Itseasiassa Struts 2
pohjautuu WebWork [Web08] nimiseen projektiin, joka irtautui alkuperéisestd Struts-
kehityksesta. Projektit yhdistettiin uudestaan vuonna 2005 ja ndin syntyi nykyinen Struts
2.



3.2 Hibernate

Edella esitelty Struts-ohjelmistokehys tarjoaa hyvan alustan web-sovelluksen nakymien,
business- seka kontrollilogiikan hallintaan, koska Strutsin kéayttdamd MVC-malliin
perustuva arkkitehtuuri soveltuu tdhan erittdin hyvin. Struts ei kuitenkaan tarjoa riittdvan
tehokkaita tyOkaluja tiedon tallennukseen (persistence). Myoéskaan Sun Microsystemsin
ajama EJB (Enterprise Java Beans) —méaéarityksen aikaisemmat versiot eivét ole tarjonneet
tiedon tallennukseen kovinkaan joustavia menetelmié. Osittain johtuen EJB-maarityksen
kankeudesta alettiin etsimdin muita ratkaisuja ja erddnd vaihtoehtona nousi esiin ORM
(Object-Relational Mapping). Ensimméinen suuren suosion saanut avoimeen
ldahdekoodiin perustuva ORM-ohjelmistokehys oli vuonna 2001 aloitettu Hibernate-
projekti [Joh05, s. 108-109]. Hibernate tarjoaa tehokkaan tietokantariippumattoman
ohjelmistokehyksen, jonka avulla sovellukset voivat tallentaa tavallisia Java-olioita
(POJO, Plain Old Java Object) relaatiotietokantoihin [Hib08].

Hibernate on saavuttanut huomattavan suosion ja sita kaytetadan hyvin paljon seka Struts,
ettd Spring Framework-ohjelmistokehysten yhteydessda. Hibernate-projektin kehittajat
ovat olleet mukana maaritteleméssa EJB 3.0-standardia ja ndin tuomassa ORM:&4 myds
standardin kautta tunnetummaksi [Hib08]. Mielestédni tdm& on hyva esimerkki siitd
kuinka laadukkailla avoimen ohjelmistokehityksen tuotoksilla on vaikutusta myds

kaupallisiin toimijoihin.

4 Spring Framework

Kuten edelld mainittiin Struts ja Hibernate-ohjelmistokehyksia kaytetadn paljon yhdessé

koska ne tarjoavat web-sovellukselle sekd MVC-mallin mukaisen rakenteen ettd helpon



tavan tiedon tallentamiseen. Kaikesta huolimatta ne eivat kuitenkaan tarjoa riittavasti
toimintoja varsinaisen business logiikan tueksi. Mydskéan EJB-standardi ei vastaa tdhan
tarpeeseen riittdvan tehokkaasti [Joh05, s. 110]. Rod Johnsonin alunperin kehittdmé, ja
kirjansa Expert One-on-One J2EE Design and Development yhteydessa vuonna 2002
julkaisema Spring Framework on pyrkinyt tayttaméan ndma tarpeet kuitenkaan sitomatta

sovellusta kehyksesté aiheutuviin rajoituksiin [Spr08].

Spring Framework-ohjelmistokehyksen perusarkkitehtuuri pohjautuu niin sanottuun 10C
(Inversion of Control) -sdilioén ja aspektiohjelmoinnin (AOP, Aspect-Oriented
Programming) hyddyntamiseen. 1oC-sailié noudattaa toimintalogiikaltaan aikaisemmin
mainittua Hollywood-periaatetta (Don’t call us, we’ll call you). Tall4 tarkoitetaan sitd,
ettd ohjelmistokehys kutsuu sovelluksen koodia eiké& péinvastoin. Spring Framework-
kehyksessa téhan liittyy olennaisesti myds niin sanottu riippuvuuksien syéttdminen
(Dependency Injection) [MFow04], jolla tarkoitetaan eri luokkien ja komponenttien
valisten riippuvuussuhteiden hallintaa. 10C-sdilidlle mééritellddn komponenttien valiset
riippuvuudet ja sailio huolehtii sovelluksen kdynnistyessé riippuvuuksien tayttdmisesta.
Tama vapauttaa komponentit suorittamaan vain niille olennaisinta toimintalogiikkaa ja

jattda muun ohjelmistokehyksen hoidettavaksi.

Toinen Spring Framework-ohjelmistokehyksen perusarkkitehtuurin  kulmakivistd on
AOP-toteutus. Usein perinteinen olio-ohjelmointi ei ole riittdvdn voimakas tarjoamaan
tyokaluja niin sanottujen l&pileikkaavien ominaisuuksien hallintaan [Kic97, s. 1]. Tallgin
on jarkevéa soveltaa aspektiohjelmointia, johon Spring Framework-kehys tarjoaa hyvat
palvelut. Kehys tarjoaa tdysin valmiin AOP-toteutuksen seka liitynnén tunnetuimpaan
AOP-toteutukseen AspectJ:hin [Spr08].

Spring Framework tarjoaa erittdin kattavan joukon abstraktioita jo standardeiksi

muodostuneiden rajapintojen ja teknologioiden paalle. Naitd on esitelty kuvassa 1.



Hyvina esimerkkeind voidaan ottaa esimerkiksi JDBC- ja transaktioabstraktiot, jotka
tekevat tietokantakasittelystd huomattavan helppoa. Taman lisaksi Spring Framework
voidaan integroida jo edelld mainittuihin Struts- ja Hibernate-kehyksiin sek& lukuisiin
muihin. Huomattavaa néissd abstraktioissa ja integroinneissa on kuitenkin se, ettd kehys

ei itsesséan pakota sovellusta mihinkaan tiettyyn malliin tai arkkitehtuuriin.

Toisin kuten esimerkiksi Struts, Spring Framework ei ole pelkéstdédn web-sovelluksille
tarkoitettu ohjelmistokehys. Vaikka kehyksestd 10ytyy paljon J2EE-sovelluksille
tarkoitettuja palveluja, kehysta voidaan kayttda hyvin erilaisten Java-sovellusten runkona.
Itseasiassa web-sovellusten kayttdma Spring MVC on tdysin irrallinen moduuli kuten
kuvasta 1 huomataan. Spring Framework-kehyksestd voidaan siis koota kutakin
sovellusta parhaiten palveleva ohjelmistokehys. Tama lisdd selvasti kehyksen
kayttokohteita. Osittain juuri tastd syystd kehys onkin saavuttanut huomattavan suuren

suosion Java-kehittajien piirissa.



DAO

Spring JDBG
Transaction
management

AOP

Spring AOP
AspectJ integration

Web

Spring Web MVC
Framework Integration
Struts
WebWork
Tapestry
JSF
Rich View Support
JSPs
Welocity
FreeMarker
PDF
Jasper Reports
Excel
Spring Portlet MVC

Core

The loC container

Kuva 1. Spring Framework-ohjelmistokehyksen korkean tason arkkitehtuuri [SprO8].



5 Yhteenveto

Avoimet ohjelmistokehykset ovat saavuttaneet suurta suosiota myo6s kaupallisissa
projekteissa. Tama ei ole yllattavaa, koska kaupallisissa projekteissa halutaan minimoida
time-to-market, jotta tuotto saadaan maksimoitua. Kéayttdmalla valmista avointa
ohjelmistokehysta sovellukset voidaan toteuttaa huomattavasti nopeammassa tahdissa
kuin muuten olisi mahdollista. Tdma on luonnollisesti myds laadun kannalta jarkevéaa,
koska monia palveluita ei tarvitse tehdd itse vaan voidaan hyddyntda valmiin
ohjelmistokehyksen ominaisuuksia. Usein avoimet ohjelmistokehykset ovat myds hyvin
testattuja, koska kayttdjakunta on laajempi kuin yritysten sisdisesti kehittamilla suljetuilla
kehyksilla ja sovelluksilla.

Itse olen tehnyt projekteja sekéd Struts-, ettd Spring Framework-ohjelmistokehyksilla ja
olen huomannut niiden tarjoaman selkean hyodyn. Kun kehysten toiminnan ymmaértaa
tarpeeksi hyvin, on sovellusten kehittamien niiden péélle vaivatonta. Alussa
oppimiskayra on tietenkin melko jyrkkd, mutta varsinkin yleisimmat kehykset, kuten
Struts ja Spring Framework seka Hibernate, ovat hyvin dokumentoituja ja niista 16ytyy
paljon kirjallisuutta. Tasta syysta itseopiskelu onnistuu helposti eikd vaadi vélttdmatta
jarjestettya koulutusta.

Uskon, ettd avoimien sovelluskehysten kaytto tulee vain lisdéantymaan, koska projektien
avoimuus itsessédén ruokkii niiden menestystd. Laaja ja aktiivinen kayttdjakunta takaa
projektien laadun ja osaltaan pit&d& huolen siitd, ettd ne pysvét elinvoimaisina ja kehittyvét

jatkuvasti.
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