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Oppimistavoitteet

» Esimerkkeja yleisesti kaytetyista
arkkitehtuuripatterneista ja -tyyleista

» Muutama kaydaan lapi perusteellisemmin
(MVC, tietovuotyylit, kerrosarkkitehtuurit)
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Tyylien ja patternien kaytosta

* Platoninen vs. "ruumiillistunut” tyyli/patterni

— Platoninen tyyli/patterni on ideaalinen kuvaus
arkkitehtuuriratkaisusta

— Kaytannon toteutuksissa esiintyvéat tyylien/patternien
instanssit ("ruumillistumat™) ovat harvoin taysin
"puhtaita”, eli niissa on tehty jotain perusteltuja
poikkeuksia ja lisayksia ratkaisun rakenteisiin ja
rajoitteisiin

— Tyylit ja patternit ovat yleistyksia

* Yleistys, joka madrittelee arkkitehtuurien luokan

— On my&s paljon sovellusalue- ja teknologiakohtaisia

patterneja, joilla on rajallisempi sovellusala
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Esimerkkeja

ARKKITEHTUURIPATTERNEJA
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Kolmitasoarkkitenhtuuri (N-Tier)

Kayttajan nakyma
J:n dataan ja toimintoihin
Kali-elementin sisaltd . ——  -datankatselu

-datan muokkaus

Service requests l T Values to display

Operaatiot, joita kayttaja
Olio < haluaajarjestelméntekevan
datan perusteella

Data requests l data values
Datan pysyva talletus ja
Tietokantataulun rivi jakaminen eri sovellusten
kesken
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Kolmitasoarkkitehtuuri (N-Tier)

 Sovellusalue
— Hajautetut, data-intensiiviset informaatiojarjestelmaét

e Edut

— Helpottaa tietoturvan, suorituskyvyn ja saatavuuden
optimointia eri tasoilla niille sopivilla tavoilla

— Lisaa jarjestelman modulaarisuutta ja _
muunneltavuutta, koska eri tasojen valille taytyy sopia
maaramuotoiset kommunikaatioprotokollat (->loose
coupling)

 Haitat

— Kustannukset, monimutkaisuus
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Model-View-Controller (MVC)
[malli-ndkyma-ohjain]

» Sovellusalue: monimuotoisia
kayttoliittyméanakymié sisaltévat interaktiiviset
jarjestelmat

* Motivaatio:

— Ohjelmistolla on erilaisia kayttgjia ja nailla erilaisia
tarpeita kayttoliittymaan liittyen

— Samaa informaatiota pitaa pystya esittimaan ja
kasitteleméaan eri muodoissa

— Kayttoliittymén tulisi olla helposti muutettavissa

» Krasner, G., Pope S: Cookbook for Using the Model-View-Controller User
Interface Paradigm in Smalltalk-80, JOOP Aug./Sep.,1988.
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MVC

» Kolmenlaisia komponentteja
— Malli-komponentit ovat vastuussa laskentaan liittyvan
tiedon (tai tilan) sailytyksesta
— Néakymaé-komponentit ovat vastuussa tiedon
esittamisesta kayttajalle
— Ohjain-komponentit ovat vastuussa kayttajan ja
jarjestelman valisen vuorovaikutuksen ohjaamisesta

* Ottavat esimerkiksi vastaan hiiren napayksié, ndppaimen
painamisia jne. ja muuntavat nAméa mallikomponenttien
tilaan vaikuttaviksi operaatioiksi
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MVC

View
(Encapsulation of
display choices)

Graphical
Display

Model
(Encapsulation
of information)

User-interface Controller
Events (Encapsulation of
interaction
semantics)
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MVC

« Mallikomponentit eivat riipu mistaan (tietysta)
nakyma- tai ohjainkomponentista

» Muutokset mallikomponenteissa valitetdan
nakymille Tarkkailija-suunnittelumallin
mukaisesti (eli niille ndkymille, jotka ovat
iImaisseet kiinnostuksensa muutoksiin)
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Variaatio MVC-mallista
(Buschmann & al.: Architectural patterns)

attach(Observer)
detach(Observer)

T "

v

notify() attach(...)
getData() Wo
service()

I

Observer

update()

Controller

initialize(Model, View)
handleEvent()
update()

<« attach(...)
service()

11.9.2014

\ View

initialize(Model)
makeController()
activate()
display()
update()
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MVC - toiminta

Controller

handleEvent

service

update

update

v

getData display

A

getData
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MVC - arviointia

» Etuja
— Useita ndkymid samaan tietoon
— Nakymié on helposti lisattavissa jopa dynaamisesti
— Ohjaimen voi helposti vaihtaa

— Voi toimia perustana sovelluskehykselle (Smalltalk, Web -
applikaatiot)

» Ongelmia
— Lis&a mutkikkuutta
— Yksinkertainen kéyttajatoimenpide saattaa aiheuttaa monia

paivityksia nakyméaan (paivityksen laajuutta voi olla vaikea
kontrolloida)

— Voi olla tyolasta |0ytaa sopiva datan esitysmuoto ja haku-
/péivitysoperaatiot mallin rajapintaan kayttoliittymén (ndkyman)
suorituskyvyn (responsiivisuus) kannalta
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Muunnelmia

» Monesti el ole tarpeen erottaa ohjainta ja

nakymaa

— Erityisesti, jos kullakin nakymalla olisi joka
tapauksessa oma ohjain, jonka kautta voidaan
suoraan manipuloida ndkymaa

— Kaytanndssa monissa kayttoliittymakehyksissa (GUI
frameworks) “kontrollerikoodi” liitetdan Ul
elementteihin suoraan tapahtumankasittelijoina

« Ts. komponentti voi toimia seka nakyma- etta
ohjainkomponenttina. Yhteen malliin voi liittya
monta <ndkyma, ohjain> -paria.
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Web-MVC

» MVC —patternin idea erottaa sovelluksen data
ja tila ndiden esittdmisesta kayttajalle on niin
hyodyllinen, etta sita sovelletaan laajasti web-
sovellusten toteutuksessa
— Myos eri mittakaavoissa, eli sek& web-palvelimen

ettd asiakkaan (selain) puolella

« MVC:n kayttd palvelinpuolella:
http://advancedkittenry.github.io/koodaamin
en/arkkitehtuuri/index.html
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Esimerkkeja

ARKKITEHTUURITYYLIT

11.9.2014 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit 16

11.9.2014



Tyylien luokittelua

* Erilahteet luokittelevat tyyleja eri tavoin
— Fairbanks ei esimerkiksi luokittele tyyleja lainkaan

— Bass, Clements ja Kazman (Software Architecture in Practice, 3.

painos) taas kutsuvat tyylejé patterneiksi ja luokittelevat ne
omalla tavallaan

» Seuraavassa noudatetaan kurssin edellisen oppikirjan
(Taylor & al.) luokitusta (ei kattava - luokat eivat
pistevieraita)

 Tarkastellaan muutamaa esimerkkia eri luokista

— Tietovuopohjaiset

— Kerrosrakenteiset

— Tulkkaavat

— Epasuoran aktivointiin perustuvat
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Tietovuoponhjaiset tyylit

 Data flow styles

+ Padpaino siina miten tieto liikkuu riippumattomien
komponenttien valilla

 Eratdiden sarja (batch sequential)

— Perinteinen erdajosovellus

— Tiedon késittely jakautuu vaiheisiin,

— Lopputulos valmis kun kaikki vaiheet on suoritettu
— Ei rinnakkaisuutta

— Vuonohjaus (job control)
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Tietovuoponhjaiset tyylit

 Eratoiden sarja jatkuu:
— Tieto liikkuu kokonaisuuksina vaiheelta toiselle esimerkiksi
ajastetusti, vuonohjauskielen tai kayttajan ohjaamana
— Vaiheelle voi tulla useita sy6ttoaineistoja ja se voi tuottaa
useita tulosaineistoja
— Vaihe késittelee syottaineistot kokonaisuudessaan ennen
tulosaineiston luovutusta eteenpdin seuraavalle vaiheelle

— Sovellusalueita:

» Monivaiheiset tiedonjalostusprosessit, jossa aineistoa ei voi
késitella osina

» XML-muunnokset kdyttden dokumenttipuuta

11.9.2014 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit 19

Tietovuoponhjaiset tyylit

 Eratdiden sarja - etuja:
— Muunneltavuus, vaiheet ovat riippumattomia
toisistaan (vuonohjaus hoitaa koordinoinnin)

— Yksinkertainen rakenne, suoritus etenee yksi vaihe
kerrallaan

— Potentiaalisesti hyva suorituskyky (throughput)
 Haittoja:
— Tulos on valmis ja saatavilla vasta, kun viimeinen vaihe
on valmis (ei inkrementaalisuutta)

— Rinnakkaisuutta ei voi hyddyntaa
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Tietovuoponhjaiset tyylit

 Vaylat ja suodattimet (pipes and filters)

— Koostuu prosessointiyksikdista (filters) ja niita
yhdistavista tietovirtaa kuljettavista vaylista
(pipes)

— Prosessointiyksikot kasittelevat aktiivisesti tietoa

— Vaylat siirtavat tietoa eteenpain passiivisesti

— Prosessointiyksikot ovat ("puhtaassa
tapauksessa™) taysin itsendisia

* Lukevat syOtevirtaa ja tekevat sen perusteella laskentaa
- lahettévéat eteenpdin muokatun syotevirran
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Tietovuoponhjaiset tyylit

Vaylat ja suodattimet jatkuu...
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Tietovuoponhjaiset tyylit

» Vaylat ja suodattimet jatkuu...

 Kukin prosessointiyksikko pitaa voida toteuttaa itsendisend entiteettina
— Eijaettuatilatietoa
— Prosessointiyksikko riippuu ainoastaan oman sydtteensa muodosta
 Prosessointi tapahtuu yhdessa vaiheessa pala kerrallaan:

— tietoalkion (esimerkiksi tekstirivin) prosessointi ei saisi riippua jonkin tulevan
tietoalkion prosessoinnista
« talldinsuodattimetvoivat toimia rinnakkain
¢ Unix-vayliin kytketyt kdsittelyvaiheet ovat usein sellaisia, etta
rinnakkaisuus estyy — kasittely voi edetd vasta kun koko aineisto saatu,
esim jarjestdminen suodattimena
— Tietoavoidaan puskuroida, mutta laajamittainen puskurointi rikkoo
arkkitehtuurin perusajatuksen, ja vaikeuttaa esimerkiksi sydtteen rinnakkaista
prosessointia
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Tietovuoponhjaiset tyylit

 Vaylat ja suodattimet — etuja

— Muunneltavuus, suotimet itsenaisia prosessoreita,
jarjestelman helppo konfigurointi eri kayttotarkoituksiin (->
yksi Unix-komentorivi)

— Rinnakkaisuuden hyédyntaminen

— Tulosten inkrementaalinen saatavuus
* Haittoja

— Ei sovi interaktiivisiin sovelluksiin

— Kovin eri tahtiin toimivat suotimet voivat aiheuttaa
vaikeuksia vaylien toteutukselle (puskurointi)

— Syotteen loppumisen havaitseminen voi vaatia
erikoistoimia
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Tietovuoponhjaiset tyylit
* Vaylat ja suodattimet jatkuu...

* Liukuhihna (pipeline architecture)

— Erikoistapaus vaylat ja suodattimet mallista: Ei
haarautumisia

— Helppo synkronoida, voi edeta
o tyontdmalla (push)

— prosessointiyksikko kutsuu seuraavan yksikon palvelua ja valittaa
tietoa eteenpéin (alkaa alusta)

* tai vetamalla (pull)

— prosessointiyksikko kutsuu edellisen yksikdn palvelua
(rekursiivisesti).
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Tietovuoponhjaiset tyylit

) ) ) o Tulos-
Looginen liukuhihna (pipeline) koodi

/

Pull: Push: A

nexttoken jsentaj check Tulos-
Pull: Push: koodi
getchar generate

o
e}
(%]
=

write.
Léhde- .
koodi Fyysinen toteutus -
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Kerrosarkkitehtuurit

 Layered architectures

 Kerrosarkkitehtuuri koostuu tasoista, jota on
jarjestetty jonkin abstrahointiperiaatteen mukaan
nousevaan jarjestykseen
— Usein abstrahointi tapahtuu akselilla inminen-laite
 Sovellus— Palvelu - Resurssi

— Usein kerrokset ovat luonteeltaan niin teknisia, etta
eri abstraktiotasojen nimeaminen ja erottaminen
kasitteellisesti toisistaan on hankalaa

» Alemman tason palvelut ovat tyypillisesti primitiivisempié ja
yleiskayttdisempid kuin ylemman tason palvelut

11.9.2014 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Kerrosarkkitehtuurit

» Kerrokset ovat yleensa nahtavissa yhden
suoritusympariston (tietokoneen, solmun)
sisdlla suoritettavan ohjelmiston rakennetta ja
sen kayttamia palveluja tarkasteltaessa

— Eri kerrokset eivat yleensa ole hajautettuja eri
solmuihin kuten kolmitasoarkkitehtuurissa
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Kerrosarkkitehtuurit

* Virtuaalikoneet (virtual machines)
kerrosarkkitehtuurityyppiné

» Perusajatus:

— Taso toimii virtuaalikoneena, joka tarjoaa palveluita
ylemman tason korkeamman abstraktion virtuaalikoneelle.
Ylemman tason tarjoamat palvelut toteutetaan
valittbmasti alemman tason palveluita hyvaksikayttaen.

— Ajatus toteutuu vain puhtaassa (strict)
kerrosarkkitehtuurissa
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Kerrosarkkitehtuurit

» Kaytanndssa puhtaasta kerrosarkkitehtuurista voi
olla kahdenlaisia poikkeamia:
— Palvelukutsuja tehdaan alemmasta kerroksesta
ylempaéan kerrokseen
— Palvelukutsu ohittaa kerroksia kulkiessaan ylhaalté
alaspdin (avoin kerrosarkkitehtuuri)
 Kerrosten ohittaminen on tarpeen useimmiten
tehokkuussyista (tai sitten valissa oleva kerros ei
toteuta tiettya palvelua, joka |0ytyy alemmalta
kerrokselta)
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Kerrosarkkitehtuurit

 Kerroksen ohittamisesta aiheutuva ongelma:

— Tietty kerros tulee riippuvaiseksi myds muista kuin
suoraan sen alapuolella olevasta kerroksesta

-> Kerroksen vaihtaminen hankalaa
 Palvelukutsun tekeminen alemmasta
kerroksesta ylempaan pain voi olla merkki
vakavasta ongelmasta arkkitehtuurissa
— Alempi kerros saattaa olla riippuvainen ylemmasta
— Syklinen riippuvuus
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Kerrosarkkitehtuurit

« Joskus alemman kerroksen on kuitenkin tarpeen
kutsua ylemman kerroksen koodia

— Alemman kerroksen taytyy mukauttaa toimintaansa
ylemman kerroksen mukaan

— Jotta alempi kerros ei tulisi (liian) riippuvaiseksi
ylemmasta kerroksesta, voidaan hyodynta
takaisinkutsuperiaatetta (callback)

» Alempi kerros tarjoaa rekisterdintioperaation, jonka avulla

ylempi kerros rekister6i takaisinkutsussa kutsuttavan koodin
(funktion) alemman kerroksen kaytt6n

» Alempaa kerrosta ei kiinnosta, mita ylemman kerroksen
takaisinkutsutfunktio tekee, se vain kutsuu sita tietyssa
tilanteessa
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Kerrosarkkitehtuurit

Ei ohiteta kerroksia: Ohitetaankerroksia:

——
© @
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Kerrosarkkitehtuurit

» Kun kerrosten valiset rajapinnan on selkeasti
maaritelty, kerros voidaan vaihtaa toiseksi
iIman, etté se vaikuttaa muuhun jarjestelmaan

* rajapintojen/ kerrosten toimintojen
standardointi lisda vaihdettavuutta
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Kerrosarkkitehtuurit
Kerros 1
=]
A B C
\O rajapinta @
Kerros 2
=1 =] =l
D E F

Kerrosarkkitehtuurit — OSI?
_ Layer 7 - Application Layer

Layer 6 - Presentation Layer

Layer 5 - Session Layer

Layer 4 - Transport Layer

Layer 3 - Network Layer

Layer 2 - Data Link Layer

Layer 1 - Physical Layer

Eraadnlainen referenssiarkkitehtuurikommunikaatiojarjestelmille
http://en.wikipedia.org/wiki/Osi_model
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Kerrosarkkitehtuurit - OSI

Protocol
- »

I Interface

ikl
ikl

Vastinkerroksetkommunikoivat samalla abstraktiotasolla (yhteisell& protokollalla)
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Kerrosarkkitehtuurit - OSI

Kokonaiskuva

Computer HUB R.outer Switch Computer
& B
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Kerrosarkkitehtuurit - OSI

I—
TE—

] I | |
FER  BEr

FEEE By

| | e
D | NN | |

Headers Data Trallers
Payload

Jokainen kerros lisdd oman palansa viestiin sen kulkiessa kerrosten lapi
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Kerrosarkkitehtuurit —
muita esimerkkeja

* Virtuaalikoneella rajapinta tai kieli (esim. Java
bytecode), jonka avulla konetta kaytetaan
— katkee toteutuksen, mahdollistaa useita alustoja

» Sovellusrajapinnat palveluihin (API, application
programming interface)

— Esimerkiksi kayttojarjestelmilld, luokkakirjastoilla >
katkee yksityiskohdat, parantaa siirrettavyytta

* Asiakas-palvelin arkkitehtuuri
— 2-tasoinen kerrosarkkitehtuuri
— etaproseduurikutsut kommunikoinnissa
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Kerrosarkkitehtuurit

* FEtuja:
— Kerrosarkkitehtuuri on yleinen malli, jota voidaan soveltaa lahes
kaikissa jarjestelmissé pienessa tai isossa mittakaavassa

— Jakaa jarjestelmén korkealla tasolla osiin, joiden muodostamana
kokonaisuutena jarjestelma on helppo ymmartaa

— Intuitiivinen, helposti ymmarrettdva - voidaan kéyttaa
kommunikointiin hyvin erilaisten sidosryhmien valilla

— Ohjaa ohjelmiston riippuvuuksien minimointiin = muutosten
paikallisuus = helppo yllapidettavyys, muutettavuus,
vaihdettavuus, standardoitavuus

— Kerrosarkkitehtuuri tukee ohjelmiston uudelleenkayttoa

 Kukin kerros toteuttaa tietyn abstraktion > pohja tyon jakamiselle >
tasokohtaista erikoistumista
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Kerrosarkkitehtuurit

* Ongelmia:
— Tehokkuushavio

* Palvelukutsu ei vality suoraan palvelun toteuttavalle
kerrokselle, vaan kulkee valissé olevien kerrosten kautta

* Palvelukutsun parametrit mahdollisesti muutetaan joka
kerroksen valilla uuteen esitysmuotoon

— Toteutustaakka: periaatteessa jokainen palvelu on
toteutettava joka tasolla (vaikkakin osa toteutuksesta
delegoidaan alemmalle kerrokselle)

— Oikean (toimivan) tasojaon keksiminen on hankalaa
» Mihin kerrokseen tietty palvelu pitdisi liittaa?
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Kerrosarkkitehtuurit

* Ongelmia:
— Poikkeusten kasittely
— Kutsu ylemmalt& kerrokselta >

poikkeus kerrosrakenteen pohjalla >

palataan kutsupinossa taaksepdin kunnes l6ytyy kasittelija
poikkeukselle >

poikkeuksen kasittely ylemmalla tasolla kuin missa poikkeus tapahtui
9

kasittelija ei valttamatta pysty korjaamaan tilannetta

- Aaritapaus_: poikkeus palaa kayttdjalle saakka antaen
mystisen virheilmoituksen

— Miksei sitten poikkeuksia kéasitella aina siella missé ne
syntyvat?
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