Arkkitehtuurityyleja ja
suunnittelutaktiikoita

Luento 5
1. 0sa

16.9.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Oppimistavoitteet

o Arkkitehtuurityyleja (esityksen 1. osa)

— jaettu tietovarasto, viestinvalitysarkkitehtuurit,

vertaisverkkoarkkitehtuuri , map-reduce

o Suunnittelutaktiikoita laatuominaisuuksien
saavuttamiseksi (esityksen 2. osa)

— Suorituskyky-, muunneltavuus- ja
testattavuustaktiikat
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LISAA ARKKITEHTUURITYYLEJA
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Jaettuun tietovarastoon perustuva
arkkitehtuuri

Data centered - Shared state - Repository
Joukko komponentteja yllapitaa yhteista tilaa
tietovarastossa

— Erilaisia muunnelmia sen mukaan, kuinka aktiivinen
rooli tietovarastolla on

Kahdenlaisia komponentteja

— Keskitetty tietorakenne: tietovarasto

— Asiakaskomponentit: hakevat tietoa tietovarastosta ja
muokkaavat sita

Jarjestelman kontrolli maaraytyy tietovaraston

tilan mukaan
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Jaetun tietovaraston arkkitehtuuri

Kasittelijat toisistaan
riippumattomia
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Jaetun tietovaraston arkkitehtuuri

* Vuorovaikutus kasittelijoiden vélilla tapahtuu
ainoastaan tietovaraston kautta

* Kaésittelijoiden tietovarastoon tekemat muutokset
johtavat vaiheittain haluttuun lopputulokseen

* Kaésittelijan aktivointi

— Kaésittelijat voivat pollata tietovarastoa tutkiakseen onko
tila sellainen, mista k&sittelija pystyy jatkamaan toimintaa
* jos on, kasittelija tuottaa tuloksia, jotka kirjaa tietovarastoon
— Tietovarasto voi aktivoida kasittelijan jonkin séannon

perusteella, esimerkiksi sisallon muuttumisen perusteella
* vrt tietokantatriggerit
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Jaetun tietovaraston arkkitehtuuri

o Kasittelijat voivat toimia rinnakkain

— Edellyttdd samanaikaisuuden hallintaa: tiedon
lukitus = miten estetdan yhta kasittelijaa
varaamasta koko tietovarastoa itselleen (liian
pitkéksi aikaa)?

» Esimerkkeja

— Tekodlysovellukset (blackboard-arkkitehtuuri),
Wikit, Google docs, MS Sharepoint, muut
verkkotyOalustat...
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Jaetun tietovaraston arkkitehtuuri

o Etuja
— Muunneltavuus & laajennettavuus (itsenaiset,
toisistaan riippumattomat ké&sittelijat)

— Rinnakkaisuuden hyddyntaminen
 Haittoja

— Rinnakkaisuuden ja paallekkaisten paivitysten
hallinta on mietittava tarkkaan
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Viestinvalitysarkkitehtuurit

Miten toteutetaan asiakkaiden ja palvelujen
valinen kommunikointi hajautetussa,
heterogeenisessé palveluymparistGssa?
Komponentit kommunikoivat lahettamalla
toisilleen viesteja
Viesti voidaan lahettaa tietylle kohteelle tai
yleislahetyksena kaikille tunnetuile kohteille tai
kaikille kiinnostuneille kohteille
Viestinté voi olla

— synkronista (lahettdja jaa odotamaan) tai

— asynkronista (l&hettdja jatkaa toimintaansa)
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Viestinvalitysarkkitehtuurit

Julkaisija — Tilaaja (Publish — Subscribe)

Tuottaja — Kuluttaja (Supplier- Consumer)
Yksinkertaisimmillaan julkaisija pitaa kirjaa
vastaanottajista ja tietosisallon muuttuessa valittaa
tiedon tilaajille proseduurikutsun vélityksell&.

Tilaaja rekisterdityy vastaanottajaksi ja toimittaa
rekisterdinnin yhteydessa vastaanottorajapinnan (call-
back)

Y114 oleva toimii ohjelman siséisesti

Verkkoratkaisussa tarvitaan kommunikointiprotokolla ja
valittaja (broker) huolehtimaan viestinvalityksesta
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Viestinvalitysarkkitehtuurit
Valittaja

« Valittaja tietdd vastaanottajat (rekisterdityminen tai
konfigurointi)

« Julkaisija toimittaa viestin valittajalle

« Valittaja toimittaa viestin edelleen siita kilnnostuneille
tilaajille

* Tilaaja k&sittelee viestin

« Valittajaan (broker) ja asynkroniseen viestintaan
perustuvaa arkkitehtuuria voidaan kayttaa yleisesti
palveluarkkitehtuurin runkona “perinteisemman”
etéproseduurikutsuihin perustuvan Asiakas-Palvelin
arkkitehtuurin sijaan

— Palveluekosysteemit
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Viestinvalitysarkkitehtuurit
Valittgja
» Arkkitehtuurissa maariteltava seuraavat asiat:

— Keskendan kommunikoivat komponentit

— Viestit, joiden avulla kommunikointi tapahtuu
iIman, etté lahettdja tuntee vastaanottajan (tai
vastaanottaja lahettdjan) sijaintia

— Operaatiot, joilla komponentit reagoivat viesteihin
(komponenttien ymmartama kieli)

— S4annot, joiden avulla komponentit ja viestit
rekisterdidaan jarjestelmalle
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Viestinvalitysarkkitehtuurit
Julkaisija - Tilaaja

» S4annot, joiden perusteella valittdja tietaa,
mille komponentille viesti on lahetettava

— Viestin vastaanottajan selvittdminen:
* yleisviesti (multiple dispatch; viesti kaikille, jotkut
kasittelevat, toiset eivat)

— etu: vastaanottajan ei tarvitse etukédteen kertoa, mité viesteja
se haluaa vastaanottaa

» komponentit kertovat rekisterdinnin yhteydessa, mita
viesteja ne haluavat vastaanottaa (tai kenelta)
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Viestinvalitysarkkitehtuurit

 Rinnakkaisuus: missa maarin valittgja ja
komponentit toimivat rinnakkain

— viestinvalittgjilla ja vastaanottajilla viestijonot
(valittgjan laatikko, vastaanottajan laatikko)

— Puskurointi, palvelutasot
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Tapahtumapohjaiset
Viestinvalitysarkkitehtuurit

» Tapahtumapohjaiset arkkitehtuurit (event-based, event
driven)

» Komponentit kommunikoivat aiheuttamalla
tapahtumia (event)

« Tapahtumat voivat valittya kaikille muille
komponenteille, joista jotkut kasittelevat ja toiset eivat
noteeraa
— Tapahtumien l&ahetys voidaan myos rajoittaa julkaisija —
tilaaja rakenteen tapaan — tapahtuma lahetetéaan vain
tapahtuman tyypisté kiinnostuneille

— komponentteja ei ole kuitenkaan lokeroitu joko
julkaisijoiksi tai tilaajiksi vaan komponentti voi toimia
kumpanakin
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Tapahtumapohjainen viestinta

:Component

:Component
|

Vayla /
Event bus
:Component :Component
@ publish
= subscribe

16.9.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit 16

16.9.2014



Tapahtumapohjaiset
Viestinvalitysarkkitehtuurit

e Tapahtuma
— Tilanne, joka voi sattua ohjelman suorituksen aikana
— Edellyttaa reagointia joiltain jarjestelméan osilta
— Lahde = tapahtuman synnyttavd komponentti
— Tarkkailija = tapahtumaan reagoiva komponentti

¢ Lahde lahettaa tapahtumailmoituksen sité tarkkailemaan rekisterdityneelle
tarkkailijalle
— Esimerkiksi Signals & Slots! Qt-sovelluskehyksen olioarkkitehtuurissa
¢ Lahde tietda dynaamisesti tarkkailijoidensa olemassaolon, mutta ei niiden
tarkkaa tyyppia
— Tapahtumavaylaa kaytettdessa lahteet eivat tieda tarkkailijoistaan (vrt. MVC, Observer -mallit)
¢ lImoituksen lahetys voidaan hoitaa proseduurikutsuna tai sanomanvalityksena
(event bus, message bus)
¢ proseduurikutsu synkroninen (esim Qt Signals & Slots)
¢ Sanomajono asynkroninen/synkroninen

http://en.wikipedia.org/wiki/Signals_and_slots,
http://qt-project.org/doc/qt-5.0/gtcore/signalsandslots.html
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Javan tapahtumamalli
Vapaasti toteutettavissa

S

Observer -
EventSource . EventListenerInterface
MyEvent ListenerContainer calls eﬂntl—!vappened(MyEvent) update
addEventListener(EV|
notifyAll implements
 — ConcreteEventListerner

eventHappened(Event)
creates
Evl addEventListener(
Instance of
calls CEL-1
eventHappened( ®)
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Viestinvalitysarkkitehtuurit

 Etuja
— Joustavuus, muunneltavuus, modulaarisuus
 Uusien tuottajien/julkaisijoiden ja kuluttajien/tilaajien
dynaaminen lisédminen

* Valittdjan/vaylan tekemat automaattiset
esitystapamuunnokset, erilaisia palvelutasoja toteutettavissa
(varmistettu perillemeno vs. fire and forget)

» Komponenttien omatahtinen evoluutio
— Paljon kaytettyjen valittaja-/vaylaratkaisujen hyvaksi
kehittynyt laatu
* Luotettavuus, skaalautuvuus, suorituskykyoptimoinnit, jne.
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Viestinvalitysarkkitehtuurit

 Haittoja

— Vélittgjan tai tapahtumavaylan tuoma
suoritusrasite (overhead) ja suorituskyvyn
optimointimahdollisuuksien kaventuminen
verrattuna suoriin (point-to-point) yhteyksiin

— Valitt4j4 tai vayla on kriittinen komponentti (single
point of failure), jonka luotettavuus pitaa saada
paljon korkeammaksi kuin kommunikoivien
komponenttien
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Vertaisverkkoarkkitehtuuri

* peer-to-peer

* Verkko, jonka solmut voivat
toimia seké asiakkaina etté
palvelimina

* Uusi solmu kytkeytyy verkkoon
liittymall& suoraan johonkin
tuntemaansa verkon solmuun

— Solmut voivat dynaamisesti
liittya ja poistua

Puhtaassa vertaisverkossakaikki solmut ovat tasavertaisia
Verkko on symmetrinen ja ei-hierarkinen
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Vertaisverkkoarkkitehtuuri

* Palvelupyynto etenee verkossa solmusta solmuun
kunnes loytyy solmu, joka kykenee tayttamaan

pyynnon
— Pyytéjan ja pyynnon tayttajan valille voidaan muodostaa
suora yhteys - tai sitten ei

» Rakenteettomassa verkossa pyynnon eteneminen
sokeaa

— Solmut tuntevat suorat naapurinsa, mutta eivat naiden
tarjoamia palveluita

* Rakenteellisessa solmut jakavat rakennetietoa
palveluista ja tata kaytetddn ohjaamaan etenemista

* Edellyttaa verkkoprotokollaa
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Vertaisverkkoarkkitehtuuri

o Etuja
— Saatavuus paranee, jos palvelu/resurssi on

hajautettu useina (osa-)kopioina verkon solmuihin
(esimerkiksi jonkin mediatiedoston fragmentit)

— Vikasietoisuus kasvaa, koska yksittaisen solmun
vikaantuminen ei ole kriittista (tiedon/palvelun
toisteisuus, vaihtoehtoiset saantipolut)

— Skaalautuvuus ja laajennettavuus ovat hyvat, ei
yksittaista kriittistd komponenttia (no single point
of failure)
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Vertaisverkkoarkkitehtuuri

 Haittoja
— Verkkoon voi muodostua saaria tai klikkeja, jonka

solmut eivat ole yhteydessa klikin ulkopuolisiin
solmuihin

— Yksittaiset haut saattavat aiheuttaa paljon turhaa
likennetta (resurssia etsitdan turhaan, tai se
|6ytyy monista solmuista)

— Verkon rakenne ei ole vakaa (solmuja tulee ja
lahtee)
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Vertaisverkkoarkkitehtuuri

« Vertaissolmujen rinnalle onkin usein pakko
luoda pysyvia Super- tai Ultra-solmuja jotka
— Liittavat uusia solmuja verkkoon
— Kytkeytyvat suoraan moniin alempiin solmuihin ja
toisiinsa hakujen optimoimiseksi
— Katso esimerkiksi Gnutella, Skype
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Map-Reduce -arkkitehtuuri

* Motivaatio
— Hyvin suuren datamé&érén hajautettu tallennus ja prosessointi
— Data ja késittelyoperaatiot suhteellisen yksinkertaisia, mutta
niita on todella paljon
* Perusperiaate
— Koko datamassa jaetaan pienempiin samankaltaisiin osiin (splits)
— Osat kasitellaén rinnakkain suoritettavissa tehtavissg, jotka
tuottavat paikallisen valituloksen (map-operaatio)
— Valitulokset yhdistetdén globaaliksi tulokseksi (reduce-
operaatio)
 Katso hyva esimerkki (YouTube — Intro To MapReduce by
MapRAcademy)
http://www.youtube.com/watch?v=HFplUBeBhcM
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Map-Reduce -arkkitehtuuri

e Etuja
— Skaalautuvuus, saatavuus, suorituskyky
* Rinnakkaisen kasittelyn massiivinen hydédyntaminen
— Katso esim. Rackspace —esimerkki 1. luennolta

¢ Huomattavaa

— Suoritusnopeus riippuu siita, miten split-operaatio
onnistuu jakamaan syGtedatan "yhta vaativiin” ja
keskenaan samantyyppisiin, rinnakkain kasiteltaviin
palasiin

— Reduce-operaatioita voidaan ketjuttaa, mutta
monimutkaisten operaatioiden koordinointi voi
osoittautua hankalaksi
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