10.9.2015

Arkkitehtuurityyleja ja patterneja
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Oppimistavoitteet

 Esimerkkeja yleisesti kaytetyista
arkkitehtuuripatterneista ja -tyyleista

» Muutama kéydaan 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 esiintyvat tyylien/patternien
instanssit ("ruumillistumat”) ovat harvoin taysin
"puhtaita”, eli niissd on tehty jotain perusteltuja
poikkeuksia ja liséyksié ratkaisun rakenteisiin ja
rajoitteisiin

— Tyylit ja patternit ovat yleistyksia

« Yleistys, joka méaarittelee arkkitehtuurien luokan

— On myds paljon sovellusalue- ja teknologiakohtaisia

patterneja, joilla on rajallisempi sovellusala
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Esimerkkeja

ARKKITEHTUURIPATTERNEJA
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Kolmitasoarkkitehtuuri (N-Tier)

Kayttajan nakyméa
J:n dataan ja toimintoihin
< -datankatselu

-datan muokkaus
Service requests l I Valuesto display
Operaatiot, joita kayttaja
Olio - <——— haluaa jarjestelman tekevan
datan perusteella (liiketoiminta-
prosessit ja —entiteetit)

Kali-elementin siséltd

Datarequests l I datavalues
Datan pysyva talletus ja

<————— jakaminen eri sovellusten
kesken

Tietokantataulun rivi
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Kolmitasoarkkitehtuuri (N-Tier)

* Sovellusalue
— Hajautetut, data-intensiiviset informaatiojérjestelméat
e Edut

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

— Lisad jarjestelman modulaarisuutta ja
muunneltavuutta, koska eri tasojen vélille taytyy sopia
maaramuotoiset kommunikaatioprotokollat (-> loose
coupling)

* Haitat
— Kustannukset, monimutkaisuus
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Model-View-Controller (MVC)
[malli-nékymaé-ohjain]
Sovellusalue: monimuotoisia
kayttoliittymanakymia sisaltavat interaktiiviset
jarjestelmét
Motivaatio:
— Ohjelmistolla on erilaisia k&yttajia ja néilla erilaisia
tarpeita kayttoliittymééan liittyen
— Samaainformaatiota pit&a pystyé esittaméan ja
késittelem&én eri muodoissa
— Kayttoliittyman 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 liittyvén
tiedon (tai tilan) séilytyksesta

— Nakyma-komponentit ovat vastuussa tiedon
esittdmisesta kayttajalle

— Ohjain-komponentit ovat vastuussa kayttajan ja
jarjestelmén vélisen vuorovaikutuksen ohjaamisesta
« Ottavat esimerkiksi vastaan hiiren ndpéyksia, nappaimen

painamisia jne. ja muuntavat nd&ma mallikomponenttien
tilaan vaikuttaviksi operaatioiksi
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MVC

View
(Encapsulation of
display choices)

Graphical
Display

Model
(Encapsulation
of information)

Controller
(Encapsulation of
interaction
semantics)

User-interface
Events
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MVC

» Mallikomponentit eivat riipu mistéén (tietysta)
nakyma- tai ohjainkomponentista

» Muutokset mallikomponenteissa valitetdén
nakymille Tarkkailija-suunnittelumallin
mukaisesti

— Eli vain niille ndkymille, jotka ovat ilmaisseet
kiinnostuksensa muutoksiin

10.9.2015 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit 1

Variaatio MVC-mallista
(Buschmann & al.: Architectural patterns)

Observer
7Model _*C update()
| Controller
attach(Observer)
detach(Observer) initialize(Model, View)
notify() v attach(...) handleEvent()
getData() getData() update()
service()
[
g attach(...) View
service()

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

Controller ‘ Model ‘ ‘ View
handleEvent i J
—¥ service .
notify

update

getData display
«-—

—

update

getData
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MVC - arviointia

« Etuja
— Useita ndkymia samaan tietoon
— Nakymia on helposti lisattavissa jopa dynaamisesti
— Ohjaimen voi helposti vaihtaa
— Voi toimia perustana sovelluskehykselle (Smalltalk, Web -
applikaatiot)
« Ongelmia
— Lisa& mutkikkuutta
— Yksinkertainen kayttajatoimenpide saattaa aiheuttaa monia
paivityksid ndkymaan (péivityksen laajuutta voi olla vaikea
kontrolloida)
— Voi olla tydlasta l0ytaa sopiva datan esitysmuoto ja haku-
/péivitysoperaatiot mallin rajapintaan kayttoliittyméan (ndkyman)
suorituskyvyn (responsiivisuus) kannalta
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Muunnelmia

» Monesti ei ole tarpeen erottaa ohjainta ja
nakymaa
— Erityisesti, jos kullakin nakymalla olisi joka
tapauksessa oma ohjain, jonka kautta voidaan
suoraan manipuloida nékymaa
— Kaytédnndssa monissa kayttoliittymakehyksissa (GUI
frameworks) "kontrollerikoodi” liitetaan Ul
elementteihin suoraan tapahtumankasittelijoina
* Ts. komponentti voi toimia seka nakyma- etta
ohjainkomponenttina. Yhteen malliin voi liittya
monta <nakyma, ohjain> -paria.
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Web-MVC

* MVC —patternin idea erottaa sovelluksen data
jatila ndiden esittdmisesta kayttajélle on niin
hyddyllinen, etta sitd sovelletaan laajasti web-
sovellusten toteutuksessa
— My®bs eri mittakaavoissa, eli sekd web-palvelimen

ettd asiakkaan (selain) puolella

» MVC:n kéytt6 palvelinpuolella:
http://advancedkittenry.github.io/koodaamin
en/arkkitehtuuri/index.html
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Esimerkkeja

ARKKITEHTUURITYYLIT
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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 tyyleja patterneiksi
ja luokittelevat ne omalla tavallaan

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

 Tarkastellaan muutamaa esimerkkia eri luokista

— Tietovuopohjaiset tyylit
— Kerrosrakenteiset tyyli
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Tietovuopohjaiset tyylit

« Data flow styles
« Padpaino siind miten tieto liikkuu riippumattomien
komponenttien valilla

« Eratoiden sarja (batch sequential)
— Perinteinen erdajosovellus
— Tiedon kasittely jakautuu vaiheisiin,
— Lopputulos valmis kun kaikki vaiheet on suoritettu
— Eirinnakkaisuutta
— Vuonohjaus (job control)
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Tietovuopohjaiset tyylit

 Erétdiden sarja jatkuu:

— Tieto liikkkuu kokonaisuuksinavaiheelta toiselle esimerkiksi
ajastetusti, vuonohjauskielen tai kdyttajan ohjaamana

— Vaiheelle voi tulla useita sydttdaineistoja ja se voi tuottaa
useita tulosaineistoja

— Vaihe késittelee sydttdaineistot kokonaisuudessaan ennen
tulosaineiston luovutusta eteenpdin seuraavalle vaiheelle

— Sovellusalueita:

« Monivaiheiset tiedonjalostusprosessit, jossa aineistoa ei voi
kasitella osina

« XML-muunnokset kayttaen dokumenttipuuta
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Tietovuopohjaiset 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 hyodynt&a
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Tietovuopohjaiset tyylit

 Vaylat ja suodattimet (pipes and filters)

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

— Prosessointiyksikot kasittelevat aktiivisesti tietoa

— Vaylat siirtdvat tietoa eteenpdin passiivisesti

— Prosessointiyksikdt ovat (“puhtaassa
tapauksessa”) taysin itsendisia

« Lukevat sydtevirtaa ja tekevét sen perusteella laskentaa
- lahettévat eteenpéin muokatun sydtevirran
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Tietovuopohjaiset tyylit
Vaylatjasuodattimetjatkuu...

Pipe

Pipe
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Tietovuopohjaiset tyylit
« Vaylatja suodattimetjatkuu...

«  Kukin prosessointiyksikko pitéa voida toteuttaa itsendisena entiteettina
— Eijaettuatilatietoa
— Prosessointiyksikko riippuu ainoastaan oman sy6tteensa muodosta
« Prosessointi tapahtuu yhdessé vaiheessa pala kerrallaan:
— tietoalkion (esimerkiksi tekstirivin) prosessointi ei saisi riippuajonkin tulevan
tietoalkion prosessoinnista
« téalldinsuodattimetvoivattoimiarinnakkain
« Unix-vayliin kytketytkasittelyvaiheet ovat usein sellaisia, etta
rinnakkaisuusestyy — kasittely voi edetd vasta kun koko aineisto saatu,
esim jarjestaminen suodattimena
— Tietoavoidaan puskuroida, mutta laajamittainen puskurointi rikkoo
arkkitehtuurin perusajatuksen, ja vaikeuttaa esimerkiksi sydtteen rinnakkaista
prosessointia
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Tietovuopohjaiset tyylit

« Vdylat ja suodattimet — etuja
— Muunneltavuus, suotimet itsendisid prosessoreita,
jarjestelmén helppo konfigurointi eri kdyttotarkoituksiin (->
yksi Unix-komentorivi)

— Rinnakkaisuuden hyddyntdminen
— Tulosten inkrementaalinen saatavuus
* Haittoja
— Eisovi interaktiivisiin sovelluksiin
— Kovin eri tahtiin toimivat suotimet voivat aiheuttaa
vaikeuksia vaylien toteutukselle (puskurointi)

— Syotteen loppumisen havaitseminen voi vaatia
erikoistoimia

Ohjelmistoarkkitehtuurit 24
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Tietovuopohjaiset tyylit
* Vaylat ja suodattimet jatkuu...

« Liukuhihna (pipeline architecture )

— Erikoistapaus vaylat ja suodattimet mallista: Ei
haarautumisia

— Helppo synkronoida, voi edeta
« tydntamalla (push)

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

« taivetamalla (pull)

— prosessointiyksikkd kutsuu edellisen yksikon palvelua
(rekursiivisesti).

Ohjelmistoarkkitehtuurit

Tietovuopohjaiset tyylit

Lahde- Tulos-
koodi Looginen liukuhihna (pipeline) koodi

Pull: Push:

nexttoken | o check Tulos-
jasentaja b Koodi

generate
/ Push:
Lahde- write
Lahde- .
Fyysinen toteutus -
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Pull:
getchar

Kerrosarkkitehtuurit

« Layered architectures

* Kerrosarkkitehtuuri koostuu tasoista, jota on
jarjestetty jonkin abstrahointiperiaatteen mukaan
nousevaan jarjestykseen

— Usein abstrahointi tapahtuu akselillaihminen-laite
« Sovellus - Palvelu - Resurssi

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

« Alemman tason palvelut ovat tyypillisesti primitiivisempia ja
yleiskayttdisempié kuin ylemman tason palvelut
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Kerrosarkkitehtuurit

* Kerrokset ovat yleensd néhtévissa yhden
suoritusympaériston (tietokoneen, solmun)
sisélld suoritettavan ohjelmiston rakennetta ja
sen kayttami& palveluja tarkasteltaessa

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

« Virtuaalikoneet (virtual machines)
kerrosarkkitehtuurityyppind

 Perusajatus:

— Taso toimii virtuaalikoneena, joka tarjoaa palveluita
ylemman tason korkeamman abstraktion virtuaalikoneelle.
Ylemmén tason tarjoamat palvelut toteutetaan
vélittdmasti alemman tason palveluita hyvéksikayttéen.

— Ajatus toteutuu vain puhtaassa (strict)
kerrosarkkitehtuurissa
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Kerrosarkkitehtuurit

 Kaytdnnossa puhtaasta kerrosarkkitehtuurista voi
olla kahdenlaisia poikkeamia:

— Palvelukutsuja tehd@én alemmasta kerroksesta
ylempaan kerrokseen

— Palvelukutsu ohittaa kerroksia kulkiessaan ylh&alta
alaspain (avoin kerrosarkkitehtuuri)

* Kerrosten ohittaminen on tarpeen useimmiten
tehokkuussyista (tai sitten vélissa oleva kerros ei
toteuta tiettyd palvelua, joka l6ytyy 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 ylempéaan péin voi olla merkki
vakavasta ongelmasta arkkitehtuurissa
— Alempi kerros saattaa olla riippuvainen ylemmasté
— Syklinen riippuvuus

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 hyodyntéa
takaisinkutsuperiaatetta (callback)

« Alempi kerros tarjoaa rekisterdintioperaation, jonka avulla
ylempi kerros rekister6i takaisinkutsussa kutsuttavan koodin
(funktion) alemman kerroksen kayttdon

« Alempaa kerrosta ei kiinnosta, mitd ylemman kerroksen
takaisinkutsutfunktio tekee, se vain kutsuu sité tietyssa

tilanteessa
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Kerrosarkkitehtuurit Kerrosarkkitehtuurit
Eiohitetakerroksia: Ohitetaan kerroksia:
 Kun kerrosten véliset rajapinnan on selkeésti
maaritelty, kerros voidaan vaihtaa toiseksi
ilman, etta se vaikuttaa muuhun jérjestelméén
* rajapintojen/ kerrosten toimintojen
‘ ‘ standardointi lisda vaihdettavuutta
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Kerrosarkkitehtuurit Kerrosarkkitehtuurit — OSI?
Kerros 1 Layer 7 - Application Layer
% Layer 6 - Presentation Layer
A B ©

Layer 5 - Session Layer

\’ Layer 4 - Transport Layer
D) rajapinta f,\
Layer 3 - Network Layer
Kerros 2

Layer 2 - Data Link Layer

% @ % Layer 1 - Physical Layer

D E F
Eraanlainen referenssiarkkitehtuuri kommunikaatiojarjestelmille
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thttp://en.wikipedia.org/wiki/Osi_model
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Kerrosarkkitehtuurit - OSI

Kerrosarkkitehtuurit - OSI

Kokonaiskuva

— | e S —
I— — ——— [—
[ — - —
_ I Interface
Computer HUB Router Switch Computer
Ll | . ¢
Vastinkerrokset kommunikoivat samalla abstraktiotasolla (yhteisell& protokollalla)
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Kerrosarkkitehtuurit —

Kerrosarkkitehtuurit - OSI

[ [E—

[I— Rl

(I— _ | . ||

[I— [ ] D [ [

Lo o | DN | [
[I—
[E— D J | DN ([ e

Jokainenkerros liséd oman palansaviestiin sen kulkiessa kerrosten lapi
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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 kéyttojarjestelmillg, luokkakirjastoilla >
katkee yksityiskohdat, parantaa siirrettévyytta

¢ Asiakas-palvelin arkkitehtuuri
— 2-tasoinen kerrosarkkitehtuuri
— etdproseduurikutsut kommunikoinnissa
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Kerrosarkkitehtuurit

« Etuja:

— Kerrosarkkitehtuuri on yleinen malli, jota voidaan soveltaa lahes
kaikissa jarjestelmissa pienessa tai isossa mittakaavassa

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

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

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

— Kerrosarkkitehtuuri tukee ohjelmiston uudelleenkayttda

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

» Ongelmia:
— Tehokkuushavi6

« Palvelukutsu ei vality suoraan palvelun toteuttavalle
kerrokselle, vaan kulkee valissa 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 pitéisi liittaa?
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Kerrosarkkitehtuurit

¢ Ongelmia:
— Poikkeusten kasittely
— Kutsuylemmalta kerrokselta >
poikkeus kerrosrakenteen pohjalla >

palataan kutsupinossa taaksepain kunnes 6ytyy kasittelija
poikkeukselle >

pogkeuksen kasittely ylemmalla tasolla kuin missa poikkeus tapahtui

kasittelija ei valttamatta pysty korjaamaan tilannetta

— Aaritapaus: poikkeus palaa kayttajélle saakka antaen
mystisen virheilmoituksen

— Miksei sitten poikkeuksia kasitelld aina siell& missa ne
syntyvat?
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