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Arkkitehtuurityyleja ja patterneja

Luento 4
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Oppimistavoitteet

 Esimerkkeja yleisesti kaytetyista
arkkitehtuuripatterneista ja -tyyleista

* Muutama kaydéan lapi perusteellisemmin (N-
Tier, Klassinen MVC, web-MVC, tietovarasto-
ja tietovuotyylit)

16.9.2016 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Tyylien ja patternien kaytosta

 Platoninen vs. "ruumiillistunut” tyyli/patterni
— Platoninen tyyli/patterni on ideaalinen kuvaus
arkkitehtuuriratkaisusta
— Kéytannon toteutuksissaesiintyvat tyylien/patternien
instanssit ("ruumillistumat™) ovat harvoin tdysin "puhtaita”,
eli niissé on tehty jotain perusteltuja poikkeuksiaja
lisdyksid ratkaisun rakenteisiin ja rajoitteisiin
— Tyylit ja patternit ovat yleistyksi&
* Yleistys, joka méaarittelee arkkitehtuurien luokan
— On myds paljon sovellusalue- ja teknologiakohtaisia
patterneja, joilla on rajallisempi sovellusala
« Esim. yksityiskohtaisia "resepteja” tietyn teknologian kaytto6n

16.9.201€ 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Ajatuskoe

» Konkreettinen sovellusesimerkki voi auttaa
ymmartdmaan tyyleja ja niiden kéyttoa
* Ajatellaan web-kauppaa, jossa myydaan jotain
fyysisia tuotteita (esim. vaatteita ym.)
— Mita kaikkia toimintoja web-kaupan
tietojenkésittelyjarjestelmén pitdd toteuttaa? Mitd
kaikkea sen pitaa tehda?

— Mité laatuvaatimuksia toimintoihin liittyy?
— Mita teknisia asioita/ratkaisuja toteutukseen

liittyy?
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Esimerkkeja

ARKKITEHTUURIPATTERNEJA
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Kolmitasoarkkitehtuuri (N-Tier)

Kayttajan nakyma
J:n dataan ja toimintoihin

Kali-elementin sisélts Display | . .datan katselu
(Presentation) _datan muokkaus

Service requests l I Values to display
Operaatiot, joita kayttéja
Olio <——— haluaa jarjestelman tekevan
datan perusteella (liiketoiminta-
Data requests l I datavalues prosessit ja —entiteetit)

Datan pysyva talletus ja

) .. | Persistent state B ) "
Tietokantataulun rivi (Datastore) < jakaminen eri sovellusten

kesken
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N-Tier?

Kéytannossa isoissa jérjestelmissa puhutaan kolmen
tason sijaan usein monitasoisesta rakenteesta (N-Tier)
Business logic —taso jaetaan yleensa edelleen (1)
palvelupyyntdjen vastaanoton ja kdyttdja-istuntojen
hallinnan tasoon seké (2) palvelut toteuttavien
operaatioiden ja "business-olioiden” tasoon
Business-oliot taas kayttavat yritysjarjestelmétason
palveluita (tietokannat, toiset jarjestelmat)

N on siis yleensa 4 tai jopa 5
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Kolmitasoarkkitehtuuri (N-Tier)

* Sovellusalue
— Hajautetut, data-intensiiviset informaatiojarjestelmat
 Edut
— Helpottaa tietoturvan, suorituskyvyn ja saatavuuden
optimointia eri tasoilla niille sopivilla tavoilla
— Lisaa jarjestelman modulaarisuutta ja
muunneltavuutta, koska eri tasojen vélille taytyy sopia
maaramuotoiset kommunikaatioprotokollat (-> loose
coupling)
* Haitat

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

Sovellusalue: monimuotoisia

kayttoliittymanakymia sisaltavat interaktiiviset

jarjestelméat

Motivaatio:

— Ohjelmistolla on erilaisia kéyttajia ja nailla erilaisia
tarpeita kayttoliittyméaan liittyen

— Samaa informaatiota pitaa pystya esittamaan ja
kasittelemaan 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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Klassinen MVC

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

« Ottavat esimerkiksi vastaan hiiren napayksid, nappaimen
painamisia jne. ja muuntavat naméa mallikomponenttien
tilaan vaikuttaviksi operaatioiksi
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Klassinen MVC

View
(Encapsulation of
display choices)

Graphical
Display

Model
(Encapsulation
of information)

Controller
(Encapsulation of
interaction
semantics)

User-interface
Events
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Klassinen MVC

» Mallikomponentit eivat riipu mistdan (tietystd)
nakyma- tai ohjainkomponentista

» Muutokset mallikomponenteissa vélitetdan
nakymille Tarkkailija-suunnittelumallin
mukaisesti

— Eli vain niille ndkymille, jotka ovat ilmaisseet
kiinnostuksensa muutoksiin

16.9.201€ 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit 12




16.9.2016

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

MVC - toiminta

Model _C update() handleEvent i J
Controller service notify
attach(Observer) dats
detach(Observer) initialize(Model, View) update
notify() V' attach(...) handleEvent()
getData() getData() update() getData display
service() I‘i :|
[
< attach(...) View update
service()
initialize(Model)
makeController() getData
activate()
display()
update() Db
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MVC - arviointia Muunnelmia
 Etuja * Monesti ei ole tarpeen erottaa ohjainta ja nékymaa

— Useita ndkymi& samaan tietoon

— Nakymia on helposti liséttavissa jopa dynaamisesti

— Ohjaimen voi helposti vaihtaa

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

« Ongelmia

— Lisd& mutkikkuutta

— Yksinkertainen kéyttajatoimenpide saattaa aiheuttaa monia
péivityksid nakymadén (pdivityksen laajuutta voi olla vaikea
kontrolloida)

— Voi olla ty6lasta |6ytaa sopiva datan esitysmuoto ja haku-
/péivitysoperaatiot mallin rajapintaan kayttoliittymén (nakymén)
suorituskyvyn (responsiivisuus) kannalta
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— Erityisesti, jos kullakin ndkymalla olisi joka tapauksessa
oma ohjain, jonka kautta voidaan suoraan manipuloida
nakymaa

« Voimakas kytkenta (strong coupling)

— Kéytédnnossé monissa kayttoliittymakehyksissa (GUI
frameworks) "kontrollerikoodi” litetddn Ul elementteihin
suoraan tapahtumankasittelijéina

« Ts. komponentti voi toimia seké nakymé- etta
ohjainkomponenttina. Yhteen malliin voi liittyd monta
<nakymé, ohjain> -paria.

* Huom - juuri ohjaimen rooli ja tehtévat vaihtelevat
eniten MVC-patternin eri "ruumiillistumissa”!
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Web-MVC

¢ MVC —patternin idea erottaa sovelluksen data ja tila
néiden esittdmisesta kéyttajélle on niin hyodyllinen,
ettd sitd sovelletaan laajasti web-sovellusten
toteutuksessa
— My®s eri konteksteissa, eli seké web-palvelimen (server,

backend) etté asiakkaan (selain, client, front-end) puolella

¢ MVC:n kéyttd palvelinpuolella:
http://advancedkittenry.github.io/koodaaminen/arkkit
ehtuuri/index.html

« Client-side MVC: AngularlS https://angularjs.org/
— "Model-View-Whatever”
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MVC + N-Tier?

» Ovatko ndmé4 vaihtoehtoisia, toisensa
poissulkevia patterneja, vai voisiko ne
yhdistaa?
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Esimerkkeja

ARKKITEHTUURITYYLIT
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Tyylien luokittelua

Eri lahteet 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 eivat pistevieraita)

Tarkastellaan muutamaa esimerkkié eri luokista

— Jaettu tietovarasto

— Tietovuopohjaiset tyylit
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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

« Jarjestelmén kontrolli maaraytyy tietovaraston
tilan mukaan
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Jaetun tietovaraston arkkitehtuuri

-
’\
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Kasittelijat toisistaan
riippumattomia

Jaetun tietovaraston arkkitehtuuri

« Vuorovaikutus kasittelijoiden valilla tapahtuu
ainoastaan tietovaraston kautta

 Kasittelijoiden tietovarastoon tekemét muutokset
johtavat vaiheittain haluttuun lopputulokseen
 Kasittelijan aktivointi
— Késittelijat voivat pollata tietovarastoa tutkiakseen onko
tila sellainen, mistd kasittelija pystyy jatkamaan toimintaa
« jos on, kasittelija tuottaa tuloksia, jotka kirjaa tietovarastoon
— Tietovarasto voi aktivoida k&sittelijan jonkin séannén
perusteella, esimerkiksi siséllon muuttumisen perusteella
« vrt tietokantatriggerit
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Jaetun tietovaraston arkkitehtuuri

* Kasittelijat voivat toimia rinnakkain

— Edellyttdd samanaikaisuuden hallintaa: tiedon
lukitus & miten estetddn yhté kasittelijaa
varaamasta koko tietovarastoa itselleen (liian
pitkéaksi aikaa)?

 Esimerkkeja

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

 Etuja
— Muunneltavuus & laajennettavuus (itsendiset,
toisistaan riippumattomat kasittelijat)

— Rinnakkaisuuden hyddyntdminen
* Haittoja

— Rinnakkaisuuden ja pééllekkaisten pdivitysten
hallinta on mietittava tarkkaan
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Tietovuopohjaiset tyylit

« Data flow styles
« P&&paino siind miten tieto liikkuu toisistaan
riippumattomien tietoa prosessoivien komponenttien valilla

« FEratdiden sarja (batch sequential)
— Perinteinen eréajosovellus
— Tiedon kasittely jakautuu vaiheisiin,
— Lopputulos valmis kun kaikki vaiheet on suoritettu
— Ei rinnakkaisuutta
— Vuonohjaus (job control)
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Tietovuopohjaiset tyylit

« Erétdiden sarjajatkuu:

— Tieto liikkuu kokonaisuuksina vaiheelta toiselle esimerkiksi
ajastetusti, vuonohjauskielen tai kéyttéjan ohjaamana

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

— Vaihe kasittelee sydttdaineistot kokonaisuudessaan ennen
tulosaineiston luovutusta eteenpdin seuraavalle vaiheelle

— Sovellusalueita:

* Monivaiheiset tiedonjalostusprosessit, jossa aineistoa ei voi
késitella osina, esim. erilaiset raportointisovellukset

« XML-muunnokset kayttden dokumenttipuuta
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Tietovuopohjaiset tyylit

« Eratdiden sarja - etuja:
— Muunneltavuus, vaiheet ovat riijppumattomia
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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Tietovuopohjaiset tyylit

 Vaylat ja suodattimet (pipes and filters)

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

— Prosessointiyksikdt kasittelevat aktiivisesti tietoa

— Vaylat siirtvat tietoa eteenpéin passiivisesti

— Prosessointiyksikdt ovat ("puhtaassa
tapauksessa”) téysin itsendisia

« Lukevat sydtevirtaa ja tekevat sen perusteella laskentaa
a lahettavat eteenpdin muokatun sydtevirran

16.9.2016 581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit 29

Tietovuopohjaiset tyylit

Vaylatjasuodattimetjatkuu...
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Tietovuopohjaiset tyylit
« Vaylatja suodattimetjatkuu...

Kukin prosessointiyksikk pitéa voida toteuttaa itsendisend entiteettina
— Eijaettuatilatietoa
— Prosessointiyksikko riijppuu ainoastaan oman sy6tteenséd muodosta
Prosessointi tapahtuu yhdessa vaiheessa pala kerrallaan:

— tietoalkion (esimerkiksi tekstirivin) prosessointi ei saisi riijppuajonkin tulevan
tietoalkion prosessoinnista

« téalldinsuodattimetvoivattoimiarinnakkain

« Unix-vayliin kytketyt késittelyvaiheet ovat usein sellaisia, etta
rinnakkaisuusestyy — késittely voi edeté 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

Vaylat ja suodattimet — etuja

— Muunneltavuus, suotimet itsendisia prosessoreita,

jarjestelmén helppo konfigurointi eri kdyttotarkoituksiin (->
yksi Unix-komentorivi)

— Rinnakkaisuuden hyddyntdminen

— Tulosten inkrementaalinen saatavuus
Haittoja

— Ei sovi interaktiivisiin sovelluksiin

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

— SyoGtteen loppumisen havaitseminen voi vaatia
erikoistoimia
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Tietovuopohjaiset tyylit
¢ Vaylat ja suodattimet jatkuu...

¢ Liukuhihna (pipeline architecture )
— Erikoistapaus vaylét ja suodattimet mallista: Ei
haarautumisia
— Helppo synkronoida, voi edeta
« tydntamalla (push)
— prosessointiyksikkd kutsuu seuraavan yksikon palvelua ja vélittaa
tietoa eteenpain (alkaa alusta)
« tai vetamalla (pull)

— prosessointiyksikkd kutsuu edellisen yksikon palvelua
(rekursiivisesti).
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Tietovuopohjaiset tyylit

Pull: Push:

nexttoken| (e check Tulos-
asentaja .
Pull: l ! Push: ) koodi )

getchar

generate
/ Push:

write
Lahde- .
k'c:mdei Fyysinen toteutus -
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