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Arkkitehtuurin (software
architecture) suunnittelu on kriittinen
osa ohjelmistotuotantoprosessia. Arkki-
tehtuuria aletaan rakentaa jo jarjestel-
man maarittelyvaiheessa. Arkkitehtuu-
ri voidaan jakaa usealla eri tavalla osa-
alueisiin, eik& yleisesti hyvaksyttya
prosessimallia arkkitehtuurin rakenta-
miseen ole.

Téassa artikkelissa pohditaan WWW-
sovellusten rakennetta yleisesti pitéen
mielessd arkkitehtuurin asettama
vaatimuskehys.

Mita arkkitehtuuri on?

Arkkitehtuuri-sanaa kdytetdan nykyaan
melko paljon erilaisissa merkityksissa.
Tietotekniikkayritykset rekrytoivat "’arkki-
tehteja” erilaisiin tarkoituksiin, kuten
jarjestelméaarkkitehdeiksi, teknisiksi
arkkitehdeiksi, sovellusarkkitehdeiksi,
tietoturva-arkkitehdeiksi — kaikki tehtavat,
joissa suunnitellaan tietojérjestelmia koko-
naisuuksina tai joissa suunnitellaan jotain
tietojarjestelman osaa, on "arkkitehtityota™.

Arkkitehtuuri-sana tulee latinan sanas-
ta architectura, joka tarkoittaa rakennus-
taidetta. Arkkitehti on taas ’péarakentaja,
joka on opillisesti arkkitehtuuriin perehty-
nyt henkild, joka laatii rakennus- ja
asemakaavasuunnitelmia ja valvoo niiden
toteuttamista” (Uusi Sivistyssanakirja) .
Taté4 analogiaa ei kuitenkaan kannata vie-
dé liian pitkalle; rakennusarkkitehdin palk-
kaa usein asiakas suunnittelemaan raken-
nuksen ja valvomaan rakentamista, kun taas
jarjestelmaarkkitehti on yleensa sovellusta
rakentavan tietotekniikka-yrityksen palve-
luksessa (Sommerville s.226).

Arkkitehtuurin suunnitteluun ei ole
mitéan yleisesti hyvaksyttya prosessimallia.
Arkkitehtuurin taso riippuu jarjestelma-
arkkitehdin sovellustuntemuksesta, taidoista
jasisdisestd intuitiosta (Sommerville 5.226).
Tietotekniikassa arkkitehtuuri voidaan ja-
kaa esimerkiksi
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. loogiseen arkkitehtuuriin ja
. tekniseen arkkitehtuuriin.

Looginen arkkitehtuuri siséltaa tieto-
jadrjestelmdarkkitehtuurin,
hajautusratkaisut, tietovarannot ja sovellus-
arkkitehtuurin kuvaukset. Teknisen arkki-
tehtuurin kuvausiin kuuluvat tietoliikenne-
arkkitehtuuri, k&yttdjarjestelmat ja
varusohjelmistot, laitteistoarkkitehtuuri
sekd  ohjelmistokehitysymparisto.
Arkkitehtuuripohjainen kehitys yleensé si-
séltad kuitenkin siséltad seuraavat vaiheet:

. Arkkitehtuurivaatimusten méaaritys
. Arkkitehtuurin suunnittelu

. Arkkitehtuurin dokumentointi

. Arkkitehtuurin analysointi

. Avrkkitehtuurin toteutus (realization)

. Arkkitehtuurin yllapito

Alla kuva arkkitehtuuripohjaisesta
suunnitteluprosessista.

Tassa artikke-

kennettu tai tullaan rakentamaan, minka-
laisia tekniikoita ja teknologisia ratkaisuja
kaytetadn, seka jarjestelmén eri osien vali-
set yhteydet ja suhteet.

Arkkitehtuuria suunniteltaessa kayte-
tddn apuna jarjestelmén vaatimus-
maédrittelyd, jolloin on tiedossa perusvaati-
mukset ja mahdolliset rajoitukset.

WWW-arkkitehtuuri — asiakas/
palvelin-arkkitehtuurin
erikoistapaus

WWW-arkkitehtuurimalli on asiakas/
palvelin-mallin erikoistapaus, jossa asiakas-
sovellus on normaalisti WWW-selain, joka
kayttad palvelimen tarjoamia palveluita
HTTP-protokollan kautta.

WWW:ssda on kolme toisistaan
erottuvaa virtuaalista verkkoratkaisua,

lissa kuitenkin ark-
kitehtuurilla tarkoi-
tetaan jarjestelmén
tai ohjelman kom-
ponenttien raken-
netta, niiden vélisia
suhteita, sek& peri-
aatteita ja ohje-
nuoria jotka ohjaa-
vat niiden suunnit-
telua. Arkkitehti on
henkild, joka laatii
téllaisen jarjestel-
man rakennus-
suunnitelman ja val-
VOO sen toteuttamis-
ta.

Mihin
arkkitehtuuri
ottaa kantaa?

Arkkitehtuuri-
kuvausten on tarkoi-
tus kuvata, mista
osista tieto- |l
jarjestelmé tai —
jarjestelma-
kokonaisuus koos-
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tuu, miten se on ra-

Kuva 1: Arkkitehtuuripohjainen suunnitteluprosessi. Léh-



intranet-, extranet- ja internet-ratkaisut. Né&illa kolmella
mallilla on tietynlaisia peruspiirteitd, joita lapikdymélla
voi valita soveltuvan tavan rakentaa WWW-sovelluksen.

Samoin asiakassovelluksen kayttéliittymélle voidaan
nahda ainakin kolme perustyyppié, joilla on tietyt ominai-
suudet, ja joiden valintaan vaikuttaa usein ylldmainitun
verkkoratkaisun tyyppi.

Intranet-ratkaisut

Intranet-ratkaisut ovat ’huolettomimpia” ndista kolmes-
ta virtuaalisesta verkkomallista. Intranet-sovellusten etuna
on se, ettd ympéristd on yleensd varsin homogeeninen.
Rakentajalla on tiedossa ymparisto, jonne sovelluksia ra-
kennetaan. Yleensd tiedetdan kaytettdavé selain ja sen ver-
sio, ja joissain tapauksissa voidaan rajoittaa sovellus toi-
mimaan ko. selaimella ja sen tietylla minimiversiotasolla.

Intranet-ratkaisuissa voidaan haluttaessa kéyttda mui-
takin protokollia kuin HTTP:td. Samoin pystytaan yleen-
s& myos kiertdmaan palomuureista mahdollisesti aiheutu-
vat muut ongelmat, eik& salaamattoman tiedon kulku ver-
kossa ole samalla tavalla ongelma kuin esimerkiksi avoi-
missa internet-ratkaisuissa.

Extranet-ratkaisut

Extranet-ratkaisut alkavat olla melko yleisid esimer-
kiksi yritysten valilld, joiden on paastava kayttamaan joi-
tain yhteisia resursseja.

Extranet on ymparistona heterogeenisempi kuin
intranet, ja yritysten valilla voi olla eroja tietoteknisessa
ymparistdssa. Periaatteessa edelleenkin on mahdollista, etta
tunnetaan kayttdjien laitteistoympéristd ja selain
versioineen, mutta selainstandardit voivat olla yrityksisséa
erilaisia, ja liséksi saattaa olla versiokohtaisia eroavaisuuk-
sia.

Tietoturva on otettava huomioon toisessa mittakaavas-

sa kuin intranetissa ja yllatyksi4 saattaa tulla myds palo-
muurien ja proxy-palvelinten kanssa.

Internet-ratkaisut

Internet-ratkaisussa ei valttamatta tiedetd kayttajan
selaimesta tyyppia (Microsoft IE, Netscape Navigator, jne.)
eikd versiota. Kuljetaan avoimessa verkossa, jossa tieto-
turva on huomioitava hyvin. Kaytt4jan sisaénkirjaustietoja
ei ole hyva kuljettaa suojaamattoman yhteyden kautta, sil-
14 data kulkee té&llin verkossa selvékielisena.

Yleensé joudutaan rajaamaan ulos muut protokollat kuin
HTTP, silla palomuurit on useimmiten konfiguroitu siten,
etté niiden I&pi kulkee vain HTTP-liikenne, ja siitdkin tar-
kastetaan haluttaessa vield, ettei mukana ole Java-sovelmia,
ActiveX-komponentteja tai muuta aktiivista sisélto.

Kolmenlaisia WWW-asiakkaita - Intranet-asiakkaat
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Kuva 2: Intranet-ratkaisut

Selaimessa kaytettavat asiakassovellustyypit

Asiakassovellustyyppeja, joita WWW-selaimessa kaytetéan, on niin-
ikdan kolme perustyyppid. Nama ovat puhdasta HTML :44 siséltdva thin
client, HTML-sivun liséksi skriptikieltd sisaltdva ”smart client”, ja kol-
mantena vaihtoehtona vield WWW-selaimessa kéytettava thick client, joka
voi olla esimerkiksi Java-sovelma tai ActiveX-komponentti.

Kolmenlaisia WWW-asiakkaita - Extranet-asiakkaat
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Kuva 3: Extranet-ratkaisut
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Thin client — pure HTML

Thin client-sovelluksen etuina on, ettd se yleensa toimii var-
mimmin, koska se ei sisalla muuta kuin HTML:44. Taméan vuoksi
se on myds varsin nopea latautumaan, ja palomuurit eivét sitd
hyljeksi.

Toisaalta sen ongelmina on se, ettd koska se siséltdd vain
HTML:&4, se ei sisalla &lya; kaikki tarkistukset tehddan vasta
palvelimella. Tdmé tarkoittaa sité, ettd jos HTML-sivulla on
lomake, jonka kéyttaja tayttad, ja han on syottanyt lomakkeeseen
virheellistd tietoa tai jokin pakollinen tieto puuttuu kokonaan, ta-
man tarkistus tapahtuu vasta, kun kayttdja on lahettanyt lomak-
keen submit-painikkeella vastaanottavalle palvelimelle. Téma saat-
taa turhauttaa kayttdjaa, ja toimenpiteen lapivienti voi olla mel-
koisen hidasta.

On tietenkin jo suunnitteluvaiheessa mietittdva, mik& on
sovelluksen kayttdjien kohderyhmd, jotta voidaan paattad myos
kaytettdvd HTML-versio. On hyvd muistaa, ettd Kkaikilla ei ole
viimeisimpia selainversioita kaytossaan.

Taman tyyppinen ratkaisu tulee kyseeseen tiedon haku-, jake-

lu- ja tallennussovelluksissa, joissa ei tarvita toiminnallisuutta vaan
tieto on saatava selaimeen nopeasti ja varmasti.

’Smart client” -HTML & skriptikieli

”Smart client” saattaa olla hiukan hitaampi latautumaan kuin
thin client, mutta ero on todennékoisesti marginaalinen. Sen si-
jaan ”smart client”-ratkaisu on huomattavasti kayttaja-ystavalli-
sempi kuin puhdas HTML-sivu. Smart client”-vaihtoehdossa osa
lomakkeen tarkistuksista voidaan tehd& jo lomakkeen viela olles-
sa kayttdjan selaimessa. Téllaisia tarkistuksia on esim. pakollis-
ten tietojen puuttuminen, laskutoimitukset,
numeerisuustarkistukset, jne. Selainten oliomallit kuitenkin eroa-
vat toisistaan, joten kannattaa tarkistaa, mikéa on skriptikielen ver-
siosta tuettuna halutuissa selaimissa, ja rajoittua niihin toimintoi-
hin, jotka toimivat halutuissa selaimissa. Skriptikielen kdytdssa
on otettava huomioon seka selaintyyppi etta selaimen versio.

Lisédksi kannattaa muistaa, ettd

Kolmenlaisia WWW-asiakkaita - Internet-asiakkaat
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Kuva 4: Internet-ratkaisut

Java-sovelmat (applets) voivat olla taysimittaisia sovelluksia
kunnollisine graafisine kayttoliittymineen,
taulukkokomponentteineen ja puu-elementteineen. My0s
Microsoftin ActiveX-komponenteilla saadaan aikaan vaativatkin
kayttoliittymat selaimeen.

Jos kaytetddn tdman tyyppista taydellistd sovellusta selaimen
kautta, voidaan sovelluslogiikka jakaa halutulla tavalla selaimen ja
palvelimen vélilla.

Néissa kummassakin on kuitenkin omat ongelmansa. Aktii-
vista sisaltdd tuottavan selaimeen ladattavan ohjelman ollessa ky-
seessd joudutaan kiinnittdmaan erityistd huomiota selainkdyttajan
turvallisuuteen. Tallaiset sovellukset saattavat myds olla melkoi-
sen suuria, joten kun sovellus kéynnistetdan selaimen kautta en-
simmadista kertaa, sovelluksen latautuminen palvelimelta saattaa
kestaa jonkin aikaa.

JavaScript ei ole sama asia kuin Java.

Thin Client

JavaScript on kohtalaisen kevyt, HTML-si-
vujen ja sen elementtien ohjailuun tarkoi-
tettu skriptikieli, kun taas Java on taysimit-
tainen ohjelmointikieli.
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Kuva 5: Thin client
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Kuva 6: Smart client

Thick client-tyyppisid ratkaisuja voi
kayttaa intranet-sovelluksissa helpommin
kuin extranet- ja Internet-ratkaisuissa, ja
nama soveltuvat kayttoliittymiltaén vaati-
vampiin sovelluksiin.

Java-sovelmat (applets)

Java-sovelman kanssa joudutaan otta-
maan huomioon tarvittava Java-
virtuaalikoneen versio. Vaikka selaimissa
vielda toistaiseksi on selainvalmistajan puo-
lesta virtuaalikone, niiden versiot kulkevat
selaimen tyypin ja version mukana. Kay-
tdnngdssé, jotta voidaan varmistua sovelman
toimivuudesta, olisi suositeltavaa kéyttaa
Sunin Java Plug-inia. Nain voitaisiin var-
mistua siita, ettd sovelmaa suoritetaan sel-
laisella virtuaalikoneella joka toimii var-
masti riippumatta siitd, mika selaintyyppi
tai selainversio on kyseessa. Talla hetkell&
Java Plug-in on saatavilla Microsoftin ja
Netscapen selaimiin.

Java Plug-in kykenee haluttaessa varas-
toimaan sovelman plug-inin vélimuistiin,
joten sovelmaa ei tarvitse enda ladata uu-
destaan joka kerran, kun sivulla kaydéaan.
Tama onkin ollut melkoinen koetinkivi
sovelmien kaytolle.

Java-sovelman oikeuksia péasté kasiksi
kayttdjan resursseihin voidaan rajoittaa
vield Javan hienojakoisella
turvallisuusmallilla.

ActiveX-komponentit

ActiveX-komponentti voi olla tdysimit-
tainen Windows-sovellus. Microsoftin
ActiveX-komponenttien turvallisuusmalli
perustuu luottamukseen. Tamé tarkoittaa
sitd, ettd kayttdjan on hyvéksyttdva Kko.
komponentin latautuminen koneeseensa,
jotta voi hyddyntdd komponentin ominai-
suuksia.

ActiveX:n kéyttoa on rajoittanut se, etta
ko. komponenttimalli toimii ainoastaan
Microsoftin selaimissa. Netscapen

selaimiin on saatavissa joitakin plug-ineja,
jotka mahdollistavat ainakin joidenkin
ActiveX-komponenttien kdytén myds
Netscapesta késin.

Kolmitaso- tai monitasoiset
arkkitehtuurit

Arkkitehtuurissa otetaan usein kantaa
my0s suorituskykyyn, skaalautuvuuteen,
luotettavuuteen ja turvallisuuteen.

Kolmitasoarkkitehtuuriratkaisussa
asiakassovelluksen ja tietovaraston valiin
asetetaan palvelukerros, joka toteuttaa osan
liketoimintalogiikasta, tai sen kokonaan.
Lisaksi valikerros toteuttaa yllamainittuja
piirteitd sovelluskehittdjalle ”ilmaiseksi”,
joten sovelluskehittajé voi keskittya oleel-
liseen. Alla kuva thin client-vaihtoehdosta
kolmi- tai monitasoarkkitehtuurissa.

Toinen vaihtoehto on rakentaa itse dy-
naaminen sivupalvelin, joka on toteutettu
esim. Java Servlet- tai MS:n Active Server
Pages-teknologialla. N&illd saadaan
itsessédankin jo kevyt suoritusymparisto
WWW-sovellukselle. Néissé teknologioissa
on itsessééan ominaisuuksina
palvelupyyntdjen séikeistys, kevyt istunnon-
hallinta ja muita piirteitd, jotka helpottavat
sovelluskehitystd. Alla kuva thin client-vaih-
toehdosta Java Servlet-ympéristossa.

Sovelluspalvelinten valtteina on kuiten-
kin mm. parempi tilanhallinta, resurssien
hallinta, transaktioiden hallinta, ja mahdol-
lisuudet ympériston monitorointiin. Liséksi
monet sovelluspalvelimet sisdltavét tarpeel-
lisia turvallisuus-, hakemisto- ja muita omi-
naisuuksia. On kuitenkin tapauskohtaisesti
punnittava, mika on paras mahdollinen rat-
kaisu.

Y hteenveto

Arkkitehtuurin suunnitteluun ei ole
mitéén yleisesti hyvéaksyttya
prosesessimallia, vaan arkkitehtuurin taso
riippuu arkkitehdin sovellustuntemuksesta,
taidoista ja sisdisesta intuitiosta.

Tietotekniikassa arkkitehtuuri voidaan
jakaa esimerkiksi loogiseen arkkitehtuuriin
ja tekniseen arkkitehtuuriin.

Arkkitehtuurikuvausten on tarkoitus ku-
vata, mistd osista tietojarjestelmd tai —
jarjestelmékokonaisuus koostuu, miten se
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Kuva 7: Thick client
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Kuva 8: Thin client sovelluspalvelinratkaisussa

on rakennettu tai tullaan rakentamaan, min-
kélaisia tekniikoita ja teknologioita kéyte-
t&an, seka jarjestelman eri osien valiset yh-
teydet ja suhteet.

WWWe-arkkitehtuurimalli on asiakas/
palvelin-mallin erikoistapaus, jossa asiak-
kaana on normaalisti WWW-selain, joka
kayttaa palvelimen palveluja HTTP-proto-
kollan kautta.

WWW-ratkaisuissa voidaan erottaa toi-
sistaan intranet-, extranet- ja internet-tyyp-
piset ratkaisut, joilla on kullakin omat piir-
teensd ja rajoitteensa. Selaimessa suoritet-
tavia asiakassovellustyyppeja on myds kol-
me helposti erotettavissa. Ndmé ovat pelk-
kdad HTML:44 sisdltava thin client,
HTML:n ja skriptikielen yhdistelmalla tuo-
tettava ’smart client” sekd thick client, joka
voi olla esim. Java-sovelma tai Microsoft
ActiveX-komponentti.
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Kuva 9: Thin client Java Servlet-ymparistssa.
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Palvelin voidaan toteuttaa dynaamisena
sivupalvelimena esim. Java Servlet-tekno-
logialla tai Microsoftin Active Server Pages-
teknologialla, joissa kummassakin on ke-
vyen WWW-sovelluksen perustarpeet
istunnonkasittelyyn ja palvelupyynttjen
séikeistykseen.

Skaalautuvuutta, hallittavuutta, resurs-
sien hallintaa ja transaktioiden kasittelyé
voidaan hankkia sovelluspalvelin-
vélikerroksella. Sovelluspalvelin-pohjainen
monitasoarkkitehtuuri tarjoaa valtteina pa-
rempaa tilanhallintaa, resurssien hallintaa,
transaktioiden hallintaa ja
monitorointimahdollisuuksia. Valinta rat-
kaisujen vélilla tehd&an tapauskohtaisesti.
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