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Tiivistelma

Tenttivastauksessa kasitellaan Korppi-jarjestelman ja erityisesti Kiuru-salivaraussovel-
luksen arkkitehtuuria. Arkkitehtuuria tarkastellaan Ohjelmistoarkkitehtuurit-kurssilla k&-
siteltyjen arkkitehtuurityylien ja kurssin tenttitilaisuudessa annettujen vastausten nako-
kulmasta PA2003. Tenttivastaukseen on jalkikateen tehty vahaisia korjauksia Kiuru-
erikoisty6ta varten.

1 Sovellusprojektin arkkitehtuuri

Korppi-jarjestelma (katsattps://korppi.it.jyu.fi/ ) on viiden eri tietoteknii-

kan sovellusprojektin (katsbttp://kotka.it.jyu.fi/ ) tyon tulos. Jarjestelmaa

on jatkokehitetty myds sovellusprojektien ulkopuolella. Jarjestelman perusrakenne maari-
teltiin Kotka-projektissaKotka], mutta jokainen myéhemmistéa projekteista on kehittanyt

ja muokannut arkkitehtuuria edelleen omassa moduuulissaan.

Korppi-jarjestelmé& noudattaa karkealla tasolla 3-kerrosarkkitehtuuria: kayttoliittyma
muodostuu HTML- ja JSP- sivuista, sovelluslogiikka on pd&osin Tomcat-palvelimella si-
jaitsevissa Java-pavuissa ja kaikki pysyva tieto on PostgreSQL-tietokantapalvelimella. Jar-
jestelman rakenne on kuvdrmukainen Kiurul].

Liitanta Timmi-jarjestelmaan suunniteltiin ja osittain toteutettiin Kiuru-projektina ai-
kana, mutta siitd luovuttiin Timmin alasajon myo6ta. Vastauksessa kasitellaén sovelluksen
arkkitehtuuria olettaen, etta liitanta olisi kaytdssa, koska litdnnan maarittdminen oli kes-
keinen osa projektia.

1.1 Korppi-jarjestelmasta ja aiemmista projekteista

Kerrosarkkitehtuurin liséksi Korppi-jarjestelmén keskeisena tavoitteena on ollut modulaa-
risuus kayttéliittyman ja sovelluskerroksen toimintojen suhteen. Jarjestelméan moduule-
ja ovat mm. portaali (kayttajan tunnistus ja viestijarjestelma), kurssikirjanpito, kalenteri,
opinnaytteiden hallinta ja salivarausjarjestelma. Moduulien toteuttaminen on ollut projek-
tiryhmien ja jatkokehityksen vastuulla.

Periaatteessa jarjestelman pitéisi toimia, vaikka jokin moduuli otetaan pois, mutta kay-
tanndssa moduulien valilla on kytkoksia. Jarjestelman ytimen muodostavat portaali- ja
kurssikirjanpitomoduulit. Kalenteri ja opinnaytteiden hallinta ovat suhteellisen riippumat-
tomia toisistaan, mutta kayttavat osittain samoja tietokantatauluja kuin kurssikirjanpito.

1


https://korppi.it.jyu.fi/
http://kotka.it.jyu.fi/

TIE 355 tenttivastaus

—

HTML-
sivut
ja kuvat

Apache . gl%ﬁéﬁ

WWW- JSP-sivut JSP&Serviet-

palvelin jaJava Servletit palvelin

AJP12
HTTPS PostgreSQL
tietokanta-
palvelin
www-selain Korppi
HTTP

Kayttaja

Kuva 1: Korppi-jarjestelmén rakenne.

Salien varausmoduulista on yhteys seka kalenteriin etté kurssikirjanpitoon. Jokainen pro-
jekti on joutunut lisddmaan uusia tauluja tietokantaan ja myds muokkaamaan olemassao-
levia.

Sovelluskerroksen sisdinen totetutus poikkeaa jonkin verran eri projekteissa. Kotka- ja
Korppi-projekteissa Java-papuihin toteutettiin yleiskayttoiset aliohjelmat, joita kutsuttiin
JSP-sivuilta. Kaytanndssa my6s huomattava osa sovelluslogiikkaa (jopa SQL-lauseita) on
sijoitettuna suoraan JSP-sivuille osin ajanpuutteen, osin puutteellisen arkkitehtuurisuun-
nittelun takia Kotka, Korppi].

Kolibri-projektissa suurin osa koodista kirjoitettiin suoraan JSP-sivuille, johon oli syy-
na ajanpuute ja tarve saada aikaan toimiva sovellus. My6s uusia Java-papuja toteutet-
tiin, mutta kaikki kayttoliittyméakoodi toteutettiin servlettien tapaaut.printin() -
tulosteilla, hyddyntamatta JSP-sivujen mahdollisuuksia. TAméa tekee Kolibri-projektin si-
vuista vaikeahkosti luettavia ja yllapidettaviadlibri].

My6hemmista projekteista Koppelo meni tavallaan toiseen aaripaahan hylkaamalla
Java-pavut kokonaan ja sijoittamalla seka kayttoliittymaan etta sovelluslogiikkaan liitty-
van koodin kustomoituihin JSP-tageihin. Ratkaisu toimi projektin puitteissa hyvin, mutta
on aiheuttanut muilla sivuilla yhteensopivuusongelmia, jos on ollut tarvetta vaihtaa tietoa
Java-papujen ja kustomoitujen tagien vélikbppeld.

1.2 Kiuru-projektista

Kiuru-projektin yhtena osatavoitteena oli selkeyttaa jarjestelman arkkitehtuuria (tosin ryh-
man jasenet eivat siind vaiheessa tuntei@ugelmistoarkkitehtuurkasitteen merkitys-

td). Tavoitteena oli aiempia projekteja selkeampi sovelluslogiikan ja kayttoliittymakoo-

din erottaminen toisistaan ja JSP-sivuille kirjoitetun Java-koodin minimoiminen. Liséksi

luotiin uusia komponentteja tietokannan ja merkkijonojen kasittelyyn sek& HTML-koodin

generointiin. Kiuru-projektia jatkavan erikoistyon yhteydessa komponenttien kehitysta on
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jatkettu edelleen.

Kaaviossa2 esitetddn vaiheittain tietojen kasittelylogiikka johonkin tietokohteeseen
tehtavien pyynt6jen ja muokkausten osalta. Kuvaus on esimerkki Kiuru-sovelluksen ark-
kitehtuurista ja on muokattu Kiuru-projektin sovellusraportiidru] pohjalta.
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<form> HTTP vars
<fform> 6b.
< — - — >
6a. Redirect
Redirect
A
HTTP vars
5. 4.
Properties
\ 4
1. HTTPvars -
> <<HandlerBean>> <<DbBean>> —» = —
< N —
2. Properties

DB
Kuva 2: JSP-sivujen kasittely.

Oletetaan, ettdlodify -sivu on aluksi saanut HTTP-parametrina tiedon siitd, mita si-
vulla tehdaan (esim. lisdys tai muokkaus) ja kasiteltavan tietokohteen tunnisteen. Pyynnén
kasittelyvaiheet ovat seuraavat:

1. JSP-sivun HTTP-parametrit asettaitndler -pavun vastaavat ominaisuudet (tie-
to siita, mita sivulla tehd&&n on myos ominaisuuteri@ndlerBean hakee tarvit-
taessa tiedot tietokanna$dbean -pavun avulla.

2. Sivun tiedot generoidaadandlerBean -pavun ominaisuuksien pohjalta.

3. Kayttajan syottamaviodify -lomakkeen tiedot [Ahetetdan HTTP-muuttujiP-
Handler -sivulle.

4. HTTP-parametrit asettaviitandlerBean -pavun vastaavat ominaisuudet. Jos syot-
teet ovat kelvollisiaHandlerBean péivittaa tarvittaessa tietokannan tiedot.

5. HandlerBean palauttaa ominaisuuksissaan tiedon, onko paivitys onnistunut ja
ovatko syoétteet kelvollisia.

6. a) Jos tietojen paivitys ei onnistunuWtSP-Handler -sivu ohjaa kutsun takaisin
Modify -sivulle ja ilmoittaa kayttajalle virheista.

b) MuutenJSP-Handler ohjaa kayttajan uudelle sivulle, jossa han voi jatkaa.

Korppi-jarjestelman ulkopuolelta Kiuru-sovellus kayttda Timmi-salivarausjarjestelmaa
ja pdflatex-ohjelmaa. Timmi-jarjestelmén kanssa kommunikoidaan HTTP-pyynndilla, vas-
taukset tulevat XML-muotoisina viestein, jotka kasitelladn W3C:n DOM-rajapintaa tu-
kevalla jasentimelld. pdflatex-ohjelmaa kaytetaan tulostettavien lukujarjestysten generoin-
tiin. Ohjelmaa kaytetaan Jav&untime.exec()  -metodin kautta kutsuttavana ajonai-
kaisena prosessina.
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2 Sovelluksen onnistuminen

Luvussa kéasitelladn ensin jarjestelman yleisia laatuvaatimuksia ja sitten niiden toteutumis-
ta Kiuru-projektissa.

2.1 Jarjestelman laatuvaatimukset

Korppi-jarjestelmén keskeisimpia laatuvaatimuksia ovat siirrettavyys, laajennettavuus, tie-
toturvallisuus ja kaytettavyy¥ptka]. Naista siirrettévyys ilmenee pyrkimyksena kaytttaa
standardin mukaista SQL:44a, HTML:4& seka vakiintuneita palvelimia ja tekniikoita. Myds
Java-kieli valittiin alunperin toteutuskieleksi siirrettavyytensa takia.

Laajennettavuus on olennainen ominaisuus, koska eri projektit lisdévat uusia moduule-
ja Korppi-jarjestelmaan. Laajennettavuutta tukee tietokantapalvelimen erottaminen muus-
ta jarjestelméasta, mika mahdollistaa esim. erilaisten kayttoliittymien teon. Laajennettavuu-
den vaatimus saattaa tosin heikentéa jarjestelméan yllapidettavyytta, koska eri projektit te-
kevat osittain paallekkaista tyota. Riskina on, etté jarjestelma kasvaa tulevaisuudessa niin
laajaksi, etteivat kehittajat ymmarra sitéa kokonaisuutena.

Koska jarjestelmaa on tarkoitus kayttaa koko yliopiston laajuudella, myds tietoturval-
lisuus on valttdméatdn vaatimus. Tietoturvallisuutta tukevat https-protokollan kaytt6, sala-
sanan kryptaus ja eri kayttajaoikeustasojen toteuttaminen. Jokaiselle sivulle voidaan maa-
ritell& vaadittava kayttgjataso, jota ilman sivua ei ndyteta. Kayttgjatasot tarkistetaan jokai-
sen sivupyynnon yhteydessa kayttdjan HTTP-istuntoon perustuen. Vastaavat tarkistukset
pyritdéan tekemaan myoés sovelluskerroksella tietokantaa kasittelevissa pavuissa.

Kaytettavyys on keskeinen edellytys Korppi-jarjestelmén yleistymiselle tietoteknii-
kan laitoksen ulkopuolella. Kaytettavyys on otettu huomioon erityisesti Korppi-projektissa
[Korppi], jossa visuaalinen suunnittelija huolehti sovelluksen kayttoliittymasta. Sovellus-
arkkitehtuurissa kaytettavyytta tukevat kayttoliittyman ja sovelluslogiikan erottaminen,
jolloin JSP-sivujen ulkoasua voi ainakin periaatteessa editoida ilman ohjelmointitaitoa.
Kaytanndssa tdma tosin onnistuu vain harvoilla jarjestelman sivuilla. Kayttajan muokatta-
vissa olevat CSS-tyylit tukevat myds kaytettavyytta.

2.2 Kiuru-sovelluksen onnistuminen

Kiuru-projektissa sovellettiin projektiryhmén itse asettamia suunnitteluperiaatteita. Kayt-
tolittyman ja sovelluslogiikan erottamista varten luotiin useita Java-papuja tietoalkioiden
(ja tietokannan) kasittelyyn, tietojen etsimiseen ja kayttoliittymaelementtien luontiin. JSP-
sivujen kasittelylogiikan (katso lukil.2) ansiosta kayttoliittymasivujen koodimaara vahe-

ni murto-osaan aiempien projektien sivuista, mittndlersivuille sovelluslogiikkaa jai
jonkin verran.

Pienemmasté koodimaarasta huolimatta Java-papujen koodi oli huomattavasti epasel-
vempaa edellisiin projekteihin verrattuna. Syyné téahan oli HTTP-parametrien kasittely
suoraan tietokohdetta esittavassa Java-pavussa. Projektiryhmé koki taman kuitenkin pa-
remmaksi ratkaisuksi kuin laajojen (uudelleenkayttoon kelvottomien) koodipatkien Kir-
joittamisen suoraan JSP-sivuille.

Kiuru-projektin tekemat tietokantamuutokset heikensivat jarjestelmén siirrettavyytta
ja monimutkaistivat tietokannan rakennetta. Kotka-projektin suunnitelmissa ei ollut alun-
perin varauduttu salivarausten (erityisesti Timmi-jarjestelmén) aiheuttamiin vaatimuksiin,
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jotka olivat osin ristiriitaisia kalenterin ja kurssikirjanpidon vaatimusten kanssa (ja kaytta-
vat kaikki samoja tietokantatauluja).

Olemassaolevien moduulien toimivuuden varmistamiseksi Kiuru-projekti loi uusia va-
rauksiin liittyvia tietokantatauluja, joiden toiminta oli osittain paallekkaistd olemassaole-
viin tauluihin ndhden. Vanhat ja uudet taulut synkronoitiin PostgreSQL:n epastandardilla
saantorakenteell@REATE RULKoka toimii erdissa tietokantapalvelimissa kaytettavien
herattimien (engltrigger) tapaan. Epastandardit SQL-lauseet dokumentoitiin tietokanta-
raporttiin [Kiuru], mutta niiden toimivuus ei ole taattua, jos tietokantapalvelinta joudutaan
vaihtamaan.

Kaytettavyyteen liittyvané laatuvaatimuksena on myés mahdollisuus jarjestelmé&n mo-
nikielistamiseen. Kiuru-projektin kuluessa jarjestelmassa oli kaytossa kaksi rinnakkaista
monikielistystekniikkaa (tietokantaan téranslation  -papuun perustuvaa), joista en-
simmaisesta ollaan luopumassa ja toisen toimivuudesta monimutkaisilla lauseilla ei ollut
kokemuksia. Kiuru-projektin aikan@ranslation  -pavun kaytdsta ei saatu yhtenaista
linjausta aikaan, jonka seurauksena Kiuru-projektin kaikki sivut eivat toimi kunnolla eri
kielilla.

3 Parannusehdotuksia arkkitehtuuriin

Jarjestelman perusrakenne kolmikerrosarkkitehtuurina on toimiva, mutta sen soveltami-
nen eri sovelluskerroksen moduuleissa on vaihtelevaa. Yllapidettavyyden parantamiseksi
kaikkien moduulien koodit pitdisi muuntaa niin, ettd sovelluslogiikka ja kayttoliittyma-
koodi ovat aidosti toisistaan erotettuja ja eri moduulit kayttavat yhteisia komponentteja
nykyista laajemmassa maarin.

Tietokannan kasittely on talla hetkella hajallaan ympari jarjestelmaa. Tietokantaa to-
sin hallitaan yhdell®B-pavulla, mutta SQL-lauseiden luonti ja tietokannan vasteiden ka-
sittely hoidetaan hyvin vaihtelevasti. SQL-lauseiden kasittely pitéisi poistaa JSP-sivuilta
kokonaan ja tietokannasta tulevat tiedot pitaisi eristdd omaksi kerroksekseen nykyista laa-
jemmin. Talla hetkelld jarjestelmé& on hyvin herkka tietokantaan tehtaville muutoksille.
Esimerkiksi vanhastdranslation  -tauluihin perustuvasta kdannosjarjestelmésta luo-
puminen johti kymmenien taulujen poistamiseen ja satojen (?) SQL-rivien korjaamiseen
kasin (Korppi-yllapito tietdnee tarkat tilastot).

Tietokannan kasittelylogiikan liséksi myds JSP-sivujen kasittelylogiikka pitéisi yhte-
naistéda. Luvussa on mainittu eri projekteissa sovellettuja tekniikoita, joista itse suosit-
telen (puolueellisesti) Kiuru-projektissa kaytettya. Projektin aikana huomattava osa toteu-
tuksen alkuvaihetta meni lahinna JSP-sivujen kaytdn opetteluun. Yhtendinen kaytanto hel-
pottaisi jarjestelméan yllapidettavyytta ja tulevien projektien toimintaa.

Jarjestelmén kasvaessa testauksen merkitys kasvaa entisestaan. JSP-sivujen debuggaus
ja testaus on tahan asti hoidettu suurilta osin kasin, mika heikentaa jarjestelmén luotetta-
vuutta jarjestelmaa yllapidettdessa ja laajennettaessa. Jarjestelméan arkkitehtuuria pitéisi
muokata niin, etta automaattinen testaus helpottuu. Java-papujen yksikkotestaus on to-
ki helppoa, mutta integrointi- ja jarjestelmatestaus on talla hetkelld tydlasta. Kasittaakseni
Java-kielella on toteutettu apuvalineitd testausta varten, mutta en ole vielad tutustunut niihin
tarkemmin. Vesa Lappalainen on myds ehdottanut vakiomuotoista testisarjaa, joka suori-
tettaisiin ennen jokaista jarjestelman pdivitysta (esim. kurssin lisays, tapahtuman lisays,
salivaraus ym. perustoiminnot).

Eras Kotka-projektinKotka] suunnitelmissa mainittu ja erikoistyéryhmassa pohdittu
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mahdollisuus olisi muuttaa Korppi-jarjestelma aidoksi J2EE-sovellukseksi ja Java-papujen
muokkaaminen EJB-komponenttimallin mukaiseksi. Tama parantaisi jarjestelman laajen-
nettavuutta, yllapidettavyytta ja eri kerroksilla olevien tietojen erottamista toisistaan. Pro-

jektin ty6layden ja kaytettavissé olevien resurssien (rahoitus, opiskelijaprojektien aikatau-
lu) puutteen takia tama ei kuitenkaan liene realistinen ratkaisu ainakaan lyhyell& aikavalil-
1a.

Helposti toteutettavissa olisi ainakin kunnollisen "Korppi-koodausstandardin” ja jar-
jestelmé@n moduulien riippuvuussuhteiden maarittely, jota ainakin tulevat projektit voisi-
vat noudattaa. Taméanhetkinen, epavirallinen koodausstandardi on saatavilla WWW-sivulta
https://jamshedpur.it.jyu.fi/korppicoding.txt

4 Tenttivastausten pohdintaa

Kirjoittajan mielesta tietoisuus ohjelmistoarkkitehtuureista olisi helpottanut Kiuru-projek-
tin (ja varmasti myos aiempien projektien) toimintaa. Projektin aikana tuotettavissa suun-
nitelmissa ja raporteissa keskityttiin toisaalta kayttotapauksiin, toisaalta kayttoliittymaan,
toisaalta tietokantaan ja loppuvaiheessa yksittaisten Java-luokkien dokumentointiin. Valiin
jaa jalkeenpain katsottuna arkkitehtuurin mentéava aukko, jarjestelman yleisen rakenteen
kuvaaminen tikku-ukkokaavioita (ks. esim. kutatarkemmalla, mutta luokkakaavioita
abstraktimmalla tasolla.

Arkkitehtuurityylien tunnistaminen olemassaolevasta sovelluksesta voi olla hankalaa
etenkin, jos sovellus on alunperin tehty ilman selke&a nakemysta arkkitehtuurista. Vaikka
tallainen ndkemys olisikin olemassa, monisteessa esitetyt tyylit ovat mielesténi puhtaudes-
saan eparealistisia todellisiin sovelluksiin verrattuna. Uskon, ettéa oikeiden jarjestelmien
arkkitehtuuri tulee olemaan useimmiten mukautettu (tai sovellusaluekohtainen), jossa on
toki havaittavissa elementteja eri tyyleista.

Arkkitehtuurit pitdisi saadagdkymaéaarulevissa sovelluksissa. Tama edellyttda mieles-
tani joko

1. selkedn kuvauksen muodostamista tietysta arkkitehtuurityylista toteutukseen (vrt.
arkkitehtuurikielten lupaus), tai

2. tiettyd arkkitehtuurityylid noudattavan sovelluskehyksen kayton jarjestelmaa toteu-
tettaessa (vrt. Borlandin kayttoliittymakomponentit tapahtumanpohjaisessa jarjestel-
MAassa).

Haluaisin edelleen nédhd&, kuinka kaytanndsséa onnistuu olemassaolevan (ja pahimmil-
laan spagettimaisen) sovelluksen arkkitehtuurin muuntaminen Kkirjoittamatta koko sovel-
lusta uudelleen! Toivon, etté se olisi mahdollista ja ehké viela joskus automaattista.


https://jamshedpur.it.jyu.fi/korppicoding.txt

TIE 355 tenttivastaus

Lahteet

[Kiuru] Hilpinen Toni, Koivuniemi Marko, Mé&kinen Jussi ja Nurminen Miika, "Kiuru-
projektin projektikansio”, Jyvaskylan yliopisto, Tietotekniikan laitos, 2002.

[Kolibri] Jaakkola Mia, Juutinen Sanna, Lupari Matti ja Nieminen Mikko, "Kolibri-
projektin projektikansio”, Jyvaskylan yliopisto, Tietotekniikan laitos, 2001.

[Koppelo] Hillebrand Minna, Silvan Markus, Vanhanen Antti ja Ylitalo Marko,
"Koppelo-projektin projektikansio”, Jyvaskylan yliopisto, Tietotekniikan laitos, 2002.

[Korppi] Lesonen Minna, Pekkanen Hannu, Tawast Tuukka ja Uuksulainen Heikki,
"Korppi-projektin projektikansio”, Jyvaskylan yliopisto, Tietotekniikan laitos, 2001.

[Kotka] Horppu Ismo, Mielityinen Markku ja Vire Markku, "Kotka-projektin projektikan-
sio”, Jyvaskylan yliopisto, Tietotekniikan laitos, 2000.

[OA2003] Jonne Itkonen, Ohjelmistoarkkitehtuurit-kurssin kotisivu, Jyvaskylan vyli-
opisto, Tietotekniikan laitos, 2003ttp://www.mit.jyu.fi/ji/opetus/
0a2003/ .


http://www.mit.jyu.fi/ji/opetus/oa2003/
http://www.mit.jyu.fi/ji/opetus/oa2003/

	Sovellusprojektin arkkitehtuuri
	Korppi-järjestelmästä ja aiemmista projekteista
	Kiuru-projektista

	Sovelluksen onnistuminen
	Järjestelmän laatuvaatimukset
	Kiuru-sovelluksen onnistuminen

	Parannusehdotuksia arkkitehtuuriin
	Tenttivastausten pohdintaa

