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1 JOHDANTO

Erikoistydssani esittelen yleisimmin kaytettyja suunnittelumalleja, joihin olen myds pyrkinyt
|oytamaan tai toteuttamaan ymmartamista helpottavan koodiesimerkin. Kaikista malleista
ei ole koodiesimerkkia, koska joissakin tapauksissa ei voida esittda yksinkertaista esi-
merkkid, vaan sellaisen toteuttaminen olisi ollut tahan tarkoitukseen liian monimutkaista.

Kaikki erikoistydssani esittelemani koodiesimerkit ovat testattuja ja toimivia.

1.1 Yleista

Suunnittelumallit ovat malleja, jotka kuvaavat suunnitelmatason ratkaisun johonkin toistu-
vasti esiintyvaan ohjelman tai ohjelmiston toteutusongelmaan. Suunnittelumallit ovat kom-
ponentin sisélla oliokeskeisissa menetelmissa kaytettavia valineita. Suunnittelumallit ovat
hyvin dokumentoituja, kokeiltuja, toimiviksi todettuja ja yleisesti hyvaksyttyja ratkaisutapo-
ja. Suunnittelumalleja kayttamalla voidaan valttaa ohjelmistovirheita, joita jokainen ohjel-
moija tekee. Tavoitteena siis on, ettd kaikkea ei tarvitse keksid uudelleen, vaan hyviksi
todettuja ratkaisuja saa, ja on suositeltavaakin kayttaa. Hyva suunnittelumalli kuvaa yksit-

taisten moduulien liséksi myods niiden valisia yhteyksia.

Ohjelmoinnin alkuajoista lahtien on kaytossa ollut aliohjelmakirjastoja. Luokkakirjastot tuli-
vat oliokielten mukana ja viime aikoina on alettu puhua sovelluskehyksista (frameworks) ja
suunnittelumalleista (design patterns). Erityisesti juuri olioldahestymistavassa on helppo
toteuttaa suunnittelutapojen ja komponenttien uudelleenkayttéd. Vaikka suunnittelumalleja
kaytetaankin yleensa oliosuuntautuneiden menetelmien yhteydessa, niita ei ole millaan
tavalla sidottu oliomenetelmiin, vaan ne soveltuvat kaytettavaksi myos muiden menetelmi-

en kanssa.

Suunnittelumallit tukevat suunnittelu- ja kehitystydta ensisijaisesti yleisella tasolla, silla
keskipisteessa eivat niink&an ole tekniikka tai koodi, vaan paremminkin dokumentointi-
kulttuurin ja laadukkaan suunnittelun tukeminen. N&in kokeneet suunnittelijat voivat levit-

taa kokemuksiaan ja edesauttaa talla tavalla yhteisten kaytantéjen syntymista.



Suunnittelumallit eivat kuitenkaan ratkaise kaikkia ongelmia. Ne helpottavat ohjelmistojen
toteutusta ja suunnittelua, sekd mahdollistavat uudelleenkdyton tehokkaan hyodyntami-
sen, mutta koska ongelmat ovat ainutlaatuisia, kaikkiin ongelmiin ei valttamatta I6ydy sopi-

vaa valmista suunnittelumallia.

1.2 Suunnittelumallin maaritelma

Suunnittelumallin kasite on lainattu rakennusarkkitehtuurista. Suunnittelumalli voidaan

maaritella vaikka seuraavasti:

Suunnittelumalli nimeé&a, tarjoaa taustatietoa ja selittdd kaytannossa hyvaksi todetun tavan
ratkaista jokin jarjestelmissa usein esiintyva arkkitehtuuri- tai suunnitteluongelma. Ratkaisu
on yleinen kokoelma olioita ja luokkia, joita sovelletaan ja muovataan ratkaisemaan on-

gelma erilaisissa kaytannon tilanteissa.

1.3 Suunnittelumallien luokittelu

Suunnittelumallit luokitellaan usein kahden kriteerin perusteella. Ensimmainen kriteeri on
tarkoitus, joka kuvaa mita suunnittelumalli tekee. Toinen kriteeri on ymparisto, joka puo-
lestaan kuvaa, soveltuuko suunnittelumalli kaytettavaksi padasiassa luokkiin vai olioihin.
Kayttotarkoituksen mukaan suunnittelumallit voidaan jaotella kolmeen luokkaan [GaHOQ]:

* Toiminnalliset-/kayttaytymismallit (behavioral patterns):Toiminnalliset luokkamal-
lit kayttavat perintaa jakamaan toiminnot eri luokkiin. Toiminnallisten oliomallien pe-
rusmenetelmana on sitd vastoin olioiden yhdistdminen. Ne auttavat ratkaisemaan
mm. seuraavanlaisia ongelmia: Kuinka olion tila voidaan tallentaa ja palauttaa tar-
vittaessa myohemmin. Kuinka valittda tietoja muille olioille ilman, etta oliot tietavat
toistensa luokkia.

» Luontimallit (creational patterns): Luontimallit auttavat ratkaisemaan mm. seuraa-
vanlaisia kaytannon ongelmia: Kuinka luoda olioita ymparistdssd, jossa liittymana
on joukko tapauskohtaisia abstrakteja luokkia tai kuinka varmistetaan, ettéa luokalla
on vain yksi ilmentyma4, joka on kaikkien muitten luokkien saatavissa.

» Rakennemallit (structural patterns): Rakennemallit kuvaavat olioiden valisia suh-

teita ja sita, kuinka olioita yhdistelemalla saadaan uusia toimintoja. Ne auttavat rat-



kaisemaan esimerkiksi muistinkayton vahentamiseen tai tehokkuuden lisaamiseen
littyvia ongelmia, kun joudutaan luomaan miljoonia olioita tai kuinka voidaan sovit-

taa yhteen kaksi yhteensopimatonta jarjestelmaa.

1.4 Dokumentointi

Suunnittelumallien yhtenéa tarkoituksena on auttaa ymmartamaan aikaisemmin onnistu-

neita ratkaisuja. Tasta syysta suunnittelumallin on oltava hyvin kuvattu ja dokumentoitu.

Hyvin kirjoitetun ja dokumentoidun suunnittelumallin kuvaus sisaltda seuraavanlaisia asi-

oita:

Nimi: Suunnittelumallille tulee antaa lyhyt ja kuvaava nimi (substantiivi). Nimen tu-
lee olla kuvaava, jotta ratkaisua etsivan suunnittelijan olisi helpompi 16ytdd ongel-
maansa soveltuva suunnittelumalli. Toisaalta hyva nimi helpottaa suunnittelijoiden
valista keskustelua mallista.

Tarkoitus: Tarkoitus-kappale kuvaa yhteenvedonomaisesti, mita suunnittelumalli
tekee ja kuvaa sen suunnitteluasian tai — ongelman, johon suunnittelumalli keskit-
tyy.

Ongelma: Kuvaa ratkaistavan ongelman kontekstissaan. Lyhyt ongelman kuvaus
helpottaa suunnittelijaa paattamaan, onko suunnittelumalli sopiva juuri h&dnen koh-
taamaansa ongelmaan.

Konteksti: Sisaltda historian niistd malleista, joita on kaytetty ongelman ratkaisemi-
seksi aikaisemmin. Kuvaa voimien tilan.

Voimat: Suunnittelumallit eivat ole saantdja, joita pitaisi seurata sokeasti, vaan
suunnittelumalli tAytyy ymmartaa ja soveltaa omaan ongelmaan sopivaksi. Jos ym-
martaa mallin voimat, ymmartaa myos ongelman ja sen ratkaisun, taman vuoksi
voimat ovat suunnittelumallin ydin. Systeemissa siis vaikuttaa aina voimia ja nailla
voimilla on sivuvaikutuksia. Suunnittelumalli kapseloi toisiinsa vaikuttavat voimat.
Ratkaisu: Ratkaisu tasapainottaa voimat ja vaikuttaa systeemiin. Hyva ratkaisu on
tarpeeksi yksityiskohtainen, jotta suunnittelija tietdd mita tehda, mutta tarpeeksi
yleinen, jotta se soveltuu monenlaisiin konteksteihin. Oliokeskeisissa suunnittelu-
malleissa kuvataan luokkien ja olioiden véliset suhteet ratkaisussa. Myos sellaiset

voimat, jotka jadvat ratkaisematta, tulee dokumentoida.



» Seuraukset: Tassa kappaleessa kuvataan suunnittelumallilla saavutettavat hyodyt
ja haitat.

* Toteutus: Kuvataan suunnittelumallin toteutusvaihtoehdot (koodiesimerkkej&). To-
teutusvaihtoehdot voivat olla ohjelmointikielesta riippuvia. Kappaleen tulisi sisaltaa

myoOs soveltamisesimerkki.

Lisaksi suunnittelumallin dokumentissa voidaan kuvata tunnettuja kayttokohteita ja suun-

nittelumallille 1aheisid, muita suunnittelumalleja.

1.5 Taméan dokumentin sisalto

Tassa dokumentissa esiteltavat suunnittelumallit on jaoteltu Gamman et.al [GaHOO] mu-
kaan toiminnallisiin-, rakenne- ja luontimalleihin. Lisdksi kahdessa viimeisessa luvussa
esitelladn tapahtumamalleja ja hajautetun arkkitehtuurin malleja Grandin [Gra02] mukaan.
Muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta kustakin suunnittelumallista kuvataan soveltu-
vuus, toteutus ja tarkeimmat ominaisuudet. Mahdollisimman monesta mallista on esitetty

myds kaaviokuva ja/tai Java-kielinen koodiesimerkki. Esimerkit ovat testattuja ja toimivia.

2 TOIMINNALLISET SUUNNITTELUMALLIT

Toiminnallisten suunnittelumallien kohdealueena ovat algoritmit ja vastuun jakaminen oli-
oiden valilla. Toiminnalliset mallit eivat siis tarjoa apua pelkkien olioiden mallintamiseen
vaan myos olioiden véaliseen kommunikaatioon. Jos jokin ohjelman toiminto muuttuu usein,
toiminnalliset mallit tarjoavat keinon kapseloida tallainen toiminto yhteen olioon, jolloin

muutosten tekeminen on helpompaa ja muutosten seuraukset hallittavampia.

2.1 Template Method

Kehysmetodi-suunnittelumalli (template method) on yksi ohjelmoinnin perustekniikoista,
joka loytyy lahes jokaisesta abstraktista luokasta. Kehysmetodin tarkoituksena on maari-
tella operaatiossa algoritmin runko ja jattaa jotkin sen osat aliluokkien toteutettavaksi. Ke-
hysmetodi sallii siis tiettyjen algoritmin osien uudelleenmdarittelyn aliluokissa algoritmin

rakenteen pysyessa muuttumattomana.



2.1.1 Soveltuvuus

Kehysmetodi soveltuu kaytettavaksi seuraavanlaisissa tilanteissa:

Kun halutaan toteuttaa algoritmin muuttumattomat osat vain kerran ja jattaa aliluokkien
tehtavaksi toteuttaa algoritmin muuttuvat osat.

Kun halutaan valttd& koodin toistamista, eli kootaan aliluokkien yhteinen kayttaytymi-
nen yhteiseen luokkaan. Keshysmetodi soveltuu nain hyvin luokkakirjastoihin.

Kun halutaan valvoa aliluokkien laajenemista. Laajennukset voidaan sallia vain tietyis-
sa kohdissa kutsumalla "koukkuoperaatioita”.

Sovelluskehykset (Frameworks) toimivat Kehysmetodi-periaatteella

2.1.2 Toteutus

Algoritmin runko

AbstraktiLuokka gemplateMethodo
¥ TemplateMethod() )

) Operaatioll
Soperaatiol( Ogeraatiozg
$Operaatio2()

}
A
JA\
|
J
KonkreettiLuok
ka
®Operaatiol()
®Operaatio2()

Kuva 1: Kehysmetodi-suunnittelumallin rakenne.

Kehysmetodi-suunnittelumallin osat:

AbstraktiLuokka: Maarittelee algoritmin ns. primitiivioperaatiot, joilla konkreettiset ali-
luokat toteuttavat algoritmin askeleet. Toteuttaa myds kehysmetodin, joka maarittelee
algoritmin rungon.

KonkreettiLuokka: Toteuttaa primitiivioperaatiot, jotka vastaavat algoritmin aliluokka-
kohtaisia askeleita. Konkreettiluokka luottaa siihen, etta AbstraktiLuokka toteuttaa algo-

ritmin muuttumattomat osat.

Seuraavassa toteutusesimerkisséa TemplateMethod-algoritmin muuttumattomassa osassa

pyydetdan kayttajaa antamaan kaksi kokonaislukua. Koukkumetodit koukkul ja koukku2



kasittelevat lukuja eri tavoin: koukkul-metodissa lasketaan annettujen lukujen summa ja
koukku2-metodissa samojen lukujen erotus, eli vdhennetdan pienempi luku suuremmasta.
Algoritmin loppuosa on muuttumatonta koodia. Toimintaidealtaan esimerkki on sellainen,
ettd esimerkin ensimmainen osa voidaan toimittaa asiakkaalle kaannettyna. Asiakas voi
itse tehda tai muokata koukkukohdat omiin tarkoitusperiinséa sopiviksi ja liittdd kokonai-

suuteen.

e e L EEE LT Ensimmainen osa alkaa
i nport java.io.?*;

abstract class ApplicationFramework {
static BufferedReader stdin = new BufferedReader (new | nput St ream

Reader (Systemin));
i nt ekaLuku = 0O;
i nt tokaLuku = O;
int sutma = 0;
int erotus = 0;
bool ean ok;

publ i c ApplicationFramework() {
t enpl at eMet hod() ;

}

abstract void koukkul();

abstract void koukku2();

/1l "private" tarkoittaa automatti sesti nyds "final"

private void tenplateMet hod() {
System out. println("Al ussa nmuuttunmnatonta koodi a ennen ' koukkuja'");
Systemout. println("Pelataan luvuilla. Anna kokonai sl uku.");

do {
try {
ekalLuku = Integer.parselnt(stdin.readLine());
System out . println("Anna toi nen kokonai sl uku.");
tokaLuku = I nteger. parselnt(stdin.readLine());

/1 Tasta al kaa se osa koodia, jolle voidaan maddritella nmydhemrin mill ai nen toteu-
tus vain

koukkul();
koukku2();
/I Muutettava osa paattyy tahan.
ok = true;
} catch (Exception e){ //varmi stetaan, ettda |uvut kokonai sl ukuj a.
System out . printl n("Kel voton kokonai sl uku. Anna uusi!");
ok = fal se;

}
}
while (!ok);
Systemout. println("Taas voisi olla nuuttumatonta koodia");
}

/!l Luodaan uusi "application":
cl ass MyApp extends ApplicationFramework {
voi d koukkul() {
Systemout.println("dlaan 1. koukussa...");
summa = ekalLuku + tokalLuku;

10



System out. println("Antam esi |ukujen suma on: " +summa);

}
voi d koukku2() {

}

Systemout.println("d |l aan 2. koukussa...");

i f (ekaLuku > tokalLuku) {

erotus = ekalLuku - tokalLuku;

Systemout.println("Eka oli suurenpi, erotus:" +erotus);

}
i f (ekaLuku < tokalLuku) {
erotus = tokalLuku - ekalLuku;
Systemout. println("Toinen oli suurenpi, erotus:" +erotus);

}
i f (ekaLuku == t okalLuku)

Systemout.println("Antamasi |uvut olivat samat.");

public class Tenpl at eMet hod {

MyApp app = new MyApp();
public void test() {

}

public static void main(String args[]) {

}
}

new Tenpl at eMet hod() .test();

2.1.3 Ominaisuuksia

Kehysmetodi on oleellinen kasite puhuttaessa sovelluskehyksistd. Sovelluskehyksissa

(kehysmetodissa) on kaanteinen kontrollirakenne luokkakirjastoihin verrattuna. Tata kut-

sutaan "Hollywood-periaatteeksi. Tama tarkoittaa sita, ettd yliluokka kutsuu aliluokkien

operaatioita eika toisinpain kuten luokkakirjastoissa. Sovelluskehysten ideana on se, etta

peritddn luokka tai joukko luokkia ja kaytetd&n suurinta osaa valmiista koodista hyvaksi

uudessa sovelluksessa. Yksi tai useampi metodi voidaan maaritellda uudelleen, jotta saa-

daan raataloidyksi sellainen uusi sovellus kuin halutaan. Esimerkiksi applet-mekanismi on

kehysmetodi. Ensiksi peritd&n init() -metodi JApplet yliluokasta ja maaritellaédn se sitten

uudelleen kayttotarkoitusta vastaavaksi.

2.2 State

Tila-mallia (State) kaytetaan, kun halutaan olion muuttavan kayttaytymistaan, kun sen si-

sadinen tila muuttuu. Antaa vaikutelman, ettd olio olisi muuttanut luokkaansa.

2.2.1 Soveltuvuus

11



Tila-malli soveltuu tilanteisiin, joissa olion kayttaytyminen riippuu sen tilasta ja olion on
vaihdettava kayttaytymistddn ajon aikana tilansa mukaisesti. Hyvana esimerkkina tallai-
sesta on TCP-yhteys, jonka tiloja voivat olla suljettu, muodostettu ja kuuntelee. Tiettyyn
saapuvaan pyyntoon vastataan eri tavalla riippuen siita tilasta, joka yhteydella on pyynnon
saapuessa. Malli soveltuu myds tilanteisiin, joissa operaatiot sisdltavat laajoja ja monimut-
kaisia ehtolausekkeita, jotka riippuvat olion tilasta. Talloin jokainen ehtohaara muutetaan
erilliseksi luokaksi ja nain olion tilaa voidaan kohdella myds oliona ja tama olio voi muuttaa
toimintaansa tilaoliota vaihtamalla. Talléin myds tilaolion toimintaa voidaan muuttaa muista

olioista riippumatta.

2.2.2 Toteutus

Siirtymat tilojen valilla voidaan toteuttaa joko sisaisesti tai ulkoisesti. Toisin sanoen Tila-
malli ei ota kantaa siihen, kuka maarittelee tilasiirtymien ehdot. Jos tilasiirtymien ehdot
ovat kiinteat, ne voidaan maaritella ns. konteksti-oliossa. On myds mahdollista, etta jokai-
nen tila voi itse automaattisesti paattaa, mika sen seuraajatila on. Toteutuksessa on myos
paatettava, miten tilaolioita luodaan ja tuhotaan. Tilaoliot voidaan luoda vasta kun niité tar-
vitaan ja tuhota heti kayton jalkeen. Tilaoliot voidaan luoda my0s etukateen ja niita ei tu-
hota ollenkaan.

Esimerkissa kuvataan, kuinka opiskelijasta tulee erilaisten "operaatioiden” kautta tohtori.

interface StateBase { //Rajapintamdarittly
void f();
void g();
void h();
}
class State inplenments StateBase { //Tila-luokka, toteuttaa rajapi nnan
private StateBase inplenentation;
public State(StateBase inp) {
i mpl enentation = inp;
}
public void changel np(StateBase new np) { //Il nentymin vai htam nen
i npl enentati on = new np;
}
/1 Tassa maaritell dan nmetodeja, joita kutsutaan.
public void f() { inplenentation.f(); }
public void g() { inplenentation.g(); }
public void h() { inplenmentation.h(); }
}
class Opiskelija inplenents StateBase { //Toteuttaa mydskin rajapi nnan
public void f() {
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System out. println("Opi skelujaan al oittel eva opiskelija.");
}
public void g() {

System out. println("G adun ki nmpussa puurtava opiskelija.");
}

public void h() {
System out. println("Val m stun nen mai steriksi.");
}

}

class Maisteri inplenents StateBase { //Toteuttaa rajapi nnan onmal |l a tavall aan
public void f() {
System out. println("Jatko-opintojaan suunnittel eva naisteri.");
}
public void g() {
Systemout.println("Tutkinusta aloittava maisteri.");
}
public void h() {
Systemout. println("Tutkinusta jatkava maisteri.");

}

class Tohtori inplements StateBase { //Toteuttaa rajapi nnan hieman eri tavalla.
public void f() {
Systemout. println("Tutkinmsta tekeva tohtori!");
}
public void g() {
System out. println("Tutki nusta dosenttina.!");
}
public void h() {
System out. println("Tutki nusta professorina");

}

public class StateDeno {
static void run(State b) {
b.f();
b.g();
b.h();

}

State b = new State(new Opiskelija()); /| Aset et aan al kutil aksi opiskelija
public void test() {
run(b); //"A etaan" tila.
b. changel mp(new Maisteri()); //Tilasiirtyma (il mentynn rmuuttam nen).
run(b); //"Aj etaan" uusi tila.
b. changel np(new Tohtori()); //Tilasiirtyma (il nmentyman nuuttani nen).
run(b); //"Aj etaan" uusi tila.
}
public static void main(String args[]) { //Testataan tilanuallia.
new St ateDeno().test();

Y 11~

2.2.3 Ominaisuuksia

Malli kokoaa tilakohtaisen kayttaytymisen yhteen olioon. Koska erillisille tiloille on omat
olionsa, tilasiirtymista tulee tarkkoja. Tilaoliot voidaan myds jakaa, jos niilla ei ole ilmenty-
mamuuttujia. Tila-malli lahestymistapana lisd& pienten luokkaolioiden maaraa, mutta itse

prosessin aikana se yksinkertaistaa ja selkiyttdd ohjelmaa. Javassa kaikki tilat taytyy peria
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yleisesta paaluokasta (base class) ja niilla taytyy olla yleiset metodit, vaikka jotkut naista

metodeista voivat olla myds tyhjia.

2.3 State Machine

Tila-mallin salliessa ohjelmoijan muuttaa toteutusta eri tilojen mukaan, tilakone maaraa
rakenteen, jolla toteutus automaattisesti siirretaan oliolta toiselle. Systeemin sen hetkinen
toteutus kuvaa systeemin tilan ja systeemi toimii eri tavalla eri tiloissa. Koodi, joka muuttaa
systeemin tilasta toiseen, on usein toteutettu kayttdmalla Template Method -mallia (ke-

hysmetodia).

2.3.1 Toteutus

Seuraavassa esimerkissa mallinnetaan pesukonetta, jonka tilat vaihtuvat automaattisesti
pesun, linkouksen ja huuhteluiden valilla. Tassa esimerkissa luokka (StateMachine-
luokka), joka kontrolloi tiloja, on vastuussa myds tilojen muuttamisesta. Tama koodi on
toteutettu kayttamalla Template Method -mallia. Toinen mahdollinen I&hestymistapa olisi
sallia tilaolioiden itse paattaa siitd, mika sen seuraava tila on. Jalkimmainen ratkaisutapa

olisi joustavampi.

package c04. st at enachi ne;
i nport java.util.*;

/] Seur aava esi merkki mallintaa pesukonetta, jossa mahdollisina tiloina on
/Il pesu, linkous ja huuhtelu

interface State {
void run();

abstract class StateMachine {
protected State currentState;
abstract protected bool ean changeState();
/1 Tasséa kohtaa on kehysnetodi (Tenplate nethod:)
protected final void runAll() {
System out. println("Pesuoperaati o al kaa, pyykit koneeseen");
whi | e(changeState()) // Tilan ruuttam nen
currentState.run();
Systemout. println("Pyykit pesty.");
}
}

/] Seuraavassa mdaritell daan erilainen aliluokka jokaiselle tilalle
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cl ass Wash inplements State {
public void run() {
Systemout. println("Pesee...");
}

}

class Spin inplements State {
public void run() {
Systemout. println("Li nkoaa...");
}

}

class Rinse inplenents State {
public void run() {
Systemout. println("Huuhtelee...");
}

cl ass Washer extends StateMachine {
private int i = 0;
/1 Tilataul ukko:
private State states[] = {
new Wash(), new Spin(),
new Ri nse(), new Spin(),
1
public Washer() { runAll(); }
public bool ean changeState() ({
if(i < states.length) {
// Muuttaa tilan asettanalla
/1 korvikeviittauksen uuteen olioon
currentState = states[i++];
return true;
} else
return false;

}

public class StateMachi neDenp {
Washer w = new Washer ();
public void test() {
/!l Konstruktori tekee tyon, nmutta tami
/1l varm staa, ettd suoritus paattyy il mn
/'l poi kkeuksi a

}
public static void main(String args[]) {
new St at eMachi neDeno().test();

e

2.4 Observer

Tarkkailija-suunnittelumallissa ajatellaan, ettd maailma koostuu kahdenlaisista olioista:
Subjekteista, joita tarkkaillaan, ja Tarkkailijoista, jotka tarkkailevat. Jokaisella Subjektilla
voi olla useita Tarkkailijoita, mutta Subjekti ei tunne niiden laatua. Kun Tarkkailija haluaa
ryhtya tarkkailemaan tiettya Subjektia, se ilmoittaa télle siitd. Aina, kun Subjektin tila

muuttuu, se ilmoittaa tilamuutoksesta kaikille Tarkkailijoilleen. Tarkkailijat reagoivat muu-
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tokseen kukin omalla tavallaan. Usein systeemeissa aiheuttaa ongelmia tilanne, jossa tieto

muuttuu yhdessa osassa ja muut osat ovat riippuvaisia tasta tiedosta. Juuri taman ongel-

man ratkaisemiseksi Tarkkailija-suunnittelumalli on kehitetty. Se auttaa pitAmaan yhdessa

toimivien osien tilat tasapa

2.4.1 Soveltuvuus

inossa.

Tarkkailija-suunnittelumalli soveltuu kaytettavaksi tilanteissa, joissa toisistaan riippuvat

oliot halutaan toteuttaa mahdollisimman riippumattomasti. Mallia kannattaa kayttaa esi-

merkiksi seuraavanlaisissa tilanteissa:

* Kun kasiteltavalla abstraktiolla on kaksi kokonaisuutta, jotka riippuvat toisistaan. Kap-

seloimalla kumpikin osa omaksi oliokseen, niiden vaihtaminen ja uudelleenkayttt itse-

naisina kokonaisuuksina tulee myos mahdolliseksi.

» Kun tietyn olion muutoksesta aiheutuu muutostarve myds muihin olioihin. Ei mydskaan

tiedeta niiden olioiden maaraa, joihin muutostarve kohdistuu.

+ Kun olion tulee ilmoittaa tilastaan muille olioille tietamatta tarkasti, mita nama oliot ovat.

2.4.2 Toteutus

Subjekti
Tarkkail Tarkkailija
Sliita() arkkailee
®poista() | ~_ Wpaivita()
Silmoita() ~_ A
A for all 0 in o
] tarkkailee {
| g.paivita()
s“ }
:‘
|
KonkrSubjekt —
i
_ Rekisteroidy kailija
FannaTila() e
&
SasetaTila() paivita()

Kuva 2: Tarkkailija-suunnittelumallin rakenne

Malliin osallistujat:
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» Subjekti: Abstrakti luokka, joka sisaltda Tarkkailija-olioiden perusoperaatiot. Tietda
tarkkailijansa, joita voi olla lukematon maara. Tarjoaa rajapinnan Tarkkailija-olioiden
liittymiselle ja poistumiselle.

» Tarkkailija: Tarkkailijoiden rajapinnan kuvaava abstrakti luokka, joka sisaltéda paivityk-
sistéa huolehtivan operaation. Maaérittelee niiden olioiden rajapinnan, joille tiedotetaan
Subjektin tilojen muutoksista.

» Konkreettinen subjekti: Subjektin jonkin konkreettisen aliluokan ilmentyma. Tiedottaa
tarkkailijoitaan muutoksistaan.

» Konkreettinen tarkkailija: Tama olio on jonkin konkreettisen aliluokan ilmentyma. Ku-
kin paivitysoperaatio on toteutettu omalla tavallaan. Pitda ylla viittausta konkreettiseen

subjekti-olioon ja tallentaa tilan, jos sen pitdd pysya samana kuin Subjektin tilan.

Tarkkailija-suunnittelumallia voidaan kayttaa hyvaksi esimerkiksi kayttoliittymaarkkitehtuu-
rissa. Talloin subjektina on itse sovellus tai sen osa ja tarkkailijana toimii tdaman nakyma
naytolla. Kun sovelluksen tila muuttuu, kaikille sen n&kymille ilmoitetaan muutoksesta.
Vaikka eri elementit riippuvatkin toisistaan, niiden ei kuitenkaan tarvitse tuntea toisiaan.
Sovelluksen ei puolestaan tarvitse tuntea nayttdjen tarkempaa laatua eika toteutustapaa.
Tarvitaan ainoastaan tarkkailijarajapinta (operaatio), jolla muutoksesta ilmoitetaan kaytto-

littym&elementeille, jotta ne voisivat paivittaa nakymansa.

Tarkkailija-suunnittelumalli siis antaa ratkaisun ongelmaan, jossa koko oliojoukon taytyy
reagoida, jos jokin olioista muuttaa tilaansa. Ongelma on niin yleinen, ettéd sen ratkaisu on
otettu osaksi java.util library -standardia. Javassa on kahdentyyppisia olioita, joita kayte-
tdan toteuttamaan Tarkkailija-malli. Observable-luokka pitaa lukua kaikista niista, jotka
haluavat saada tiedon, kun jokin muutos tapahtuu. Kun jossakin tapahtuu muutos, Obser-
vable kutsuu notifyObservers()-metodiaan jokaisen listalla olevan olion kohdalla. Obser-
ver-luokka on rajapintaluokka, jolla on ainoastaan yksi jasenfunktio, update(). Se olio, jota

tarkkaillaan, kutsuu tata metodia, kun tarkkailijoiden on aika péaivittaa tilansa.

Observable:ssa on lippukohta, joka osoittaa onko muutosta tapahtunut. Suurimman osan
tyosta tekee notifyObservers(), joka ei kuitenkaan tee mitaan, jos lippukohdan muutosta ei
ole asetettu. Pelkk& yksinkertainen Observable-olion kayttdminen ei kuitenkaan riitd hoi-
tamaan muutoksia, vaan sen luokan on perittdva Observable-luokka ja jossakin kohtaa

tassa perivassa luokassa on kutsuttava Observable-luokan setChanged()-metodia. Taméa
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jasenfunktio asettaa muutoksen lippukohtaan, mika tarkoittaa sita, etta kun kutsutaan no-
tifyObservers()-metodia, kaikki tarkkailijat saavat tiedon muutoksesta.

Seuraavassa esimerkissa kaytetaan naita luokkia ja metodeita. Esimerkki on graafinen
ohjelma, jossa on alussa ruutu tadynna erivarisia kuvioita. Kun jonkin kuvion kohtaa nap-

sauttaa hiirell&, tAman varin alue suurenee naytolla.

i nport javax.sw ng. *;

i mport java.awt.*;

i mport java.awt.event.*;
i mport java.util.*;

/1 Uusi tarkkailijatyyppi on perittava Qoservabl e-| uokasta
cl ass BoxCbservabl e extends Qbservabl e {
public void notifyGQObservers(Object b) {
/1 Miuten se ei levitd nmuutosta
set Changed() ;
super . noti fyCObservers(b);

}

public class BoxOhserver extends JFrame {
Cbservabl e notifier = new BoxCbservabl e();
public BoxCbserver(int grid) {
setTitle("Mallinnetaan tarkkailija-suunnittelumallia");
Cont ai ner cp = get Cont ent Pane();
cp. set Layout (new Gri dLayout(grid, grid)); //Ruudukko néaytdlle
for(int x = 0; x < grid; x++)
for(int y =0; y <grid; y++)
cp. add(new OCBox(x, y, notifier));

public static void main(String[] args) {
int grid = 8;
if(args.length > 0)
grid = Integer.parselnt(args[0]);
JFrame f = new BoxQbserver(grid);
f.setSize(500, 400); //Nayton (franme) koon maarittam nen
f.setVisible(true);
/1 JDK 1. 3:
f.set Defaul t Cl oseQperation( EXI T_ON_CLOCSE)
/1 Liitetd&dn W ndowAdapter, jos kaytossa JDK 1.2
}
}

cl ass OCBox extends JPanel inplenents Qobserver {

Cbservabl e notifier

int x, y; // Paikat ruudukossa

Col or cCol or = newCol or();

static final Color[] colors = { //Maaritell 4adn kaytettavi en varien taul ukko
Col or. bl ack, Col or. bl ue, Color.cyan
Col or. darkGay, Color.gray, Color.green,
Col or.lightGay, Color.nagenta,
Col or. orange, Col or. pink, Color.red,
Col or.white, Color.yellow

1

static final Color newColor() { //Arvotaan uusi vari taul ukosta
return col ors|

(int)(Math.randon() * colors.|ength)
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OCBox(int x, int y, Observable notifier) {

this.x = x;

this.y =vy;
notifier.addObserver(this);
this.notifier = notifier;
addMouselLi st ener (new M.());

publ i c void pai nt Conponent (Graphics g) { //Piirretdan kuvio

super . pai nt Conponent (g) ;

g. set Col or (cCol or); /] Aset et aan kuviolle vari
Di nension s = get Size();

g.fillRect (0, 0, s.width, s.height);

class M. extends MouseAdapter {

public void mousePressed(MuseEvent e) { //Tapahtuman "kuuntelija", tark
[lkaillaan hiiren painalluksia
notifier.notifyGQObservers(QOCBox.this);

}

public void update(Observable o, Object arg) { //Paivitysnetodi

OCBox clicked = (OCBox) arg;

i f(nextTo(clicked)) {
cCol or = clicked. cCol or; /! Asetetaan se vari, jota hiirella napsautettu
repaint(); //Paivitetddn piirros

}

private final bool ean next To(OCBox b) {

return Math.abs(x - b.x) <=1 &&
Mat h. abs(y - b.y) <= 1;

Y 11~

2.4.3 Ominaisuuksia

Tarkkailija-suunnittelumalli sallii Subjektien ja Tarkkailijoiden riippumattoman vaihtelun.

Subjekteja voidaan uudelleenkayttaa ilman, ettd niiden Tarkkailijoita tarvitsisi kayttaa. Sa-

ma patee myos toisinpain. Malli sallii myos lisata Tarkkailijoita ilman, ettd Subjektia tai

muita Tarkkailijoita tarvitsisi muuttaa. Muita ominaisuuksia:

Subjektin ja Tarkkailijan valilla on abstrakti kytkentd. Tama tarkoittaa sitd, etta Subjekti
tietaa vain sen, etta silla on tarkkailijoita, joista jokainen kayttaa Tarkkailija-luokan yk-
sinkertaista rajapintaa. Subjekti ei sen sijaan tieda yhdenkaan Tarkkailijan luokkaa.
Kytkennan tulee olla myés mahdollisimman vahaista. Kun kytkenta ei ole tiukkaa,
Subjekti ja Tarkkailija voivat kuulua systeemin eri abstraktiokerroksiin, eli alemman ta-
son subjekti voi esimerkiksi informoida ylemman tason Tarkkailijaa.

Subjektin lahettamalle tiedolle ei tarvitse maaritella saajaa. Tieto lahetetddn automaat-

tisesti kaikille olioille, joille silla on merkitystd. Koska Subjektille ei ole merkitysta kuin-
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ka paljon silla on Tarkkailijoita, tarkkailijoiden maaraa voidaan vaihdella missa vai-
heessa tahansa.

Koska tarkkailijoilla ei ole lainkaan tietoa toistensa olemassaolosta, ne eivat ymmarra
miten suuri kokonaisvaikutus Subjektin muuttamisesta voi aiheutua. Huonosti maari-
tellyt ja yllapidetyt riippuvuudet voivat myds aiheuttaa ongelmia paivityksissda. Nama
paivitykset voivat olla hyvin vaikeasti jaljitettavissa, koska tavallinen paivitysmenetelma
ei sisalla tietoa siitd, mika Subjektissa on muuttunut.

Malli voi olla kaksisuuntainen.

2.5 Strategy

Strategia-suunnittelumallin ideana on kapseloida kukin erillinen algoritmi omaan luokkaan-

sa siten, etta algoritmit ovat helposti vaihdettavissa. Algoritmien kayttaminen tapahtuu niin

sanottujen Strategia-olioiden avulla. Mallin paatarkoituksena on siis algoritmien vaihdetta-

vuus niiden kayttajista rippumatta.

2.5.1 Soveltuvuus

Strategia-suunnittelumalli on kayttokelpoinen esimerkiksi seuraavanlaisissa tilanteissa:

Kun joukko toisiinsa liittyvia luokkia eroaa toisistaan vain kayttaytymiseltddn. Mallin
avulla luokkaan saadaan liitettya yksi useasta tarjolla olevasta kayttaytymistavasta.
Algoritmista tarvitaan useita erilaisia variaatioita. Algoritmeilla voi esimerkiksi olla erilai-
sia muisti- ja suorituskykyvaatimuksia. Strategia-mallia voidaan kayttaa, jos variaatiot
toteutetaan algoritmeista muodostetussa luokkahierarkiassa.

Algoritmi kayttaa hyvakseen sellaisia tietoja, joista sovelluksen ei pida tietdd mitaan.
Strategia-mallia kaytetaan siis katkemaan monimutkaisia algoritmikohtaisia tietoraken-
teita.

Kun luokka maarittelee erilaisia kayttaytymistapoja ja nama kayttaytymistavat ilmene-
vat sen operaatioissa useina ehtolauseina. Useiden ehtolauseiden kayton sijasta Stra-

tegia-mallissa ehdolliset haarat siirretaan omiin Strategia-luokkiinsa.
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2.5.2 Toteutus

Context strategy Strategy
®ContextInteface() SAlgorithminterface()
ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC
®Algorithminterface()| |®Algorithminterface()| |E¥Algorithminterface()

Kuva 3: Strategia-suunnittelumallin rakenne.

Strategia-suunnittelumallin osallistujat:

» Context: Konfiguroidaan yhteen ConcreteStrategy-olion kanssa. Pitda ylla viitetta

Strategy-olioon ja voi maaritella rajapinnan, jonka kautta Strategy paasee kasiksi Con-

text-olion tietoihin.

» Strategy: Maarittelee kaikille algoritmeille yhteisen rajapinnan. Esimerkiksi Java-kielen

toteutuksessa tama voidaan maaritella rajapinnaksi tai vaikka abstraktiksi luokaksi.

Asiakkaat kayttavat algoritmeja taman rajapinnan kautta.

» ConcreteStrategy: Tassa roolissa olevat luokat tarjoavat toteutukset eri algoritmeille

tai ne voivat tarjota erilaiset toteutukset samallekin algoritmille. Naiden luokkien on to-

teutettava yhteinen rajapinta, jota kaytetaén algoritmien kutsumiseen.

Strategia-suunnittelumalli eristda eri algoritmit omiin luokkiinsa, joita kutsutaan Strategia-

luokiksi. Algoritmeja kayttavat oliot puolestaan sisaltavat viitteet Strategia-olioihin ja algo-

ritmien vaihtaminen tapahtuu vaihtamalla Strategia-oliota.

Seuraava koodiesimerkki on toteutettu Strategia-suunnittelumallia hyvéksikayttaen. Esi-

merkissa Strategia-olio kontrolloi sitd, mink& olioperheen oliota kulloinkin kutsutaan. Jokai-

nen metodi on omassa luokassaan, jotka ovat yleisen perusluokan aliluokkia.
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/[Abst rakti Strategia-| uokka.
public abstract class DvdNanmeStrategy ({

public abstract String formatDvdNane(String dvdNane, char charln);
}

/1 Konkreettinen Strategi a-l1 uokka, toteutukset abstraktin |uokan netodeille.
public class DvdNaneAl | CapStrategy extends DvdNaneStrat egy {
public String fornmat DvdNanme(String dvdNane, char charln) {
return dvdNane. t oUpper Case(); //Miutetaan DVD: n nimen Kkirjainmet isoiksi.
}
}

/1 Toi nen konkreettinen Strategi a-l1uokka, abstraktin |uokan alil uokka.
public class DvdNameTheAt EndStrat egy ext ends DvdNameStrat egy {

/1 Erilainen toteutus abstraktin yliluokan netodille.
public String formatDvdName(String dvdNane, char charln) {
if (dvdNane.startsWth("The ")) { //Jos nim alkaa the-artikkelilla...
/1 Vai hdet aan arti kkeli ninen | oppuun.
return new String(dvdName. substring(4, (dvdNare.length())) + ", The");

}
if (dvdName.startsWth("THE ")) {
return new String(dvdName. substring(4, (dvdNare.length())) + ", THE");

}
if (dvdNane.startsWth("the ")) {

return new String(dvdNane. substring(4, (dvdNanme.length())) + ", the");
}

return dvdNane;
}
}
/1 Kol mas konkreettinen Strategia-I| uokka.
public class DvdNaneRepl aceSpacesStrat egy ext ends DvdNanmeStrat egy {
[IViela erilainen toteutus DVD: n ni men nuokkaami sell e
public String fornmat DvdName(String dvdNane, char charln) {
return dvdNane.replace(' ', charln); //Korvataan valilyodnnit paranetrina
/1 saadulla merkilla.
}
}
/1 Cont ext - | uokka
publ i c class DvdNanmeCont ext {
private DvdNaneStrat egy dvdNanmeStr at egy;

publ i ¢ DvdNanmeCont ext (char strategyTypeln) { // M hin kategoriaan DVD kuul uu.
switch (strategyTypeln) { //Kategoria saadaan paranetrina.
case 'C . this.dvdNanmeStrategy new DvdNaneAl | CapStrat egy();

br eak;
case 'E' : this.dvdNaneStrategy = new DvdNaneTheAt EndSt r at egy() ;
br eak;
case 'S . this.dvdNanmeStrategy = new DvdNaneRepl aceSpacesStrat egy();
br eak;
default : this.dvdNaneStrategy = new DvdNaneTheAt EndSt r at egy() ;
}
}
public String[] formatDvdNames(String[] nanmesin) {
return this.fornat DvdNanes(nanmesin, ' ');

public String[] formatDvdNanes(String[] nanmesln, char replacementln) {
String[] namesQut = new String[nanmeslin.length]; //Taulukko nimlle.
for (int i =0; i < namesin.length; i++) { //kaydaan taul ukko I avitse.
nanesQut[i] = dvdNaneStrategy. f ormat DvdNane( nanesinf[i],
repl acenent | n);
Systemout.println("Dvd:n nim ennen nmuutoksia: " + nanesin[i]);
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}

Systemout.printin("Dvd:n nim, kun on tehty muutoksia:
+ nanesQut[i]);
Syst em out . pr| nt | n( " ::::::::::::::::::::::::::") ;
}

return nanmesCut;

}

/1 Strategia-suunnittelunallin testil uokka
cl ass TestDvdStrategy {

public static void main(String[] args) {

/I Annet aan kategoria parametrina
DvdNanmeCont ext al | CapCont ext new DvdNaneCont ext (' C
DvdNanmeCont ext t heEndCont ext new DvdNaneCont ext (' E
DvdNanmeCont ext spacesCont ext new DvdNaneContext (' S

— N —

String dvdNanes[] = new String[3]; //Luodaan DVD:n nim sta taul ukko.

dvdNanes[ 0] = "Jay and Silent Bob Strike Back";

dvdNanes[ 1] = "The Fast and the Furious"”;

dvdNanes[ 2] = "The Ot hers";

char replaceChar = "*'; //Merkki, jolla valily6nnit korvataan.
Systemout. println("Al oitetaan nmuutosten tekeninen...");

String[] dvdCapNanmes = al | CapCont ext . f or mat DvdNanmes( dvdNanes) ;

Systemout.println(" ");
Systemout. println("Testataan nmuuntamal | a al usta | oppuun”);
String[] dvdEndNames = theEndCont ext . for mat DvdNames(dvdNanes) ;

Systemout.println(" ");
Systemout.println("Testataan laittamalla tyhjiin paikkoihin "
+ repl aceChar);
String[] dvdSpcNames = spacesCont ext. for mat DvdNanmes( dvdNanes,
repl aceChar);

2.5.3 Ominaisuuksia

Strategia-suunnittelumallilla on omat hyvat ja huonot puolensa:

Strategia-luokkien hierarkia maarittelee algoritmiperheen tai kayttaytymisjoukon, joita
Context voi kayttdd uudelleen. Perintd auttaa loytamaan algoritmien yhteiset ominai-
suudet.

Kun kapseloidaan algoritmit omiin Strategia-luokkiinsa, pystytdan algoritmeja muutta-
maan kayttoyhteydesta rippumattomasti. Taméan seurauksena algoritmeja on helpompi
ymmartaa, laajentaa ja vaihtaa.

Voidaan kayttaa eri toteutusvaihtoehtoja. Sama algoritmi voidaan siis toteuttaa usealla

eri tavalla.
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Strategia-luokkien kayttd eliminoi ehtolauseiden kayton. Suunnittelumalli tarjoaa vaih-
toehdon ehtolauseiden kaytélle tietyn ominaisuuden valitsemiseksi. Jos eri toiminnalli-
suudet olisivat samassa luokassa, niiden kaytt6a olisi vaikea estaa oikean toiminnalli-
suuden loytamiseksi.

Asiakkaiden on oltava tietoisia eri strategioista. Haittapuolena mallissa siis on, etta asi-
akkaiden on ymmarrettava kuinka eri strategiat eroavat toisistaan, jotta ne pystyisivat
valitsemaan algoritmeista sen, jota haluavat kayttaa.

Asiakkaan ja strategian valisestd kommunikoinnista aiheutuu kustannuksia. Saattaa
syntya tilanteita, joissa kaikki konkreettiset Strategia-luokat eivat valttamatta kayta
kaikkia parametreja, jotka saadaan yhteisen rajapinnan kautta.
Strategia-suunnittelumallin kayttdminen lisdd sovelluksessa luotavien olioiden maaraa.
Joissain tilanteissa olioiden maaraé voidaan pienentaa toteuttamalla Strategia-oliot ti-

lattomina.

2.6 Chain of Responsibility

Vastuuketju-suunnittelumallin perusajatuksena on ketjuttaa suorituspyynnén mahdolliset

toteuttajat siten, ettd lahettgja ei tieda, mika ketjussa oleva luokka tai olio suorituspyynnon

tulee toteuttamaan. Mallin avulla voidaan useammalle objektille tarjota mahdollisuus kasi-

tella suorituspyynt6. Ellei luokka halua toteuttaa suorituspyyntdd, luokalla on vastuu l&-

hettdd pyyntd edelleen seuraavalle ketjussa olevalle luokalle. Ketjutus toimii joko "auto-

maattisesti” joko periytyvyytta hyvaksikayttaen tai yllapitamalla viitetta tai linkkia ketjussa

seuraavana olevaan objektiin tai molemmat keinot yhdistamalla. Tavallisimmin ketju ra-

kennetaan tarkimmasta yleisimpaan — periaatteella.

2.6.1 Soveltuvuus

Vastuuketju suunnittelumalli soveltuu kaytettéavaksi seuraavanlaisissa tilanteissa:

Kun useampi kuin yksi objekti voi kasitella suorituspyynnoén ja kasittelijaa ei tiedeta en-
nakolta. Kasittelija tulisi varmistaa automaattisesti.
Halutaan tehda pyynt6 yhdelle useasta objektista ilman, ettd vastaanottajaa maaritel-

laan tarkasti.

Objektien joukko, joka pyyntoa voi kasitelld, tulisi méaéaritella dynaamisesti.
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2.6.2 Toteutus

Vastuuketju-malli voidaan siis toteuttaa periytyvyyden tai linkkien avulla. Malli erottaa la-
hettajat ja vastaajat toisistaan, taten useammat objektit saavat mahdollisuuden kasitella
pyyntd. Pyyntoa siirretaan ketjussa eteenpain, kunnes joku objekteista kasittelee pyynnon.
Ensimmainen ketjun objekti vastaanottaa pyynnon ja joko kasittelee tai jatkaa sen seuraa-
valle ehdokkaalle ketjussa, nain jatketaan, kunnes joku objekteista kasittelee pyynnon.
Silla objektilla, joka teki pyynnon, ei ole tarkkaa tietoa siitd, kuka pyynnon tulee kasittele-
maan, sanotaankin, ettd pyynnélla on epasuora vastaanottaja. Toimittaakseen pyynnon
eteenpain ketjussa ja varmistaakseen vastaanottajien pysymisen epésuorana, jokainen

objekti ketjussa jakaa yhteisen rajapinnan.

) Handler
Client - _ successor

¥HandleRequest() T
A
/\

ﬁg

ConcreteHandlerl ConcreteHandler2

®¥HandleRequest() ®¥HandleRequest()

Kuva 4: Vastuuketju-mallin rakenne.

Malliin osallistujat:

* Handler: Kasittelija. Maarittelee rajapinnan kasittelypyynndille ja toteuttaa seuraajalin-
kin.

» ConcreteHandler: Todellinen kasittelija. Késittelee ne pyynnot, joista se on vastuussa.
Voi olla yhteydessa seuraajaan (successor). Jos todellinen kasittelija voi kasitella
pyynnon, se kasittelee pyynndn. Muussa tapauksessa se siirtdd pyynnoén seuraajal-
leen.

» Client: (Toimeksiantaja). Tekee pyynnon konkreettiselle kohteelle ketjussa.

Kun toimeksiantaja (Client) tekee pyynnon, se etenee ketjussa, kunnes todellinen kasitte-

lijd (ConcreteHandler) ottaa vastuun pyynnon kasittelemisesta. Seuraavassa koodiesimer-
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kissa pyritadn maarittimaan dvd-komedian koko otsikko. Yhdesta luokasta kutsuttu metodi
voi "likkua" luokkahierarkiassa loytaadkseen lopulta oikean olion, joka voi kasitella pyynnén

asianmukaisella tavalla.

/1 Raj api nta kaikille Vastuuketju-mallin [uokille.
public interface TopTitle {

public String getTopTitle();

public String getAll Categories();

/1Ylin luokka ketjussa. Toteuttaa rajapi nnan
public class DvdCategory inplenents TopTitle {
private String category;
private String topCategoryTitle;

public DvdCategory(String category) ({
t hi s. set Cat egor y( cat egory);
}

public void setCategory(String categoryln) { Kategoriaksi paranetrina saatu
this.category = categoryln;

}
public String getCategory() { //Palauttaa kategorian
return this.category;

}

public String getAll Categories() {
return getCategory();

}

/] Aset etaan pdaéakategorian ni neksi parametrina saatu String.
public void setTopCategoryTitle(String topCategoryTitleln) {
this.topCategoryTitle = topCategoryTitleln

}

public String getTopCategoryTitle() { //Palaittaa kategorian otsikon
return this.topCategoryTitle

}

public String getTopTitle() {
return this.topCategoryTitle;
}
}

/I Keski mréi nen vast uuketj u-esi merkin | uoki sta.

public class DvdSubCategory inplenments TopTitle { //ndarittel ee al akategori at
private String subCategory;
private String topSubCategoryTitle;
private DvdCategory parent;

publ i ¢ DvdSubCat egory(DvdCat egory dvdCategory, String subCategory) {
thi s. set SubCat egor y(subCat egory); //Asetetaan al akategori a.
this. parent = dvdCat egory; /1 Maaritell 4dn kuka on vanhenpi
}
public void setSubCategory(String subCategoryln) {
this.subCat egory = subCat egoryln;}
public String get SubCategory() {
return this.subCategory;}
public void setCategory(String categoryln) { //Asetetaan kategori a.
parent. set Cat egory(cat egoryln);}
public String getCategory() {
return parent.getCategory();}
public String getAll Categories() { //Palauttaa kai kki kategori at.
return (getCategory() + "/" + getSubCategory());}
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public void set TopSubCategoryTitle(String topSubCategoryTitleln) {
/] Aset et aan al akat egori an ot si koksi paranetrina saatu.
this.topSubCategoryTitle = topSubCategoryTitleln;

}

public String getTopSubCategoryTitle() { //pal autetaan otsikko.
return this.topSubCategoryTitle;}

public void setTopCategoryTitle(String topCategoryTitleln)({
parent. set TopCat egoryTitl e(topCategoryTitleln);}

public String getTopCategoryTitle() {
return parent.get TopCategoryTitle();}

public String getTopTitle() { //Palautetaan ylin kategoriaotsikko
if (null !'= getTopSubCategoryTitle()){
return this.getTopSubCategoryTitle();

}
el se {
Systemout. println("ei korkeanpaa otsi kkoa Category/ SubCategory " +
get Al | Cat egori es()+":ssa");
return parent.getTopTitle();
}

}
}
/1Viinmeinen | enkki vastuuketj ua.
public class DvdSubSubCat egory inplenents TopTitle { /| al a- al akat egori a
private String subSubCategory;
private String topSubSubCategoryTitle;
private DvdSubCat egory parent; //vanhenpi al akategoriassa

publ i ¢ DvdSubSubCat egor y( DvdSubCat egory dvdSubCat egory, String subCategory)
t hi s. set SubSubCat egor y(subCat egory) ;
this. parent = dvdSubCat egory;
}
public void set SubSubCat egory(String subSubCat egoryln) {
/| ast et aan al a- al akat egori a
t hi s. subSubCat egory = subSubCat egoryl n;

}
public String get SubSubCategory() { //Pal autetaan
return this.subSubCat egory;}

{

public void setSubCategory(String subCategoryln) { //Asetetaan al akategori a.

par ent . set SubCat egor y(subCat egoryl n);

}

public String getSubCategory() { //Pal autetaan
return parent. get SubCat egory();

}

public void setCategory(String categoryln) { //Asetetaan ylin kategori a.
par ent . set Cat egory(cat egoryln);
}

public String getCategory() {
return parent.get Category();

}
public String getAll Categories() { //Palautetaan kai kki kategoriat.
return (getCategory() + "/" + getSubCategory() + "/" + getSubSubCategory());}

public void set TopSubSubCat egoryTitle(String topSubSubCategoryTitleln) {
[lalin otsikko
this.topSubSubCat egoryTitl e = topSubSubCat egoryTitl el n;

}

public String get TopSubSubCategoryTitle() {
return this.topSubSubCat egoryTitle;}

public void set TopSubCat egoryTitle(String topSubCategoryTitleln) {
/] Seuraava ot si kko
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par ent . set TopSubCat egoryTit| e(t opSubCat egoryTitleln);}
public String get TopSubCategoryTitle() {

return parent.get TopSubCategoryTitle();}
public void setTopCategoryTitle(String topCategoryTitleln) {

[1ylin otsikko.

par ent . set TopCat egoryTitl e(topCategoryTitleln);}
public String getTopCategoryTitle() {

return parent.get TopCategoryTitle();}

public String getTopTitle() {
if (null !'= getTopSubSubCategoryTitle()) {
return this.get TopSubSubCat egoryTitle();

}

el se {
Systemout.println("ei korkeanpaa otsi kkoa
Cat egor y/ SubCat egor y/ SubSubCat egory " + get Al l Categories()+ ":ssa");
return parent.getTopTitle();

}

}
}
/] Testil uokka vastuuketjun toinm vuuden testaani seksi.
cl ass Test Chai nOF Responsibility {
public static void main(String[] args) {
String topTitle;
DvdCat egory conmedy = new DvdCat egory(" Konedi a");
conedy. set TopCat egoryTi tl e(" Ghost World");

DvdSubCat egory conedyChil drens = new DvdSubCat egor y(conedy, " Chi
drens");

DvdSubSubCat egory comedyChi |l drensAquatic =
new DvdSubSubCat egor y(conmedyChi | drens, "Aquatic");
comedyChi | drensAquati c. set TopSubSubCat egoryTi t | e(" Sponge Bob Square
pants");

Systemout.println("");

System out . printl n("Kohotaan ot si kkohi erarki assa:");

topTitle = conedy. get TopTitle();

Systemout.printin("Ylin otsikko: " + comedy. get Al |l Cat egories()
+ " on " + topTitle);

Systemout.println("");

System out . printl n("Kohot aan conedy/ chil drens ot si koi ssa:");

topTitle = comedyChil drens. get TopTitle();

Systemout.println("Ylin otsikko " + conedyChil drens. get All Cat egori es()
+ ":lleon" + topTitle);

Systemout.printin("");
System out . printl n("Kohot aan conmedy/ chi |l drens/aquati c otsi koi ssa:");
topTitle = comedyChil drensAquati c. get TopTitle();
Systemout.println("Ylin otsikko " + comedyChil drensA

quatic.getAll Categories() + ":lIle on " + topTitle);
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2.6.3 Ominaisuuksia

Vastuuketju-suunnittelumallilla on seuraavanlaisia ominaisuuksia:

» Valja kytkentd. Objektin ei siis tarvitse tietad, mika objekti tulee kasittelemaan suoritus-
pyynnon. Lahettajalla tai vastaanottajalla ei ole tarkkaa tietoa toisistaan eika ketjussa
olevan objektin tarvitse tietdaa ketjun rakennetta. Nain ollen suunnittelumalli yksinker-
taistaa olioiden valisia yhteyksid. Sen sijaan, ettd oliot yllapitaisivat viitteita kaikkiin
mahdollisiin vastaanottajiin, ne yllapitavat vain yhta viitettd seuraajaansa.

* Vastuuketjun kayttaminen lisda joustavuutta, silla lisdamalla tai muuten muuttamalla
ketjua ajon aikana voidaan muuttaa pyynnoén kasittelyn vastuita.

» Koska pyynnolla ei ole selvaa vastaanottajaa, ei voida taata, ettd pyynto tullaan kasit-
telemaan. Pyynto voi tulla ketjun paéahan ilman, ettd sita on kasitelty. Pyyntd voi jaada

kasittelematta myos tilanteissa, joissa ketju ei ole oikein muodostettu.

3 LUONTIMALLIT

Luontimallit kapseloivat tiedon siitéa, mitd konkreettisia luokkia ohjelma kayttaa, seka sen,
miten luokan ilmentymi& luodaan ja koostetaan. Luokkakohtaiset luontimallit k&yttavat pe-
rintdd muuttamaan sita tapaa, jolla luokka luodaan. Oliokohtaiset luontimallit delegoivat

luomisen toisille olioille.

3.1 Factory Method

Tehdasmetodi-suunnittelumalli tunnetaan myds nimella Virtual Constructor. Tehdasmeto-
dia kayttamalla luokka voi siirtdd ilmentymien luonnin aliluokille. Se maarittelee rajapin-
nan, jonka avulla voidaan luoda tietyn luokan olio. Tehdasmetodi on yleensa abstrakti, jol-
loin periytynyt luokka maaraa, minka luokan olio luodaan. Tehdasmetodi siis maarittelee
olion luontioperaation, mutta jattaa aliluokkien tehtavaksi paattaa, mista luokasta ilmenty-

ma luodaan.

Tehdasmetodia kaytetddn yleisesti tydkalupakeissa ja sovelluskehyksissa. Sovelluskehyk-
set kayttavat abstrakteja luokkia olioiden valisten relaatioiden maarittelemiseen ja toisaalta
sovelluskehys on usein vastuussa myds olioiden luomisesta. Sovelluskehyksen kayttajan
on puolestaan laajennettava sovelluskehyksen abstrakteja luokkia toteuttaakseen omat
toimintonsa. Tehdasmetodi tarjoaa ratkaisun tdhan ongelmaan kapseloimalla tiedon siita,
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millaisen luokan ilmentymé& kussakin tilanteessa luodaan. N&in sovelluskehyksen tietosi-

séaltba voidaan laajentaa.

3.1.1 Soveltuvuus

Tehdasmetodi soveltuu kaytettavaksi seuraavanlaisissa tilanteissa:

Kun luokka ei tieda etukateen, mista luokasta sen on luotava ilmentymia.
Kun halutaan, etta luokan aliluokat maarittelevat luotavat oliot.
Luokat delegoivat luontivastuun jollekin apuluokalle ja halutaan keskittéaa tieto siitéa, mi-

k& apuluokka tehtavan hoitaa.

3.1.2 Toteutus

Pt E Creator

/\ ‘FactoryMethod() ~—— — Product = FactoryMethod

TJX $AnOperation() o

/ A

/ T
ConcreteProduct T

< — MyApplication
— | Return new ConcreteProduct ﬁ
®CreateDocument()

Kuva 5: Tehdasmetodi-mallin rakenne.

Tehdasmetodi-suunnittelumalliin kuuluvat seuraavat luokat (kuva 5):

Product: Maarittelee tehdasmetodin luomien olioiden rajapinnan.

ConcreteProduct: Toteuttaa Product-rajapinnan.

Creator: Maarittelee tehdasmetodin, joka palauttaa Procuct-tyyppisen olion. Voi maa-
ritella tehdasmetodin oletustoteutuksen. Voi myds kutsua tehdasmetodia luodakseen
Product-olion.

ConcreteCreator: Korvaa tehdasmetodin metodilla, joka palauttaa ConcreteProduct-

iimentyman.
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Tehdasmetodin toteutuksessa on kaksi erilaista variaatiota. Ensinnakin Creator-luokka voi
olla abstrakti, eli téllbin se ei tarjoa tehdasmetodin oletustoteutusta, tai Creator-luokka voi
olla konkreettinen tarjoten samalla oletustoteutuksen. On myds mahdollista maaritella sel-
lainen abstrakti luokka, joka maéaarittelee oletustoteutuksen, mutta tatd tapaa kaytetaan

harvoin.

Seuraavassa Yyksinkertaisessa esimerkissa piirretaan kahdenlaisia kuvioita. Metodi teh-
das() valittad parametrin, jonka avulla méaaritelladn se, millainen Kuvio kulloinkin piirre-
taan. Esimerkkitapauksessa kuvio on vain rivi tekstia, mutta se voisi olla minkéatyyppista
tietoa tahansa. Jos esimerkkiin haluttaisiin liittaa lisd& piirrettavia kuvioita, tarvitsisi vain

tehdas() -kohtaa muuttaa.

package cO05. shapef act 1;

i mport cO05. badshape. *;

i mport java.util.*;

i nport com bruceeckel .test.*;

abstract class Kuvio {
public abstract void piirra();
public abstract void pyyhi();

public static Kuvio tehdas(String type) //Miodostetaan olioita |Iistan nukaan
t hrows BadShapeCreation {
i f(type.equal s("Pallo")) return new Pallo();
i f(type.equal s("Kantikas")) return new Kantikas();
t hrow new BadShapeCreati on(type);

}

}

class Pallo extends Kuvio {
Pallo() {}

public void piirra() {
Systemout.println("Pallo-piirros");
}
public void pyyhi () {
Systemout.println("Pallo poissa");
}
}

cl ass Kanti kas extends Kuvio {
Kanti kas() {}
public void piirra() {
Systemout.println("Kantikas piirretty");

}
public void pyyhi () {
System out. println("Kanti kas kuvi o poi ssa");

}
}

public class Kuvi oTehdas extends UnitTest ({ /1 Muodost et aan kuvi olista
String kuviolista[] = { "Pallo", "Kantikas"
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"Kanti kas", "Pallo", "Pallo", "Kantikas" };
Li st kuviot = new ArrayList();
public void test() {
try {
for(int i =0; i < kuviolista.length; i++)
kuvi ot . add( Kuvi o. t ehdas(kuviolistal[i]));
} cat ch(BadShapeCreation e) {
e.printStackTrace(Systemerr);
assert (fal se);

}

Iterator i = kuviot.iterator();

whil e(i.hasNext()) {
Kuvio s = (Kuvio)i.next(); [/Aioille pyyntd piirtad itsensa
s.piirra();
s. pyyhi ();

}

public static void nmain(String args[]) {
new Kuvi oTehdas().test();

}

3.1.3 Ominaisuuksia

Tehdasmetodia kayttamalla valtytaan sitomasta sovellusriippuvaisia luokkia koodiin. Koodi
kasittelee vain Product-rajapintaa, joten siihen voidaan liittdd mika tahansa ConcretePro-
duct-luokka. Tehdasmetodin haittapuolena on aliluokkien méaaran kasvaminen, silla aina
kun lisatdan uusi ConcreteProduct-luokka, joudutaan perimaan uusi aliluokka Creator-

luokasta.

Tehdasmetodi tarjoaa aliluokille koukun, eli aliluokat voivat lisata koukkukohtiin oman laa-
jennetun version oliostaan. Olioiden luominen luokan sisalla tehdasmetodia kayttamalla on
joustavampaa kuin olioiden luominen suoraan. Tehdasmetodi-suunnittelumalli my6s yh-
distdad rinnakkaiset luokkahierarkiat, koska sitd voidaan kayttaa muutenkin kuin Creator-
luokan kutsumana. Rinnakkainen luokkahierarkia syntyy, kun luokka delegoi osan vas-

tuistaan toiselle erilliselle luokalle.

3.2 Abstract Factory

Abstrakti tehdas-suunnittelumalli tunnetaan myos nimella Kit. Abstraktin tehtaan tarkoituk-
sena on tarjota rajapinta, jolla luodaan toisiinsa liittyvien olioiden muodostamia olioperhei-

ta. Abstrakti tehdas ei maarittele konkreettisia luokkia. Abstrakti tehdas toimii siis vastaa-
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valla tavalla kuin tehdasmetodi, mutta yhden olion luomisen sijasta luodaankin useita toi-
sistaan riippuvia olioita.

3.2.1 Soveltuvuus

Abstrakti tehdas-suunnittelumalli soveltuu kaytettavaksi seuraavanlaisissa tilanteissa:

Kun halutaan, etta sovellus on riippumaton siita, miten tuotteet luodaan, koostetaan ja
esitetaan

Kaytdssa on useita tuoteperheita ja halutaan koota sovellus kayttamaan vain yhta
niista.

Perheeseen kuuluvia tuoteolioita on tarkoitus kayttaa ja yhdistella vain keskenaan.

Halutaan luoda tuotteista luokkakirjasto, jonka toteutustapaa ei haluta paljastaa.

3.2.2 Toteutus

AbstractFactory
KAYTTAA Client
®cCreateProductA)<<— —— — —— —— —— — — — —
SCreateProductB() “
KAYTTAA |
Z> AbstractProductA \
|
\
\
ConcreteFactoryl ConcreteFactory2 “
\
¥CreateProductA() SiCreateProductA() ‘ | |
®CreateProductB() ®CreateProductB()| [——>| ProductA2 ProductAl \‘
| \ ‘
| |
‘ \
l \ |
| AbstractProductB B |
|
‘ \ \
| |
| | — |
! i
‘ —— | ProductB2 ProductB1 :

Kuva 6: Abstrakti tehdas -mallin rakenne.

Abstrakti tehdas suunnittelumalliin kuuluvat seuraavat luokat (kuva 6):

AbstractFactory: Maarittelee abstraktien tuoteolioiden luontioperaatioiden kutsumuo-
dot.

33



» ConcreteFactory: Toteuttaa konkreettisten tuoteolioiden luontioperaatiot.

* AbstractProduct: Maarittelee tietyntyyppisen tuotteen rajapinnan.

» ConcreteProduct: Kuvaa sellaisen tuoteolion, jonka konkreettinen tehdas luo ja joka

toteuttaa AbstractProduct-rajapinnan.

» Client: kayttaa AbstractFactory- ja AbstractProduct -luokkien maarittelemia rajapintoja.

Abstraktilla tehtaalla on useita erilaisia toteutustekniikoita. Yhtend mahdollisuutena on to-

teuttaa tehdas singleton-suunnittelumallia hyvaksikayttden. TAma toteutustapa soveltuu

parhaiten silloin, kun sovellus tarvitsee vain yhden ConcreteFactory-ilmentyman tuoteper-

hettd kohden. Toinen mahdollisuus on kayttaa tehdasmetodia. Tall6in abstrakti tehdas

maadrittelee ainoastaan rajapinnan tuotteiden luomista varten. Jokaiselle tuoteperheelle

maaritelladn oma tehdasmetodi. Kolmas vaihtoehtoinen tapa on kayttaa prototyyppi-mallia,

joka soveltuu sellaisiin tilanteisiin, joissa tuoteperheita on paljon.

3.2.3 Esimerkkeja

Elementtitehdas

ayttaa Asiakas
®luoVierityspalkki() Kayttaa
Fluolkkuna()
lkkuna 1
‘ * Kayttas
MotifElementtitehdas | | WindowsElementtitehdas : . .
Luo Windowslkkuna Motiflkkuna
1 *
—Luo
1 L \
« | Vierityspalkki
A
| |
WindowsVierityspalkki MotifVierityspalkki |,

Luo

Kuva 7: Ikkunaesimerkki (soveltaen [GaHO00]).

Tarkastellaan esimerkkind kayttoliittyméan tekemiseen tarvittavaa valineistoa, eraanlaista

"kayttoliittymatyokalupakkia”, jonka avulla voidaan luoda ymparistokohtaisia (tdssa Modif
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ja Windows) kayttoliittymaelementteja (esim. painikkeet ja ikkunat). Nama elementit ovat
molemmissa standardeissa toisiaan vastaavia, mutta voivat erota toisistaan ulkoasultaan
ja kayttaytymiseltddn. Maarittelyja ei kannata koodata sovellukseen, jos halutaan sailyttaa
kayttoliittymamaarittelyn joustavuus muutostilanteissa.

Abstrakti tehdas -suunnittelumallin tarjoama ratkaisu on seuraavanlainen (kuva 7): Koska
kayttoliittymakomponentteja on pystyttdva vaihtamaan joustavasti, maaritelladn erillinen
abstrakti rakentajaluokka (Elementtitehdas), jonka avulla voidaan luoda kunkin kayttoliit-
tymatyypin tarvitsema elementtikokoelma. Ymparistokohtaiset elementit saadaan toteu-
tettua maarittelemalla jokaiselle elementille aliluokka, joka tarvittaessa peritaan. Abstraktin
luokan (Elementtitehdas) rajapinnassa on operaatiot kaikille tarvittaville elementeille. Asia-
kas kommunikoi ainoastaan abstraktin luokan rajapinnassa olevien operaatioiden kautta,

tuntematta taustalla olevia toteutuksesta vastaavia aliluokkia.

Alla olevassa esimerkissé Pelaaja-oliot ovat vuorovaikutuksessa Este-olioiden kanssa.
Pelaaja- ja Este- oliot ovat erilaisia riippuen siitd, mita pelia ollaan pelaamassa. Peli, jota
pelataan, maaritellaan valitsemalla tietty PeliElementtiTehdas. Taman jalkeen PeliAlue

kontrolloi pelaamista ja pelin asetuksia.

interface Este {
voi d action();
}

i nterface Pelaaja {
void interact Wth(Este 0);
}

cl ass Kissanpentu inplements Pelaaja { //Lasten pelia varten ki ssanpentu
public void interact Wth(Este ob) {
Systemout. print("Ki ssa kohtasi esteen, sen on ratkaistava ");
ob. action();
}
}

cl ass KungFuCGuy i nplenments Pelaaja { //Aikuisten pelia varten KugFu
public void interact Wth(Este ob) {
System out . print ("KungFuGuy joutuu taistel enmaan ");
ob. action();

}

class Arvoitus inplenents Este {
public void action() {
System out. println("Arvoitus");
}
}
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cl ass PahaAse inplements Este {
public void action() {
Systemout. println("Pahaa asetta vastaan");
}

}

/1 Abstrakti tehdas (Abstract Factory)
/1 Maaritell dan rajapinnassa netodien otsikot, jotka saavat
ali//1uokissa.

interface PeliEl enentti Tehdas {
Pel aaj a nakePl ayer () ;
Este makeObst acl e();

}

/1 Konkreettiset "tehtaat"
/1 Maaritellaan nolemmille aliluokille erilainen pelivaline ja este.

cl ass Pennut JaArvoi t ukset
i mpl ements PeliEl ementti Tehdas {
publ i c Pel aaj a nakePl ayer () {
return new Ki ssanpentu();
}

public Este makeObstacl e() {
return new Arvoitus();
}

}

cl ass TapaJaSil vo
i mpl ements PeliEl ementti Tehdas {
publ i c Pel aaj a nakePl ayer () {
return new KungFuGuy();

public Este makeObstacl e() {
return new PahaAse();
}

}

cl ass Peli Al ue {
private PeliEl enentti Tehdas gef;
private Pel aaja p;
private Este ob;
public PeliAl ue (
Pel i El ementti Tehdas tehdas) {
gef = tehdas;
p = tehdas. nakePl ayer () ;
ob = tehdas. makeObst acl e() ;

}
public void play() { p.interactWth(ob); }

}

public class Pelit {
Pel i El emrentti Tehdas
kp = new Pennut JaArvoitukset (),
kd = new TapaJdaSilvo();

Pel i Al ue
gl = new Peli Al ue(kp),
g2 = new Pel i Al ue(kd);
public void testl() { gl.play(); }

public void test2() { g2.play(); }

t ot eut uksensa
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public static void main(String args[]) {
Pelit g = new Pelit();
g.test1();
g.test2();

}
}

3.2.4 Ominaisuuksia

Abstraktin tehtaan avulla voidaan kontrolloida, mit& luokkia sovellus luo, eli nain eristetaan
konkreettiset luokat sovelluksesta. Sovellus kayttda tuoteilmentymia rajapintojen kautta.
Konkreettisen tehtaan luokka esiintyy sovelluksessa vain silloin kuin se luodaan. Nain ol-
len sovellus voi vaihtaa tuoteperhettéd vaihtamalla konkreettisen tehtaan toiseksi, jolloin
koko tuoteperhe vaihtuu toiseksi.

Abstrakti tehdas valvoo, etta sovellus kayttaa oliota vain yhdesta tuoteperheesta kerral-
laan, koska tuoteperheiden tuotteiden on tarkoitus toimia yhdessa. Uudenlaisten tuotteiden
luominen vaatii rajapinnan laajentamista, koska abstrakti tehdas kiinnittda tuotejoukon,
joka voidaan luoda. Nain ollen abstraktin tehtaan laajentaminen siten, ettd se tukisi uu-

denlaisia tuotteita, on vaikeaa.

3.3 Singleton

Singleton (ainokainen) -suunnittelumalli on malleista ehkd helpoin ja yksinkertaisin. Sen
tarkoituksena on varmistaa, ettd luokasta luodaan vain yksi ilmentyma, joka on saavutetta-
vissa yhdesta tietysta paikasta ja jota voidaan peria. On olemassa sellaisia luokkia, joista
voidaan tarjota vain yksi ilmentyma. Jarjestelmassé voi esimerkiksi olla useita kirjoittimia,
mutta kaikki kayttdvat samaa tulostusjonoa. Mallia kaytetaan myos Javan luokkakirjastois-
sa. Olioon paastdan kasiksi vain globaalin muuttujan kautta, mutta tama ei viela yksin
pysty estamaan useampien ilmentymien luontia. Sigleton-mallissa ongelma ratkaistaan
antamalla luokan itse huolehtia siita, etta luokasta ei luoda useampia ilmentymia. Muut

sovellukset kayttavat sigleton-luokkaa vain tarjotun rajapinnan kautta.
3.3.1 Soveltuvuus

Singleton-malli soveltuu kaytettavaksi silloin, kun luokasta halutaan luoda vain yksi ilmen-

tyma, joka on muiden sovellusten saatavilla. Malli soveltuu kayttdon myos silloin, kun il-
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mentymaa on voitava laajentaa aliluokkien avulla ja sovellusten on kyettdva kayttamaan

tata laajennettua ilmentymada koodia muuttamatta.

3.3.2 Toteutus

Singleton-mallin tarkoituksena on siis varmistaa, etta luokasta ei luoda kuin yksi ilmenty-
ma. Toteutuksessa on tarkeda suojata kaikki konstruktorit maarittelemalla ne yksityisiksi
(private). On myds tarkeaa maaritella ainakin yksi konstruktori, ettei kaantaja tekisi sel-

laista automaattisesti.

final class Singleton {
private static Singleton s = new Singleton(47);
private int i;

private Singleton(int x) { i = x; }

public static Singleton getReference() {
return s;

}

public int getValue() { return i; }

public void setValue(int x) { i =x; }

public class SingletonPattern {
public static void main(String[] args) {
Singleton s = Singl eton. get Reference();
System out. println(s.getValue());
Singl eton s2 = Singl eton. get Ref erence();
s2. set Val ue(9);
Systemout. println(s. getValue());

try {
/1 Can't do this: conpile-time error
/1 Singleton s3 = (Singleton)s2.clone();
} catch(Exception e) {
e.printStackTrace(Systemerr);

e

3.3.3 Ominaisuuksia

Singleton-suunnittelumallilla on seuraavanlaisia ominaisuuksia:

» Singleton-luokka kapseloi ainoan ilmentymansa, joten se pystyy kontrolloimaan sit4,
milloin ja miten sovellukset kayttavat tata ilmentymaa.

* Malli pienent&dé nimiavaruutta, koska sité ei tuhlata globaaleihin muuttujiin.

» Operaatioita ja esitysmuotoa voidaan jalostaa, silla Sigleton-luokasta voidaan luoda

aliluokkia ja sovellukseen voidaan kiinnittaa aliluokkia my6s ajoaikana.
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e llmentymien lukuméaaraa voidaan myos vaihdella, silla mallin avulla on helppo kontrol-
loida tilanteita, joissa halutaan kayttda useampia ilmentymid. Lukumaararajoitus voi-
daan sijoittaa singleton-ilmentyméan kayttoa valvovaan operaatioon.

* Ratkaisu on joustavampi kuin luokkaoperaation kaytto.

4 RAKENNEMALLIT

Rakennemalleja kaytetddn apuna, kun muodostetaan jo olemassa olevista luokka- ja
oliorakenteista suurempia, toiminnaltaan monipuolisempia ja joustavampia rakenteita. Ra-
kennemallien kayttaminen mahdollistaa uusien ominaisuuksien lisddmisen helpommin ja
my0Os tulevaisuudessa toteutettavat laajennokset on mahdollista tehda vahalla vaivalla.
Kuten muutkin suunnittelumallit (luonti- ja toiminnallisetmallit), myds rakennemallit ja-
kaantuvat soveltamiskohteensa mukaan luokka- ja oliomalleihin. Rakenteelliset luokka-
mallit keskittyvat luokkien valisten riippuvuussuhteiden muokkaamiseen esim. perinnan

avulla, kun taas oliomallit muodostavat uusia ominaisuuksia uusien olioiden avulla.

4.1 Proxy

Proxyn suomenkielinen nimi on Edustaja. Proxy-suunnittelumallin tarkoituksena on luoda
yhteys komponentin sijasta komponentin edustajaan. Proxy-mallin avulla voidaan lisata
tehokkuutta, parantaa palvelujen saatavuutta ja tehostaa suojausta. Malli tarjoaa ratkai-
sun ongelmaan, jossa asiakkaan tarvitsee paasta kasiksi toisen komponentin tarjoamiin
palveluihin ja suora yhteyskin olisi teknisesti mahdollista toteuttaa, mutta se ei ole paras
ratkaisumalli. Suora rajoittamaton yhteys komponenttiin voi olla epatarkoituksenmukaista

ja tehotonta, eika se valttamatta ole turvallistakaan.

4.1.1 Soveltuvuus

Proxy on kayttokelpoinen ratkaisumalli, kun tarvitaan ratkaisu seuraavanlaisten voimien
tasapainottamiseen:
« Komponenttiin paasyn tulee olla ajoaikaisesti tehokasta, edullista ja turvallista seka

asiakkaalle ettd komponentille.
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» Komponenttiin paasyn tulee olla asiakkaalle lapindkyvaa ja yksinkertaista. Asiakas ei

kuitenkaan muuttaa kutsukaytantéd tai syntaksia. Taydellisen lapinékyvyyden avulla

voidaan peittaa palveluiden véliset erot.

Yleisesti ottaen proxyt ovat kayttokelpoisia aina, kun tarvitaan kehittyneempi tapa viitata

olioon kuin pelkka yksinkertainen viite tai osoitin.

4.1.2 Rakenne

Client

Subject

®Request()

1

RealSubject

Proxy

¥Request()

Kuva 8: Proxy-suunnittelumallin rakenne.

Proxy-malliin osallistujat:

$Request() -

realSubject -> Request()j

* Subject: Maarittelee yleiset rajapinnat RealSubject:lle ja Proxylle.

» Proxy: Pitda ylla viittausta, joka sallii Proxyn paasta kasiksi todelliseen kohteeseen

(real subject). Tarjoaa rajapinnan, joka on identtinen Subject:n kanssa, jotta Proxy voi

edustaa todellista kohdetta (real subject). Kontrolloi todelliseen kohteeseen paasya ja

voi olla vastuussa my6s sen luomisesta ja poistamisesta. Muut vastuut riippuvat Pro-

Xyn tyypista (tehtavasta).

» RealSubject: Maarittelee todellisen olion, jota Proxy edustaa.

4.1.3 Toteutusvaihtoehdot

Proxy-mallilla on erilaisia toteutusvaihtoehtoja. Seuraavissa kappaleissa kuvaus kustakin

vaihtoehdosta ja siitd, millaisiin tilanteisiin kukin niista parhaiten sopii.
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4.1.3.1 Remote Proxy

Sopii tilanteisiin, joissa etdkomponenttien asiakkaat taytyy suojata verkon osoitteilta ja
prosessien valisilta kommunikointiprotokollilta. Edustaa siis toisessa nimiavaruudessa ole-
vaa oliota. Remote Proxyt ovat vastuussa koodin muuntamisesta pyynnoksi ja sen muuttu-
jiksi sekd pyynnon lahettdmisesta todelliselle subjektille (real subject) tai toiselle proxylle

eri nimiavaruudessa. Jokaista subjektia kohden on oma proxy.

4.1.3.2 Protection Proxy

Sopii kaytettavaksi tilanteissa, joissa komponentit taytyy suojata tunnistamattomilta paa-
syilta (muistissa kaynneiltd) ja kun olioilla pitéisi olla erilaisia oikeuksia paasta kasiksi to-
delliseen olioon. Protection Proxy siis valvoo yhteytta alkuperédiseen olioon tarkistamalla
jokaisen asiakkaan paasyoikeudet. Helpoiten tama voidaan toteuttaa kayttamalla paasy-

tarkistus -mekanismeja, joita laitealusta tarjoaa.

Seuraavassa esimerkki Protection Proxy -mallista. Esimerkissa todellinen olio tallentaa
salaisen sanan. Ainoastaan ne asiakkaat, jotka tietavat tietyn salasanan paéasevat kasiksi
tahan sanaan. Todellinen olio on suojattu proxylla, joka tietdd salasanan. Jos asiakas
tahtoo saada selville salaisen sanan, proxy pyytda ensin asiakasta todistamaan aitouten-
sa. Jos asiakas antaa oikean tiedon proxylle, se kutsuu todellista oliota ja vélittda salaisen

sanan asiakkaalle.

i nport java.io.?*;
/| Asi akkaal | e ndkyva rajapinta
abstract class Safe{
/1 Kysyy sal ai suutta
public abstract String GetSecret();
}
/] Turval | i suuden toteuttam nen

cl ass Real Saf e extends Saf e{

public Real Saf e(){
System out. println("Real Saf e. Real Safe()");

!/ Lukee sal ai suuden

public String GetSecret(){
System out. println("Real Saf e. Get Secret ()");
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return new String("Secret");

}

[/l Protection proxy turvallisuuden takaam seks

cl ass ProtectionProxy extends Safe{
/| Sal asana
String Password=null;
//Qioviite
Real Saf e real obj =nul |
/1 Kaytt 66not t ovai he
public ProtectionProxy(String pwd){
Systemout. println("ProtectionProxy. ProtectionProxy()");
Passwor d=pwd;
r eal obj =new Real Saf e();

}

/1 Ai touden todistam nen, kysytaan sal asanaa

public String GetSecret(){
Systemout. println("ProtectionProxy. GetSecret()");
System out . print ("Password: ");
Buf f er edReader i np=new Buff er edReader (new | nput St ream
Reader (Systemin));
String tnmp=null;
try {
t np=i np. r eadLi ne();
}catch(l OException e){
Systemout.print("---"+e.toString());}

i f(tnp.equal s(Password))

return real obj. Get Secret ();
Systemout.printin("Illegal password!");
return new String("");

}
/] Testi asi akas Protection Proxylle
public class protection{
public static void main(String args[]){
Saf e s=new ProtectionProxy("qwer");
Systemout.println("min received: "+s.GetSecret());

Systemout.println("min received: "+s.GetSecret());

4.1.3.3 Cache Proxy

Tarjoaa valiaikaisen varaston kalliden kohdeoperaatioiden tuloksille siten, etta useat asi-
akkaat voivat jakaa tulokset. Toteutettaessa Cache Proxy, laajennetaan proxya tilapaisesti
sailytettavien tulosten data-alueella. Valimuistin yllapitamiseen ja virkistamiseen on kehi-

tettava oma strategiansa.
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Esimerkiksi sellaiseen tilanteeseen, jossa valimuisti on tdynna ja taytyy vapauttaa tilaa
uusia paasyja varten, on olemassa useita erilaisia strategioita. Paasyt voidaan esimerkiksi
toteuttaa kayttamalla "siirra eteen” -strategiaa, jolloin paasyt (merkinnat) voidaan poistaa
listan lopusta. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttad myos "lapikirjoitus” -strategiaa, jota kayte-
tddn mikroprosessorin valimuistin suunnittelussa. Miten tahansa alkuperaistd oliota on
muutettu, sen kopiot muutetaan samalla tavalla. Tama tulee kuitenkin monimutkaiseksi
kun kopioiden méaara kasvaa tai kun kopion ovat etdalla verrattuna yksinkertaiseen mikro-
prosessorin valimuistiin. Jos asiakas hyvaksyy lievasti vanhentunutta tietoa, voidaan yk-
silolliset valimuistimerkinnat leimata vanhentumispaivamaaralla. Esimerkkiné tasta strate-

giasta ovat www-selaimet.

4.1.3.4 Virtual Proxy

Kun komponentin lataaminen tai prosessointi kokonaan on keskeista, vaikka osakin kom-
ponentin informaatiosta riittaisi, luo oliot vasta kun niita todella tarvitaan. Oliot ovat yleensa

monimutkaisia.

Alla olevassa esimerkissa FileHandler on todellinen olio (Subject). Sen konstruktori lataa
tiedoston muistiin. Paaluokan ja metodien avulla voidaan kysya kyseisen tiedoston nimeé
ja siséltéa. Kun asiakas muodostaa todellisen olion, se antaa tiedoston nimen. Siten proxy
voi palauttaa sen lataamatta tiedostoa. Kun asiakas ensin kysyy tiedoston sisalt6a, proxyn

taytyy muodostaa FileHandler-olio ja pyytaa silta tiedoston sisaltoa.

i mport java.io.*;
/1 Rajapinta, joka tarjotaan Clientille

class Fil eHandl er{
String Filename=null;

/] Al ustetaan tiedoston nim
public FileHandl er(String fn){
Systemout.println("FileHandl er.Filehandler()");
Fi | ename=f n;

}

// Pal auttaa tiedoston nimen
public String CGetFilenane()
Systemout.println("FileHandl er. GetFil enane()");
return Fil enaneg;
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// Pal auttaa tiedoston sisallon
public byte[] GetFile(){return null;};
}

/1 Ti edoston kéasittelijan al ustam nen
cl ass Real Fi |l eHandl er extends Fil eHandl er{
Fi | el nput Stream Fi | eS=nul |

/1l Alustaa tiedoston kasittelijan tiedoston ninella
public Real Fil eHandl er(String fn)({
super (fn);
Systemout. println("Real Fi |l eHandl er. Real Fi | eHandl er()");
try{
Fi | eS=new Fi | el nput Strean(fn);
}cat ch(Fi | eNot FoundException e){}

}

/! Lukee tiedoston nuistista
public byte[] GetFile(){
Systemout.println("Real Fil eHandl er. GetFile()");
byte tnp[]=new byte[200];
try{
Fi | eS. read(tnp, 0, 200);
}catch(1 OException e){}
return tnp

}

/lVirtual proxy tiedostonkasittelijalle

class Virtual Proxy extends Fil eHandl er{

//Viitattu tiedostonkasittelija-olio
Real Fi | eHandl er real obj =nul | ;

public Virtual Proxy(String fn){ //A ustus

super (fn);

System out. println("Virtual Proxy. Virtual Proxy()");
}

/1 Tiedoston | ataam nen, luo todellisen tiedostonkéasittelijan
/lja pyytda sita | ataamman tiedoston
public byte[] CGetFile(){
Systemout.println("Virtual Proxy. GetFile()");
i f(real obj==null)
r eal obj =new Real Fi | eHandl| er (Fi | enan®e) ;
return realobj.GetFile();

}

[/l Testi-client Virtual proxylle
public class Virtual {
public static void main(String[] args){

/* i f(args.size==0){

Systemout. println("usage: virtual filenane.txt");
System exit(0);
}

*/ Fi | eHandl er fh=new Virtual Proxy(args[0]);
Systemout.println("Filenane: "+fh.GetFilenanme());
Systemout.println("Contents (first 200 byte):"+new

String(fh.GetFile())); }

}
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4.1.3.5 Counting Proxy

Kaytetdan tilanteissa, joissa komponenttien tuhoaminen vahingossa on voitava estaé tai
kun halutaan keratad kayttotilastoja. Counting Proxyn avulla voidaan myds toteuttaa viit-
tauslaskenta, jolla voidaan automaattisesti tuhota vanhentuneita kohteita. Talldin Counting
Proxy pitaa ylla viittausten maaraa, jotka viittaavat todellisiin olioihin ja tuhoaa olion, kun

taméan arvo saavuttaa nollan.

4.1.3.6 Synchronization Proxy

Synchronization Proxya kannattaa kayttad, kun lukuisat samanaikaiset paasyt komponent-
tiin taytyy synkronoida (tahdistaa). Jos on tarke&a, ettd vain yksi asiakas tai maaratty maa-
ré asiakkaita voi kerrallaan merkata todellisen olion, valipalvelin voi toteuttaa keskinaisen
poissulkemisen opastimen avulla. Vaihtoehtoisesti se voi kayttdd mita tahansa tahdistuk-
sen keinoja, joita kayttojarjestelma tarjoaa. Joskus saatetaan myos erotella paasyt lukemi-
sen ja kirjoittamisen valilla. Talléin voidaan esimerkiksi sallia tietty maara lukuja silloin, kun

yhtééan kirjoitusoperaatiota ei ole aktiivisena tai jonottamassa.

4.1.3.7 Firewall Proxy

Soveltuu kaytettavaksi, kun paikalliset asiakkaat taytyy suojata ulkomaailmalta. Firewall
Proxy sisaltéaa verkkoratkaisun ja suojauskoodin pystydkseen valittamaan tietoa mahdolli-
sesti epaedullisen ympariston kanssa. Tavallisesti Firewall Proxy on toteutettu kuten dae-
mon-prosessi palomuurikoneessa, joka viittaa proxy-palvelimeen. Kaikki asiakkaat, jotka
valittavat pyyntdja ulkopuoliseen maailmaan, viittaavat tahan palvelimeen. Vélipalvelin
tyoskentelee kulissien takana tarkastamalla ulosmenevat pyynnoét ja saapuvat vastaukset,
seka muuttamalla pyynnot siséiseen turvallisuuteen ja hyvaksymis-menettelytapoihin sopi-
viksi. Se kieltda paasyn, jos pyyntd ei mukaudu tallaiseen menettelytapaan, tai jos resurs-

sit eivét ole riittavat.
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4.1.3.8 Smart Reference Proxy

Kontrolloi oliota, pitaa esimerkiksi lukua olioon viittauksista, lataa olion muistiin, kun siihen
viitataan ensimmaisen kerran ja varmistaa, ettéa alkuperdinen olio on lukittu, ennen kuin

siihen viitataan, jotta kukaan ei pysty muuttamaan sita.

Seuraavassa esimerkissa asiakkaat kayttavat todellista oliota (subject) ikdan kuin se olisi
niiden oma olio. Ne voivat luoda, kayttaa ja poistaa olion. Jokaisella asiakkaalla on oma
proxy, joka tekee taydentavia tehtavia. Proxy on asiakkaalle lapinékyva (tuntumaton). Pro-
xyt kommunikoivat keskend&n managerin valityksella, joka laskee todellisen olion ilmen-
tymien maaraa ja tarvittaessa luo tai havittda niitd. Tata voidaan kayttaa hyvaksi kuor-
mantasauksessa. Viisas osoitin (smart pointer) kasvattaa viittauslaskuria konstruktorissa ja
vahentda sita destruktorissa. Kun viittauslaskurin arvo tulee nollaksi, manageri poistaa
olion muistista. Kun pyynt6 saapuu ja todellista oliota ei ole olemassa, manageri luo sellai-

sen.

i nport java.util.*;

/I Asi akkaan raj api nta
abstract class Subject{
// Nayttaa "stringin”
public abstract void Use(String s);
}

/] Toteuttaa rajapi nnan
cl ass Real Subj ect extends Subject{
publ i c Real Subject () {
System out . printl n("Real Subj ect. Real Subject()");

// Nayttaa "stringin”
public void Use(String s){
System out . printl n("Real Subj ect. Use() ");
System out. println(s);

}

/1 Subj ektin "hallinnoija"
cl ass Manager{
/IViittausl askuri
i nt Refs=0;
/lViitattu Subject-olio
Real Subj ect Ref=null;

/] Kaytt oonotto
publ i ¢ Manager (){
System out . printl n("Manager. Manager ()");

/| Saadaan viittaus
publ i c Real Subject Get(){
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Ref s++;
System out. println("Manager. Get () Refs:"+Refs);
i f(Ref==null){
Ref =new Real Subj ect () ;
}

return Ref;

}

//Havitetdan viittaus
public void Drop(){

Ref s- -;
System out. println("Manager.Drop() Refs:"+Refs);
i f(Refs==0)({
Ref =nul | ;
Systemout. println("Munager: killing real subject");
}

}

/1 Smart reference (viisas viittaus) Subjectiin
cl ass Proxy extends Subject{
//subjectin hallinnoija
Manager man=nul | ;
/lviitattu Subject-olio
Real Subj ect real obj =nul | ;
/] Kaytt 6onotto
public Proxy(Manager n{
Systemout. println("Proxy.Proxy()");
man=n
real obj =man. Get () ;

/1 Kayt et 4dn todellista oliota (subjektia)
public void Use(String s){
Systemout. println("Proxy.Use()");
real obj . Use(s);

/| Tapet aan proxy
public void Delete(){
Systemout. println("Proxy.Delete()");
man. Drop();

}

/] Asi akas, joka kayttaa proxya
class dient{
Proxy p=null;
Manager nman=nul | ;
String str=null;
public Cient(String s, Manager nj{
Systemout.printin(s+'Client.Cinet()");
man=m
str=s;
}
public void Run(){
Systemout.printin(str+"Client.Run()");
p=new Proxy(nman);
p. Use(str+"Running...\n");
}
public void Stop(){
Systemout.printin(str+"Client.Stop()");
p. Del ete();
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}

/] Testi sovel | us
public class smart{
public static void main(String args[]){
Manager m=new Manager () ;
Client cl=new dient("1",m;

Cient c2=new dient("2",m;
Cient c3=new dient("3",m;
cl. Run();
c2. Run();
c2.Stop();
c3. Run();
cl. Stop();
c3.Stop();
c2. Run();
c2.Stop();

4.2 Adapter

Tunnetaan myds nimella Wrapper (kaare). Sovitin (adapter) -suunnittelumallia kaytetaan,
kun halutaan saada toimimaan yhdessa sellaiset luokat, joilla on yhteensopimattomat ra-
japinnat. Sovitin muuttaa luokan rajapinnan toiseksi rajapinnaksi, joka vastaa sovelluksen
tarpeita. Yleensa ainoastaan toinen luokka haluaa kayttaa toisen luokan tarjoamia palve-
luita, jolloin toinen luokista on palvelun tarjoaja ja toinen niiden kayttaja. Talléin puhutaan
yksisuuntaisesta sovittimesta. Kaksisuuntainen sovitin puolestaan yhtendistda luokkien

valiset rajapinnat molempiin suuntiin.

421 Soveltuvuus

Sovitin-suunnittelumallia kaytetaan seuraavanlaisissa tilanteissa:

* Kun halutaan kayttda hyvaksi olemassa olevaa luokkaa, mutta sen rajapinta ei ole so-
piva.

» Tarvittavan luokan rajapintaa ei voida muuttaa, koska sen lahdekoodi ei ole saatavilla.

* Kun halutaan luoda uudelleenkaytettava luokka, joka toimii yhdessa viela maarittele-
mattdmien luokkien kanssa, tai sellaisten luokkien kanssa, joilla on erilaiset rajapinnat.

» Oliosovitinta voidaan kayttaa tilanteissa, joissa on kaytettava useita olemassa olevia
aliluokkia, mutta ei ole kaytanndllista luoda jokaisesta omaa aliluokkaa rajapintojen yh-

distdmiseksi. Oliosovitin voi tehda sovituksen yliluokkansa rajapinnalle.
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4.2.2 Toteutus

Sovitustarpeet vaihtelevat suuresti. Yksinkertaisimmissa tapauksissa riittda, kun nimetaan
operaatiot uudelleen eri systeemeihin sopiviksi. Monimutkaisimmissa tapauksissa taas
tarvitaan kokonaan uudenlaisten operaatioiden joukko. Toteutusta mietittdessa on myos
ratkaistava, hoidetaanko rajapintojen kytkentd perivaa sovitinta (luokkasovitin) vai ulkoista

oliosovitinta kayttaen.

Target Adaptee
Client g B
¥Request() ¥SpecificRequest()
\\ "\
Adapter
—— — SpecificRequest()
¥Request()
Kuva 9: Luokkasovitin.
Target Adaptee
Client g P
$Request() ¥SpecificRequest()
/\ N
adaptee
Adapter

Adaptee ->SpecificRequest() ﬁ
¥Request()

Kuva 10: Oliosovitin.
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Luokkasovittimen (kuva 9) ja oliosovittimen (kuva 10) ero on siina, etta luokkasovitin kayt-
taa hyvakseen moniperintad rajapintojen yhdistdmisessa, kun taas oliosovitin kayttaa hy-
vakseen olioiden koostamista. Ulkoinen oliosovitin voidaan kytked suoritusaikaisesti. Kos-
ka luokkasovitin toteutetaan perimalla Adaptee-luokalta, ei Adaptee-luokan aliluokkien so-
vittaminen Target-luokan rajapintaan onnistu. Toisaalta Adaptee-luokan ominaisuuksien
korvaaminen onnistuu, koska Adapter on Adaptee-luokan aliluokka. Oliosovitin sen sijaan
pystyy sovittamaan myods Adaptee-luokan aliluokat Target-luokan rajapintaan, mutta

Adaptee-luokan ominaisuuksia/funktioita on vaikeampi korvata.

Sovitin-malliin osallistujat:

» Target: Maarittelee sovelluskohtaisen rajapinnan, jota Client kayttaa

» Client: Kayttaa Target-luokan mukaista rajapintaa.

* Adaptee: Maarittelee olemassa olevan rajapinnan, joka tarvitsee sovitusta.

» Adapter: Sovittaa Adaptee-luokan rajapinnan Target-luokan rajapintaan.

Client kutsuu sovittimen (Adapter-luokan) operaatioita. Sovitin kutsuu puolestaan sovitet-

tavan olion (Adaptee-luokan) operaatioita, jotka sitten toteuttavat pyynnon.

Seuraavassa esimerkissa kuvataan erilaisia tapoja toteuttaa sovittaminen.

cl ass What | Have

{
public void g() {}
public void h() {}

}

i nterface Watl Want {
void f();

}

cl ass ProxyAdapter inplenents WatlWant {
What | Have what | Have;
publ i ¢ ProxyAdapter(What| Have wi h) {
what | Have = wi h;
}
public void f() { // Toteuttaa onman kayttaytym sensa kayttanall a Watl Have-
raj api nnan
what | Have. g(); // "valniita" netodeja
Systemout. println("netodissa f(), whatlhave.g()");
what | Have. h();
Systemout. println("netodissa f(), whatlhave.g()");
}
}

cl ass Whatl Use {
public void op(WatlWant wiw) {
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System out . println("Watl Use");

wi w. f();
}
}
/1 Tapa 2: rakennetaan sovitin op():Ile:
cl ass Whatl Use2 extends Watl Use { /' What | Use- | uokan al il uokka,
public void op(WatlHave w h) { [/ Maaritell &an op() wuudel | een.
System out. println("nmetodissa op()");
new ProxyAdapter(w h).f();
}
}
/1l Tapa 3: rakennetaan sovitin WatlHave:lle:
cl ass What | Have2 extends Watl Have /I What | Have- | uokan al il uokka
i mpl ements What | Want  { /] Tot eutt aa What | Want -r aj api nnan

public void f() {
Systemout.println("Tapa 3: netodissa f()");

g();
h();
}
}
/1l Tapa 4: kaytetaan hyvaksi sisenpda | uokkaa:
cl ass What | Have3 extends What | Have { /I What | Have- | uokan al i | uokka

private class | nnerAdapter inplenments WhatlWant{ //Luokka toteuttaa Watl Want -
/Iraj api nnan
public void f() {
Systemout.println("Tapa 4: netodissa f()");
g();
h();
}

}
publ i c What | Want what | Want () {
return new | nner Adapter();

}
}
public class Adapter { /I Adapt er - | uokka
What | Use what | Use = new What | Use() ; // Luodaan tarvittavat oliot...

What | Have what | Have = new What | Have() ;
VWhat | WVant adapt = new ProxyAdapt er (what | Have) ;
What | Use2 what | Use2 = new What | Use2() ;
What | Have2 what | Have2 new What | Have2();
What | Have3 what | Have3 new What | Have3();
public void test() {
Systemout.println("Tapa 1:"); /1.. ja testataan eril ai set tavat
/1 toteuttaa sovittam nen

what | Use. op(adapt) ;

/1l Tapa 2:

Systemout.println("Tapa 2:");

what | Use2. op(what | Have) ;

/1l Tapa 3:

Systemout.println("Tapa 3:");

what | Use. op(what | Have2) ;

/1 Tapa 4:

Systemout.println("Tapa 4:");

what | Use. op(what | Have3. what | Want () ) ;
}
public static void main(String args[]) {

new Adapter().test();
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4.2.3 Ominaisuuksia

Luokka- ja oliosovittimilla on omat hyvat ja huonot puolensa.

* Luokkasovitin sovittaa Adaptee-rajapinnan Target-rajapintaan sitoutumalla konkreetti-
seen Adaptee-luokkaan. Tasté johtuen luokkasovitin ei sovellu tilanteisiin, joissa seka
luokka ettéa kaikki sen aliluokat on sovitettava.

* Luokkasovitin sallii Adaptee-luokan operaatioiden korvaamisen, koska Adapter on
Adaptee-luokan aliluokka.

* Luokkasovitin esittelee vain yhden uuden olion, eik& sovitettavan luokan kayttamiseen
tarvita osoittimien uudelleenohjausta.

» Oliosovitin puolestaan mahdollistaa yhden sovittimen kadyton monen sovitettavan luo-
kan kanssa. Adapter-luokka voi lisata toiminnallisuutta kaikkiin Adaptee-olioihin.

» Oliosovitin ei pysty helposti korvaamaan sovitettavan luokan operaatioita. Korvaus voi-
daan toteuttaa maarittelemalla Adaptee-aliluokka ja kiinnittamalla sovitin tahan aliluok-
kaan Adaptee-luokan sijasta.

4.3 Facade

Julkisivu (Facade) -suunnittelumalli tarjoaa yhtendisen rajapinnan alijarjestelman rajapin-
tajoukolle. Pilkkomalla systeemi pienempiin osiin, alisysteemeihin, voidaan vahentaa sys-
teemin monimutkaisuutta. Kun kullekin alisysteemille annetaan tarkkaan rajattu tehtavan-
sd, paastaan siihen, etta alisysteemien valilla on mahdollisimman vahan kommunikointia ja
riippuvuutta. Tahan tarkoitukseen voidaan kayttaa julkisivu-oliota, joka tarjoaa yhden yk-
sinkertaisen rajapinnan alijarjestelmien yleisimmille palveluille. Toisin sanoen julkisivu-olio
valittaa itse eteenpain kaikki alisysteemista ulospain lahtevat ja sinne tulevat pyynnét. Kun
keskitetaan kaikki pyynnot samaan yleiseen rajapintaan, yksinkertaistetaan alisysteemin
eri palveluiden kayttéa. Yleinen rajapinta ei kuitenkaan esta kayttamasta alisysteemin tar-
joamia alemman tason (vaikeammin kaytettavia) palveluja, joita jokin asiakasohjelma

saattaa myo0s tarvita.
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4.3.1 Soveltuvuus

Julkisivu-suunnittelumallia kannattaa kayttaa seuraavanlaisissa tilanteissa:

Halutaan tarjota yksinkertainen ja helppo rajapinta monimutkaisille alisysteemeille. Jul-
Kisivu tarjoaa yksinkertaisen oletusrajapinnan, joka sopii useimmille sovelluksille. Ne
sovellukset, joita tama rajapinta ei tyydyta, voivat kommunikoida suoraan alisysteemin
kanssa ohi Julkisivu-mallin.

Sovellusten ja toteutusluokkien valilla on paljon riippuvuuksia. Julkisivu-olion avulla
voidaan irrottaa alisysteemit itse sovelluksesta ja toisista alisysteemeista.

Kun halutaan kerrostaa alisysteemeja. Julkisivu-oliota voidaan kayttaa talléin yhtenéi-
sena rajapintana kuhunkin kerrokseen. Téalla tavalla voidaan yksinkertaistaa monimut-

kaisen alisysteemin sisalla olevia riippuvuuksia.

4.3.2 Toteutus

Client-luokat

WA/ o

AN |
Z pisyseemin |

Kuva 11: Julkisivu-mallin kayttéénotto.

Malliin osallistujat:

Facade (julkisivu): Tietda, mitka alisysteemin luokat ovat vastuussa mistakin pyyn-
nosta. Delegoi sovellusten pyynnot toisille alisysteemin osille ja tekee mahdollisesti so-
vitusta oman rajapintansa ja alisysteemin olion valilla.

Alisysteemin luokat: Toteuttavat alisysteemin toiminnot ja kasittelevat julkisivu-olion

pyynnot, mutta eivét tunne julkisivu-oliota (eivat sisalla viittauksia siihen).
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Seuraava esimerkki kuvaa teen keittamista. Toteutuksessa on julkisivu-luokka Facade-

CuppaMaker, joka hoitaa yhteydet muihin luokkiin.

/1 Jul ki si vu-1 uokka, hoitaa yhteydet muihin |uokkiin

public class FacadeCuppaMaker {
bool ean t eaBagl sSt eeped
publ i ¢ FacadeCuppaMaker () {

System out . printl n("FacadeCuppaMaker val mina tarjoamaan teekupposen!");

}
publ i ¢ FacadeTeaCup makeACuppa() {

}

FacadeTeaCup cup = new FacadeTeaCup(); //Luodaan teekupp
FacadeTeaBag teaBag = new FacadeTeaBag(); //Luodaan teepussi
FacadeWater water = new FacadeWater(); //Luodaan teevesi
cup. addFacadeTeaBag(teaBag); //Lisataan teepussi kuppiin
wat er. boi | FacadeWater (); //Kiehutetaan vetta

cup. addFacadeWat er (water); //Lisataan vesi kuppiin

cup. steepTeaBag(); //Liotetaan teepussia

return cup;

// Luokka, jota julkisivu-luokka kutsuu

public class FacadeTeaCup {
bool ean t eaBagl sSt eeped;
FacadeVWat er facadeWat er
FacadeTeaBag facadeTeaBag;

publ i c FacadeTeaCup() {

}

set TeaBagl sSt eeped(fal se); //Jos teepussi ei ole vielda kupi ssa
Systemout.println("Pitel et kaunista kuppial");

/]Li sat dan teepussi |iukenermaan kuppiin
public void set TeaBagl sSt eeped(bool ean i sTeaBagSt eeped)

{t eaBagl sSt eeped = i sTeaBagSt eeped; }

publ i ¢ bool ean get TeaBagl sSt eeped() {return teaBagl sSteeped;}

public void addFacadeTeaBag(FacadeTeaBag facadeTeaBagl n) {

}

facadeTeaBag = facadeTeaBagl n;
Systemout. println("Teepussi on kupissa");

public void addFacadeWat er (FacadeWat er facadeWaterln) {

}

facadeWater = facadeWaterln;
System out. println("Vesi on kupissa");

/| Tar kast et aan, onko teepussi kupi ssa vai ei
public void steepTeaBag() {

if ( (facadeTeaBag != null) && ((facadeWater != null) && (facadeWa
ter.getWaterlsBoiling())) )

{
Systemout.println("Tee on |iukenemassa kupi ssa");
set TeaBagl sSt eeped(true);
}
el se {
Systemout.println("Tee ei ole |liukenemassa kupissa");
set TeaBagl sSt eeped(fal se);
}
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}
public String toString() {
/1Jos teepussi on |iukenenmassa kupi ssa...
if (this.getTeaBagl sSteeped()) {return ("M stuvaa juonmaa teekupissal");}
el se {
/] ..muut en tarkastetaan onko kupissa vetté...
String tenpString = new String("Kupissa ");
if (facadeWater !'= null) {
if (facadeWater.getWaterlsBoiling()) {
tempString = (tenmpString + "ki ehuva vesi ");

}
el se {
tenpString = (tenpString + "haal ea vesi ");
}
}
el se {
tempString = (tenpString + "ei vetta ");
}

[l .}a teepussi
if (facadeTeaBag !'= null) {
tenpString = (tenpString + "ja teepussi”);

}
el se {

tenpString = (tenpString + "ja ei teepussia“);
}

return tenpString;
}
}
// Luokka, jota julkisivu-luokka kutsuu

public class FacadeWater { //Onko vesi kiehunmassa vai ei
bool ean wat erlsBoili ng;

publ i ¢ FacadeWater() {
setWaterlsBoiling(false); //Vesi ei ole kiehumassa
Systemout.printin("Pitelet ihneellista vetta");

}

public void boil FacadeWater () {
setWaterlsBoiling(true); //Vesi on kiehunassa
System out. println("Vesi on ki ehunmassa");

}

public void setWaterlsBoiling(boolean isWterBoiling)

{waterlsBoiling = isWaterBoiling;}
publ i ¢ bool ean getWaterlsBoiling() {return waterlsBoiling;}

/] Luokka, jota julkisivu-Iluokka kutsuu

public class FacadeTeaBag {
publ i ¢ FacadeTeaBag() {
Systemout.println("pitelet ihanaa teepussia");
}

/1 Jul ki si vun testil uokka
cl ass Test Facade {
public static void main(String[] args) {
FacadeCuppaMaker cuppaMaker = new FacadeCuppaMaker ();
FacadeTeaCup teaCup = cuppaMaker. makeACuppal();
System out. printl n(teaCup);
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4.3.3 Ominaisuuksia

Julkisivu-mallilla on seuraavanlaisia ominaisuuksia:

Malli eristdd sovelluksen alijarjestelmén osista, joten se vahentaa niiden olioiden maa-
rad, joiden kanssa sovellus kommunikoi. Nain ollen alisysteemien kayttaminen on hel-
pompaa ja suoraviivaisempaa.

Saa aikaan heikon sidoksen alisysteemin ja sitéa kayttavien sovellusten vdlille. Tama
mahdollistaa alisysteemin komponenttien muuttamisen tai jopa vaihtamisen ilman, etta
muutos vaikuttaa kutsuviin sovelluksiin.

Helpottaa jarjestelmien kerrostamista, sekd vahentaa ja keskittdd olioiden valisia riip-
puvuuksia. Esimerkiksi laajoissa jarjestelmissa voidaan vahentaa aliluokkien muutok-
sista aiheutuvaa uudelleenk&énnettavien osien maaraa.

Helpottaa jarjestelman siirtamistéa uudelle alustalle, koska malli vahentdd sen todenna-
koisyytta, ettd yhden alisysteemin pystytys vaatisi kaikkien muiden kaantamista.

Ei estd sovelluksia kayttamasta alisysteemin luokkia tarvittaessa. Jos suora alisystee-
min luokkien kayttaminen sallitaan, sovellus voi olla helppo- ja yleiskayttéinen.

4.4 Bridge

Silta (Bridge) -suunnittelumallin tarkoituksena on erottaa rajapinta toteutuksesta niin, etta

kumpaakin voidaan muunnella toisistaan rippumatta. Kun abstraktilla kantaluokalla voi olla

useita erilaisia toteutuksia, olisi helpointa toteuttaa ne kayttamalla apuna luokkien perintaa.

Abstrakti kantaluokka maarittelee talloin rajapinnan abstraktioon ja konkreettiset aliluokat

toteuttavat nama abstraktiot haluamallaan tavalla. Perinndssa toteutus kuitenkin sitoutuu

abstraktiin rajapintaan pysyvasti, jolloin rajapintaa ja sen toteutusta ei voida muuttaa toi-

sistaan riippumattomasti. Paitsi etta Silta-malli erottaa rajapinnan toteutuksesta, se mah-

dollistaa my0s aivan uudenlaisen toteutuksen liittAmisen jarjestelmaan ilman, etta rajapin-

taan tarvitsee tehda mitaan muutoksia.

441 Soveltuvuus

Silta-mallia kannattaa kayttdd seuraavanlaisissa tilanteissa:
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* Kun halutaan valttda rajapinnan ja toteutuksen vélisen riippuvuuden sitominen esimer-
kiksi silloin, kun on tarvetta valita tai jopa vaihtaa toteutusta ohjelman ajon aikana.

* Kun seka rajapinnan etta toteutuksen tulisi olla laajennettavissa lisddmalla luokka-
hierarkiaan uusia aliluokkia. Tallaisissa tilanteissa Silta-malli siis mahdollistaa rajapin-
nan ja toteutuksen toisistaan riippumattoman muokkauksen ja laajentamisen.

» Kun toteutuksen muuttaminen ei saisi nakya kayttajalle.

¢ Jos luokkien lukumaara kasvaa voimakkaasti.

4.4.2 Toteutus

Tarkastellaan seuraavanlaista tilannetta (kuva 9): Window on abstrakti kantaluokka, joka

maarittelee rajapinnan Window-abstraktiolle. Kuvan mukaisilla maarittelyilla tulisi pystya

kirjoittamaan seka XWindow ettd Presentation Manager -ymparistdéssa (IBM:n ikkunointi-

jarjestelmd) toimivia sovellusohjelmia. Perinndn kayttdmisessa tallaisissa tilanteissa on

kaksi haittapuolta:

* Window-abstraktion laajentaminen uusilla ominaisuuksilla toimimaan molemmissa ym-
paristdissa on vaikeaa. Jokaista uutta ominaisuutta kohden on aina luotava kaksi uutta
luokkaa, molemmille ymparistoille omansa.

» Perinta tekee koodista ymparistoriippuvaista.

Window

XWindow PMWindow

Kuva 12: Ikkunat perintda hyvaksikayttéen.

Silta-malli pyrkii ratkaisemaan nama kaksi ongelmaa sijoittamalla Windows-abstraktion ja
sen toteutuksen kokonaan eri luokkahierarkioihin (kuva 12). Window-abstraktio ja siihen
liittyvien ominaisuuksien rajapintamaarittelyt (RefinedAbstraction) ovat omassa luokka-
hierarkiassaan ja vastaavasti ymparistosta riippuvat (esim. XWindow ja PM) omassaan
Implementor-luokan aliluokkina. Kaikki Window-aliluokkien operaatiot toteutetaan abst-

raktin Implementor-luokan maéarittelemien abstraktien operaatioiden (esim. Operationimp()
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) avulla. Talla tavalla pystytdan erottamaan toisistaan Window-abstraktio ja mahdollisesti
useat erilaiset ymparistosta riippuvat toteutukset. Juuri tatd Window-luokan (kuvassa 13
Abstraction) ja Implementor-luokan valista riippuvuutta kutsutaan sillaksi (bridge), koska
se ikdan kuin muodostaa sillan abstraktion ja sen toteutuksen vélille mahdollistaen mo-

lempien muokkaamisen toisistaan riippumatta.

Client
‘ Bridge
L Abstraction ) Implementor
= Imp -—
®Operation() ®Operationimp()
A A
AN A
imp -> Operationlmpﬁ
RefinedAbstraction Concretelmpleme Concretelmpleme
ntorA ntorB
®Operationimp() ®Operationimp()

Kuva 13: Silta-mallin rakenne.

Silta-mallin osallistujat:

* Abstraction: Maarittelee abstraktion rajapinnan, joka nékyy Clientille (esim. Window).

» RefinedAbstraction: Laajentaa Abstraction-luokan maarittelemé&a rajapintaa uusien
ominaisuuksien vaatimusten mukaiseksi.

* Implementor: Maarittelee rajapinnan toteutusluokille (Concretelmplementor, esim.
XWindow). Implementor-luokan rajapinnan ei tarvitse tdysin vastata Abstraction-
luokan rajapintaa, vaan yleensa Abstraction-luokka maéaarittelee korkeamman tason
operaatiot.

» Concretelmplementor: Toteuttaa Implementor-luokan méaaritteleman rajapinnan mu-

kaisen toteutuksen ja oman ympaéristosta riippuvaisen toimintansa (esim. XWindow).

Mikali kaytdossa on vain yksi toteutus, abstraktia Implementor-luokkaa ei valttamatta tarvi-

ta. Talloin Abstraction- ja Implementor- luokkien valilla on yksi-yhteen vastaavuus. Luok-
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kien erottaminen toisistaan on tarpeellista, jos toteutukseen tehtavat muutokset eivat saa

aiheuttaa sovellusten uudelleenkdantamista.

Yleensa toteutuksen vaikein kohta on oikean Concretelmplementorin valinta. Jos Abst-
raction tuntee kaikki Concretelmplementor-luokat, se voi valita niista yhden konstruktoris-
saan esimerkiksi parametrien kautta. Toinen mahdollisuus on valita aluksi yksi oletusto-
teutus ja muuttaa sitd myéhemmin, jos tulee tarvetta.

Seuraavassa ohjelmallinen esimerkki Silta-mallista.

/] Abstraktin perusluokan ndarittely.
public abstract class Soda

{
Sodal np sodal np;
public void setSodal np() {this.sodal np = Sodal npSi ngl et on. get TheSodal mp() ; }
publ i ¢ Sodal np get Sodal np() {return this.sodalnp;}
public abstract void pour Soda();
}

// Laaj ent aa Abstraktia, keski kokoi nen soda
public class Medi unSoda extends Soda

{
publ i ¢ Medi untSoda() {set Sodal mp();}
public void pourSoda() //Soodan kaatam nen, naaritell &an yksi toteutus
{
Sodal np sodal nmp = this. getSodal np();
for (int i =0; i < 2; i++)
{
Systemout.print("...glug...");
sodal np. pour Sodal mp() ;
}
Systemout.println(" ");
}
}

// Laaj entaa Abstraktia, isokokoinen sooda
public class SuperSi zeSoda extends Soda

{
public SuperSi zeSoda() {set Sodal mp();}
public void pourSoda() //soodan kaatam nen, nmdaritell aan erilainen toteutus
{
Sodal np sodal mp = this. getSodal mp();
for (int i =0; i <5; i++4)
{
Systemout.print("...glug...");
sodal np. pour Sodal mp() ;
}
Systemout.println(" ");
}
}

/1 Perusl uokan t ot eut us
public abstract class Sodal mp

{
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public abstract void pour Sodal mp();
}

// Laaj entaa toteutusta, kirsikkasooda.
public class CherrySodal np extends Sodal np

{ CherrySodal mp() {}

public void pour Sodal np()

{ Systemout. println("Yunmy Cherry Sodal!");
} }

// Laaj entaa toteutusta, appel siinisooda.
public class OrangeSodal np extends Sodal np

{ O angeSodal mp() {}

public void pour Sodal np()

{ Systemout.println("Ctrusy Oange Soda!");
} }

// Laaj entaa toteutusta, greippisooda.
public class GrapeSodal np extends Sodal mp

{ GrapeSodal mp() {}

public void pour Sodal np()

{ Systemout.println("Delicious G ape Soda!");
} }

//Pitda tiedon nykyi sestad Sodal np-oliosta
public class Sodal npSi ngl et on

{
private static Sodal np sodal np;
publ i ¢ Sodal npSi ngl et on( Sodal np sodal npl n) {this.sodalnp = sodal npl n;}
public static Sodal np get TheSodal np()
{
return sodal np;
}
}

/1 Testiluokka Silta-mallin testaam seen
cl ass TestBridge {
public static void testCherryPl atforn()

{

Sodal npSi ngl et on sodal npSi ngl et on = new Sodal npSi ngl et on( new CherrySodal np() ) ;
Systemout.println("testing nedium soda on the cherry platform');
Medi unSoda nedi unSoda = new Medi unSoda() ;
medi unSoda. pour Soda() ;
Systemout.println("testing super size soda on the cherry platfornt);
Super Si zeSoda super Si zeSoda = new Super Si zeSoda() ;
super Si zeSoda. pour Soda() ;

}

public static void testG apePl atform))

{
Sodal mpSi ngl et on sodal npSi ngl et on = new Sodal mpSi ngl et on( new G apeSodal mp());
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Systemout.println("testing medi um soda on the grape platfornt);
Medi unSoda nedi unSoda = new Medi unSoda() ;

medi unSoda. pour Soda() ;

Systemout.println("testing super size soda on the grape platforni);
Super Si zeSoda super Si zeSoda = new Super Si zeSoda() ;

super Si zeSoda. pour Soda() ;

}

public static void testOangePl atforn(){

Sodal npSi ngl et on sodal npSi ngl et on = new Sodal npSi ngl et on( new OrangeSodal np() ) ;
Systemout.println("testing nedium soda on the orange platform');
Medi unSoda nedi unSoda = new Medi unSoda() ;
medi unSoda. pour Soda() ;
Systemout.println("testing super size soda on the orange platfornt);
Super Si zeSoda super Si zeSoda = new Super Si zeSoda() ;
super Si zeSoda. pour Soda() ;

}
public static void nmain(String[] args)
{
test CherryPl atforn();
test GrapePl atform);
test OrangePl atforn();
}

4.4.3 Ominaisuuksia

Silta-mallin ominaisuuksia:

» Toteutus ei sitoudu pysyvasti rajapintaan, vaan toteutus voidaan konfiguroida tai jopa
vaihtaa ajon aikana.

» Toteutuksen muuttaminen ei vaadi abstraktion eik& asiakaskoodin uudelleenkaanta-
mista.

» Kumpiakin hierarkioita voidaan laajentaa toisistaan riippumattomasti.

» Asiakaskoodi eristetaan toteutuksen yksityiskohdilta.

4.5 Composite

Kooste-suunnittelumallia voidaan kayttaa hierarkkisten rakenteiden esittamiseen. Hierark-
kinen rakenne koostuu komponenteista, joista kukin voi olla joko yksittainen komponentti
eli lehti tai hierarkkinen rakenne itsessaan eli solmu. Tallaisen rakenteen lapikdyminen voi
olla hankalaa, varsinkin, jos rakenteessa on paljon erilaisia komponentteja. Usein lehti- ja
solmukomponenteilla on yhteisia operaatioita, jotka olisi hyva toteuttaa vain yhdessa pai-
kassa, eiké erikseen jokaisessa komponentissa.
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Kooste-suunnittelumalli ratkaisee edella esitetyn ongelman maarittelemalla jokaiselle ra-

kenteessa olevalle komponentille yhteisen abstraktin yliluokan, joka toteuttaa yhteiset ope-

raatiot. Lisaksi jokaisessa aliluokassa voidaan luonnollisesti toteuttaa vain kyseiselle ali-

luokalle tarpeelliset operaatiot.

Mallin avulla voidaan siis esittda olio hierarkkisesti toisista olioista koostuvana siten, etta

koosteolioita ja niiden osaolioita voidaan kasitella samalla tavalla.

45.1 Soveltuvuus

Kooste-mallia kannattaa kayttaa seuraavanlaisissa tilanteissa:

+ Halutaan esittaa hierarkkisesti osaolioista koostuvia olioita.

» Asiakasohjelman kannalta on tarkeda olla erottelematta yksittaisia olioita ja toisaalta

olioista muodostettuja koosteita toisistaan. Talloin asiakasohjelma kasittelee kaikkia

olioita, seka yksittaisia etta koosteita, samalla tavalla.

45.2 Toteutus

Client

Component

®Operation()

¥ Add(Component)
¥Remove(Component)
S$GetChild(numero : Integer)

/\

%A

Leaf

FOperation()

\
/N

Composite

FOperation()
®Add(Component)

F¥Remove(Compotent)

chil

///

FGetChild(numero : Integer)

Kuva 14: Kooste-mallin rakenne.

Kooste-mallissa on seuraavanlaisia osallistujia:

dren

forall g in children
g.operation();
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 Component: Maarittelee rajapinnan Kooste-mallissa mukana oleville olioille. Toteuttaa
kaikille luokille yhteiset operaatiot. Maarittelee myos rajapinnan lapsikomponenttien ka-
sittelyyn ja hallintaan.

» Leaf: Esimerkiksi kirjain, rivi, jne..) Maarittelee kunkin primitiiviolion (esim. Kirjain) toi-
minnan. Ei voi olla lapsikomponenttia/oliota.

 Composite: Maarittelee niiden komponenttien toiminnan, joilla on lapsia. Yllapitaa jo-
takin rakennetta, jossa on talletettuna lapsikomponentit/oliot. Maarittelee lapsikompo-
nenttien liittyvat operaatiot, esim. lapsiolion luonti.

* Client: Manipuloi Kooste-mallissa mukana olevia olioita haluamallaan tavalla Com-

ponent-luokan maaritteleman rajapinnan mukaisesti.

Asiakasohjelmat kayttdvat Component-luokan maarittelemé&é rajapintaa kommunikoidak-
seen Composite-rakenteessa olevien olioiden kanssa. Asiakasohjelman ei tarvitse tietaa,
minkatyyppisen olion kanssa se kommunikoi. Jos asiakasohjelman pyynnén kohde on leh-
ti, se kasittelee pyynnon. Mikali pyynnon kohde taas on kooste (composite), valittaa kooste
pyynnon edelleen lapsikomponenteilleen suorittaen itse samalla pyynnon toteuttamiseen

liittyvat toimenpiteet joko ennen tai jalkeen pyynnonvalityksen.

Kooste-malli rakentuu Silta-mallin (ks. s 56) tavoin tietyn avainabstraktion ymparille. Abst-
raktio (Kuva 14: Component) maarittelee rajapinnan kullekin komponentille ominaisille toi-
minnoille seka toteuttaa ne operaatiot, jotka ovat yhteisia kaikille alikomponenteille. Kulle-
kin alikomponentille on oma aliluokkansa (Leaf), jotka mé&aérittelevat itselleen ominaiset

toimintonsa.

Composite-luokka on varsinainen yhtenaisen kéasittelyn mahdollistava rakenne. Com-
posite-luokan on mahdollista luoda rekursiivisesti uusia Component-olioita, koska luokilla
Component ja Composite on yhteensopiva rajapinta, ja koska Composite-luokka voi muo-
dostaa koosteen. Téalla tavoin muodostuu puumainen rakenne, jonka solmuina on Com-

ponent-olioita ja lehtind vaihteleva méaara Leaf-olioita.

Kooste-mallia toteutettaessa on otettava huomioon monenlaisia asioita:

* Kuinka muodostuvan oliopuun lapikaynti ratkaistaan?
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* Onko jarkevaa luoda jokaiselle primitiivioliolle kokonaan oma olio (esim. yhden kirjai-
men tallettamista varten)?
* Missa luokassa maaritellaan lapsikomponenttien hallintaan liittyvéat toimenpiteet?

* Mika on paras tietorakenne komponenttien tallentamiseen?

Seuraavassa esimerkki Kooste-suunnittelumallin kaytosta. Esimerkissa "koostetaan" tee-
pusseista suurempia kokonaisuuksia, eli teepussipurkkeja. My6s pienempié purkkeja voi-
daan liittaa osaksi suurempaa teepussipurkkia.

i mport java.util.LinkedList;
i mport java.util.Listlterator;

/1 Abstrakti koostel uokka. Miaritell dan mm netodi en otsikot,
/ljoille nAdritel |l 44n mydhenmmin toi minta.
public abstract class TeaBags

{
Li nkedLi st teaBagLi st;
TeaBags parent;
String nane;
public abstract int countTeaBags();
publ i c abstract bool ean add(TeaBags teaBagsToAdd);
public abstract bool ean renpve(TeaBags t eaBagsToRenove);
public abstract Listlterator createlListlterator();
public void setParent(TeaBags parentln) {parent = parentln;}
public TeaBags getParent() {return parent;}
public void setName(String naneln) {name = naneln;}
public String getName() {return nane;}

}

// Laaj entava | uokka "Leaf-1uokka" (ks. Kuva 14)
import java.util.Listlterator;

public class OneTeaBag extends TeaBags // Abstraktin TeaBags-|uokan alil uokka

{

public OneTeaBag(String naneln) { //Asetetaan paranetrina saatu String

/I ni meksi
thi s. set Name( nanel n);
}
public int countTeaBags() { //Asetetaan teepussien | ukumdara ykkoseksi
return 1;
}

publ i ¢ bool ean add( TeaBags teaBagsToAdd) {return false;}
publ i ¢ bool ean renpove(TeaBags teaBagsToRenove) {return fal se;}
public Listlterator createlListlterator() {return null;}

}
/1" Sol mukoht a"

i nport java.util.LinkedList;
inport java.util.Listlterator;
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public class Ti nOf TeaBags extends TeaBags // TeaBags-| uokan al il uokka.

{
public TinOf TeaBags(String namnel n)

{
teaBagLi st = new LinkedList(); //Luodaan uusi linkitetty |ista.
t hi s. set Nane( namel n); /I Ni neksi parametrina saatu String

}

public int countTeaBags() //Laskee teepussien nmadran(listan al ki oiden |km.
{
int total TeaBags = O;
Listlterator listlterator = this.createlListlterator();
TeaBags tenpTeaBags;
while (listlterator.hasNext())
{
tenpTeaBags = (TeaBags)listlterator.next();
t ot al TeaBags += tenpTeaBags. count TeaBags();
}

return total TeaBags;

}

publ i ¢ bool ean add( TeaBags t eaBagsToAdd) {
[/ Lisataan teepussi (alkio |istaan)
t eaBagsToAdd. set Par ent (t hi s);
return teaBagLi st. add(teaBagsToAdd);

}

publ i ¢ bool ean renpove(TeaBags teaBagsToRenove) {

/1 Poi stetaan teepussit (alkiot |istasta)

Listlterator listlterator = this.createListlterator();
TeaBags tenpTeaBags;
while (listlterator.hasNext())

{
tenpTeaBags = (TeaBags)listlterator. next();
if (tenpTeaBags == t eaBagsToRenove)
listlterator.renove();
return true
}
}

return fal se;

}

public Listlterator createListlterator() { //Luodaan |istan iteroija.
Listlterator listlterator = teaBagList.listlterator();
return listlterator;
}
}
/] Testil uokka kooste-nmallin testaam seen
cl ass Test TeaBagsConposite {

public static void nmain(String[] args)
{
Systemout. println("Val m stetaan purkki teepusseille");
TeaBags ti nOf TeaBags = new Ti nOf TeaBags(" pur kki teepusseille");
System out. println("Teepurkissa on " + tinO TeaBags. count TeaBags() +
t eepusseja.");

Systemout.println(" ");
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System out. printl n("Luodaan teePurkki1");

TeaBags teaBagl = new OneTeaBag("1l.teepussi");

System out. println("TeePurkki 1: ssa on " + teaBagl. count TeaBags() +
t eepusseja.");

Systemout.println(" ");

System out. printl n("Luodaan teePurkki2");

TeaBags teaBag2 = new OneTeaBag("2. teepussi");

Systemout. println("Teepurkki2:ssa on " + teaBag2.count TeaBags() +
kpl teepusseja."); //Tul ostetaan pussien | km

Systemout.println(" ");

Systemout.println("Laiteaan 1. teepussi ja 2. teepuss
t eepussi pur kkiin");

if (tinOf TeaBags. add(teaBagl))

{Systemout.println("1l. teepussi onnistuttu |aittanaan
t eepussi purkkiin");}

el se

{Systemout.println("1. teepussia ei onnistuttu laittanman
t eepussi purkkiin");}

if (tinO TeaBags. add(t eaBag2))

{Systemout.println("2. teepussi onnistuttu |aittanaan
t eepussi purkkiin");}

el se

{Systemout.println("1. teepussia ei onnistuttu laittanman
t eepussi purkkiin");}

System out. printl n(" Teeepussi purki ssa on nyt " + tinCf-

TeaBags. count TeaBags() + " kpl teepusseja.");

Systemout.println(" ");

System out. printl n("Luodaan pi eni TeePurkki");
TeaBags smal | Ti nOf TeaBags = new Ti nOf TeaBags( " pi eni pur kki
teepusseille");
System out. println("pieni TeePurkki " + small Ti nOf TeaBags. count TeaBags()
+ ", jossa teepusseja");
System out. printl n("Luodaan teePurkki 3");
TeaBags teaBag3 = new OneTeaBag("3. teepussi");
System out. println("TeePurkki 3:ssa " + teaBag3.count TeaBags() +
t eepusseja.");
Systemout.println("Laitetaan 3. teepussi pieni TeePurkkiin");
if (small TinOf TeaBags. add(teaBag3)) //Jos |is&am nen onni stuu...
{Systemout.println("3. teepussi onnistuttu |aittanaan
pi eni TeePurkkiin");}

on

el se {
Systemout.println("1l. teepussia ei onnistuttu |aittanaan
pi eni TeePurkkiin");}
System out. println("pieni TeePurkissa on " + snall Ti nCOf
TeaBags. count TeaBags() + " kpl teepusseja.");

Systemout.println(" ");

Systemout. println("Laitetaan pieni TeePurkki teepussipurkkiin");
if (tinCOf TeaBags. add(smal | Ti nOf TeaBags))
{System out.println("pieni TeePurkki laitettu nenestykselllisesti
t eepussi purkkiin");}
el se {
System out. println("pieni TeePurkki ei onnistuttu |aittanaan
t eepussi purkkiin");}
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System out. printl n("Teepussi purkissa on " + tinOf TeaBags. count TeaBags()
+ " kpl teepusseja.");

Systemout.println(" ");

Systemout.println("Qtetaan 2. teepussi teepussipurkista");
if (tinOf TeaBags. renove(teaBag2)) /1 Jos voi daan positaa...
{Systemout.printIn("Nyt se on otettu teepussipurkista”);}
el se
{Systemout.println("2. teepussin poistam nen ei onnistunut");}
System out. printl n("Teepussi purki ssa on nyt " + tinOf

TeaBags. count TeaBags() + " kpl teepusseja.");

453 Ominaisuuksia

Kooste-suunnittelumalli méaarittelee luokkahierarkian, joka koostuu seka primitiiviolioista

etta primitiiviolioista rekursiivisesti muodostetuista koosteista. Asiakasohjelma ei née eroa

kooste- ja primitiiviolioiden valill&.

* Asiakasohjelman toteutus yksinkertaistuu ja helpottuu, kun samalla ohjelmapatkalla
voidaan suorittaa kaikki pyynnot kohdeolion tyypistéa riippumatta.

» Uusien ominaisuuksien lisdaminen jarjestelmaan on helppoa, koska lisays ei vaikuta
jarjestelmaan muuten kuin lisadmalla luokkarakenteeseen uuden primitiiviluokan. Uu-

det primitiiviluokat toimivat luokkarakenteessa sellaisenaan.

4.6 Decorator

Koristelija-suunnittelumallin avulla voidaan liittda olioon lisdominaisuuksia dynaamisesti.
Malli on perintaan verrattuna joustavampi tapa laajentaa toiminnallisuutta. Joskus on tar-
peen lisata ominaisuuksia luokkaa pienemmille kokonaisuuksille. Esimerkiksi tekstinkasit-
telyohjelmassa on voitava laittaa vain yhden kehyksen (frame) aariviivat nékyviin ilman,
ettd tiedoston kaikkien kehysten aariviivat muuttuisivat nakyviksi. Tallainen toiminnallisuus
voitaisiin toteuttaa perintdd hyvaksikayttden, mutta jos reunus peritdan joltakin luokalta,
kiinnitettaan sama reunus myds aliluokkiin. Joustavampi tapa ratkaista ongelma, on kap-
seloida komponentti toisen olion sisaan, joka lisaa halutut ominaisuudet. Tallaista kapse-
loijaa kutsutaan decoratoriksi eli koristelijaksi. Koristelija-komponentilla on sama kutsura-
japinta kuin kapseloitavalla komponentilla, joten se on kayttajalleen nakymaton. Koristelija

valittdéa komponenteille osoitetut viestit ja pyynnot eteenpdin ja suorittaa samalla asiaan-
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kuuluvat toimenpiteet joko ennen tai jalkeen viestinvalityksen. Koska koristelija on la-

pindkyva asiakasohjelmilleen, Koristelija-olioita voidaan luoda rekursiivisesti mielivaltainen

maara sisakkainkin.

4.6.1 Soveltuvuus

Koristelija-suunnittelumallia voidaan kayttdd seuraavanlaisissa tilanteissa:

Kun halutaan liittda oliolle ominaisuuksia dynaamisesti siten, etta se ei vaikuta kom-

ponentin kayttoon.

Kun halutaan lisata vaihtuvia ominaisuuksia.

Kun laajennus perintéda hyvaksikayttaen ei ole kaytannollista, eli aliluokkia on esimer-

kiksi suuri maara tai luokkaa ei voida jostain syysta peria.

4.6.2 Toteutus

Kuva 15: Koristelija-mallin rakenne.

Koristelija-malliin osallistujat:

Component
¥ Operation()
/\
ConcreteCom
Decorator
ponent
. __ component
S —
®Operation() Operzzmon() I
A\ component -> Operation()
1_‘4
ConcreteDeco ConcreteDecorator
ratorA B Decorator::Operation();
BfaddedState | AddedBehavior();
®Operation()
®Operation() ¥ AddedBehavior()
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 Component: Abstrakti kantaluokka Decorator- ja kehysluokille. Maérittelee rajapinnan
niihin olioihin, joihin voidaan lisdtd ominaisuuksia (esim. aariviivojen piirtdminen kehyk-
siin) dynaamisesti ajonaikana.

» ConcreteComponent: Ohjelman omia luokkia, esim. kehysluokka. M&arittelee olion,
johon ominaisuudet on tarkoitus liittaa.

» Decorator: Abstrakti kantaluokka erilaisille Decorator-luokille, esim. viivan piirtdminen,
varjostus, jne. Yllapitaa viitettd Component-olioon ja méaarittelee Component-luokan
rajapintaa vastaavan rajapinnan, joita ConcreteDecorator-luokkien oliot kayttavat to-
teuttaessaan tehtavaansa.

» ConcreteDecorator: lisdavat ominaisuuksia komponenttiin (ConcreteComponent).

Decorator-olio valittaa asiakasohjelman pyynnot eteenpéin kyseiselle ConcreteCom-
ponent-oliolle tekemattd pyynndlle itse mitddn. Samalla Decorator-olio voi kuitenkin suo-

rittaa myos haluamiaan operaatioita.

Seuraava esimerkki kuvaa Kuorruttaja-mallia. Ohjelmassa on abstrakti kantaluokka (Tea),
johon muut luokat lisddvat oman toiminnallisuuden, eli tassa tapauksessa oman maus-

teensa teehen.

/1 Abstrakti kantal uokka
public abstract class Tea

{

bool ean teal sSt eeped

public abstract void steepTea();
}
[/l Kuorruttaja "the decoratee", Tea-luokan aliluokka. Toteuttaa abstraktissa
/lyliluokassa nmaaritellyt nmetodit.

public class TealLeaves extends Tea {
public TealLeaves() {
teal sSt eeped = fal se
}

public void steepTea() {
teal sSt eeped = true;
Systemout.println("teel ehdet ovat |ikoamassa");
}
}
/! Kuorruttaja "decorator"

i mport java.util.Arraylist;
import java.util.Listlterator;

public class Chai Decorator extends Tea {

/| Tea-l uokan toinen aliluokka, |aajentaa toteutusta
private Tea teaToMakeChai
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}

private ArraylList chailngredients = new ArrayList();

publ i ¢ Chai Decorat or(Tea teaToMakeChai) { //"kuorrutetaan" teetd nmausteill a.
thi s. addTea(t eaToMakeChai ) ;
chai |l ngredi ents. add(" 1 aakerinlehti");
chai | ngredi ents. add(" kanel i t anko") ;
chai | ngredi ents. add("i nki vaari");
chai | ngredi ents. add("hunaj a");
chai |l ngredi ents. add("rmaito");
chai | ngr edi ents. add("vani |l j ansi enen") ;

}

private void addTea(Tea teaToMakeChai l n){
this.teaToMakeChai = teaToMakeChail n;
}

public void steepTea() { //Maritell daadn toteutus yliluokan netodille.
this.steepChai();
}

public void steepChai(){
t eaToMakeChai . st eepTea() ;
thi s. steepChai l ngredi ents();
Systemout.println("teessad on ketjun ai nekset");

}

public void steepChailngredients() {
Listlterator listlterator = chailngredients.listlterator();

/1 Kaydaan | api maustel i staa, kunnes kai kki on sekoitettu joukkoon
while (listlterator.hasNext()) {
Systemout.println(((String)(listlterator.next())) + " on |ikoanmassa");

}

Systemout. println("ketjun ai nekset ovat |ikoamassa");

}

/] Testil uokka kuorruttajan testaan seen
cl ass Test Chai Decorator {

public static void main(String[] args) {
Tea tealLeaves = new Tealeaves();
Tea chai Decorat or = new Chai Decor at or (t eaLeaves);
chai Decor at or. st eepTea() ;

4.6.3 Ominaisuuksia

Koristelija-suunnittelumallin ominaisuuksia:

Joustavampi kuin staattinen perinta. Koristelijan avulla voidaan joustavasti laajentaa
olioiden toiminnallisuutta. Ominaisuuksia voidaan lisata tai poistaa ajonaikaisesti. Pe-
rintda kaytettdessa jouduttaisiin luomaan luokkia jokaista lisaominaisuutta kohden.
Tama voi johtaa luokkien maaran lisdantymisen lisaksi myods jarjestelman monimut-

kaistumiseen.
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* Helpottaa suunnittelua. Suunnitteluvaiheessa ei tarvitse tietdd kaikkia mahdollisia ta-
pauksia, joissa laajennuksia tarvitaan. Koristelijoiden avulla toiminnallisuutta voidaan
laajentaa silloin kun siihen tulee tarvetta. Toiminnallisuus voidaan rakentaa useiden ko-
ristelijoiden avulla halutunlaiseksi.

» Koristelija ja sen komponentti eivat ole identtisia. Koristelija toimii lapinékyvana kapse-
loijana. Kuitenkin komponentin nakdkulmasta katsottuna koristelijalla kapseloitu kom-
ponentti ei ole identtinen komponentin kanssa. Koristelijoita kaytettdessa ei tdman
vuoksi tulisi luottaa komponentin identiteettiin.

» Koristelijoita kaytettdessa jarjestelmaan tulee usein paljon pienid olioita, jotka ovat
toistensa kaltaisia. Namé& oliot eroavat toisistaan ainoastaan kytkentatavaltaan, eivat
luokaltaan tai muuttujiensa arvoilta. Tallaiset jarjestelmat ovat helposti muokattavia, jos

ne ymmartad, mutta niiden opettelu ja virheenjaljitys voi olla vaikeaa.

5 TAPAHTUMAMALLIT

Tapahtuma on sarja toimintoja, jotka muuttavat olion tai olioryhman tilaa hyvin maaritellylla
tavalla siten, etta toimintojen tulokset (outcome) ovat yhtenaiset. Tapahtumamallit ovat
kayttokelpoisia, koska niiden avulla voidaan maaritella olion tilalle rajoitteita, joiden on ol-
tava voimassa ennen tapahtumaa, tapahtuman aikana tai tapahtuman jalkeen. Voidaan
esimerkiksi asettaa rajoite, jonka mukaan olion jonkin attribuutin arvon on oltava tapahtu-
man jalkeen suurempi, kuin se oli ennen tapahtuman alkamista. Tapahtumat ovat tarke-

assa asemassa monissa sovelluksissa.

5.1 ACID-Transactions

ACID-tapahtuma (ACID transaction) -suunnittelumalli. Tapahtuma koostuu perakkaisista
operaatioista, jotka muuttavat olion tai oliokokoelman tilaa hyvin méaaritellylla tavalla. Mallin
tarkoituksena on varmistaa, etta tapahtuma ei koskaan ole odottamaton tai muuten ristirii-
tainen. TAma saadaan aikaan varmistamalla ACID-ominaisuudet, joita ovat:
* Jakamattomuus (atomicity), joka varmistaa sen, ettd kaikki tapahtuman osittain
valmistuneet tulokset perutaan, jos tapahtuma keskeytyy.
* Johdonmukaisuus/yhtendaisyys (consistency). Tapahtumat tuottavat vain yhtenai-

sia tuloksia. Tapahtumia voidaan suorittaa rinnakkain, mutta tulokset ovat samat,
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vaikka tapahtumat suoritettaisiin perakkain. Johdonmukaisuudesta kaytetaan myos
termid sarjamuotoisuus (serializability).

» Eristyneisyys (isolation). Tapahtumat ovat eristettyja muista tapahtumista. Tama
tarkoittaa sita, etta tapahtumien valitulokset eivat ndy muille tapahtumille, eivatka
tapahtumien tekemat toiminnot vaikuta muihin tapahtumiin.

» Kestavyys (durability). Jos tapahtuman suoritus onnistuu, sen tulokset eivét voi

enaa kadota.

ACID-ominaisuudet on otettava huomioon hajautetuissa jarjestelmissa, joissa on useita
tietokantoja. Useimmat tietokannan hallintajarjestelmat varmistavat ACID-ominaisuuksien
tayttymisen, mutta tietokantojen liséksi on tarke&d&d huomioida kyseiset ominaisuudet myods
sovellustasolla. Esimerkiksi huoltoasemilla bensiinin hinta voi muuttua nopeasti ja jopa
useita kertoja paivassa. Talloin on tarkeaa, etta siind ohjelmassa, jota kaytetdan hinta-
muutosten tekemiseen kassakoneisiin, bensiinimittareihin, mainosteuluihin jne. on huomi-
oitu ACID-ominaisuudet, jotta hintamuutos tapahtuu varmasti kaikissa naissa samanaikai-
sesti ja hallitusti, ettei bensiinimittareissa ole jollakin hetkella eri hinta kuin kassakoneissa

jne.

5.1.1 Toteutus

Yksinkertaisin tapa varmistaa ACID-ominaisuudet tapahtumissa on muuttaa olioiden tiloja
jonkin tyokalun avulla, esimerkiksi kayttamalla tietokannan hallintajarjestelmaé, joka auto-
maattisesti varmistaa ACID-ominaisuudet. Joskus ei ole mahdollista kayttaa valmista tyo-
kalua kyseisten ominaisuuksien varmistamiseen. Syyna voi olla esimerkiksi suorituskyky-
vaatimukset tai tarve pitaa sulautetun ohjelmiston koko mahdollisimman pienena. Tapah-
tumalogiikan siirtAminen sovellukseen ACID-ominaisuuksien turvaamiseksi voi aiheuttaa
sen, ettd suunnittelusta tulee monimutkainen tehtava. Kaytettdessa jotain valmista tytka-
lua tyokalu huolehtii taytantdonpanon monimutkaisuudesta, eikéd se nain ole end& osana
suunnittelua. Valmis tydkalu huolehtii myds usein virheidenkasittelysta. Yleisesti ottaen
voidaan todeta, ettd useimmiten on parempi ostaa kuin rakentaa itse ACID-tuki, jos suinkin
mahdollista. Seuraavissa kappaleissa on Kkerrottu lyhyesti, mitd kuhunkin ACID-

ominaisuuteen liittyy ja miten se voitaisiin toteuttaa.
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5.1.1.1 Jakamattomuus (Atomicity)

Jakamattomuudella tarkoitetaan sitd, ettd joko kaikki muutokset tapahtuvat tarkalleen ker-
ran tai muutoksia ei tapahdu ollenkaan (esim. muutos useaan tietokantaan). Nama muu-
tokset sisaltavat sisaiset tilamuutokset, tietokantamuutokset, viestien valityksen ja muiden
ohjelmien nakyvat sivuvaikutukset. Jos tapahtuma ei ole jakamaton, tapahtumien sivuvai-
kutukset voivat tapahtua useammin kuin kerran, esimerkiksi pankkiasiakkaan tililta otettai-

siin yhden tilitapahtuman jalkeen useamman kerran sama summa rahaa.

Jakamattomuuden toteuttamisen kannalta on tarkeaa se, etta olion alkuperéinen tila tal-
lennetaan silla tavalla, etta se voidaan helposti palauttaa, jos tapahtuu jokin toimintahairio.
Olion alkuperaisen tilan tallentamiseksi on erilaisia vaihtoehtoja. Ensinndkin ennen kuin
tehdaan mitaan, mika voisi muuttaa sen olion tilaa, jota kéasitellaéan, tapahtuman hallinnoija
(transaction manager) voi kayttaa toisen luokan ilmentyméaa olion tilan tallentamiseen. Toi-
nen yksinkertainen tapa tallentaa olion tila on kloonata olio. Talléin on oltava kaytdssa

myds metodi, jolla olion alkuperéinen tila voidaan palauttaa.

On mahdollista my6s luoda luokka, jonka ilmentymat ovat vastuussa olioiden tilojen tal-
lentamisesta ja palauttamisesta kayttamalla julkisesti kaytettdvid metodeja. Jos halutaan
tallentaa sellaisia tiloja, joita tarvitaan loputtomasti, voidaan kayttdd Javan sarjallistamis-
palvelua (Java's serialization facility). Tama sarjallistamispalvelu voi tallentaa ja palauttaa
koko olion tilan, jos sen luokka antaa ilmentymilleen luvan sarjallistua. Luokat antavat sar-
jallistamisluvan toteuttamalla java.io.Serializable -rajapinnan. Tama rajapinta ei maarittele
mitd&n muuttujia tai metodeja, vaan se ainoastaan ilmaisee, etta luokan ilmentyméat voi-

daan sarjallistaa.

Joissain tapauksissa olion koko tilan tallentaminen ei ole paras vaihtoehto. Jos tapahtumat
suorittavat monien olioiden operaatioita, olioilla on paljon tilatietoa ja tapahtuma muuttaa
vain osaa olion tilatiedoista, olion koko tilatiedon tallentaminen on tuhlausta. Tallaisissa
tilanteissa on tehokkaampaa olla muuttamatta olion alkuperéista tilaa niin kauan kunnes
tapahtuma on loppunut. Tapahtuman loputtua kaytetddn kaareolioita arvojen uusimiseen.

Jos tapahtuma paattyy virheeseen, kdareoliot vain hylataan.
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5.1.1.2 Johdonmukaisuus (Consistency)

Tapahtuma on oikea siirtyma olion tilassa. Tapahtuman alkaessa oliot, joita tapahtuma
operoi, ovat johdonmukaisia eheysrajoitteiden kanssa. Tapahtuman paattyessa, huoli-
matta sen onnistumisesta tai epaonnistumisesta, olioiden tulee olla johdonmukaisia eheys-
rajoitteiden kanssa. Jos kaikki esiehdot lapikdydaan ennen tapahtumaa, kaikki jalkiehdot

kaydaan lapi onnistuneen tapahtuman jalkeen.

Johdonmukaisuuden toteuttamiseksi ei ole olemassa mitaan erityista tekniikkaa, vaan sii-
hen tarkoitukseen soveltuvat kaikki sellaiset tekniikat, jotka helpottavat varmistamaan oh-
jelman oikeellisuuden. Monipuolinen testaus on luonnollisesti avainasemassa oikeellisuu-

den varmistamisessa ja todentamisessa.

5.1.1.3 Eristyneisyys (Isolation)

Eristyneisyydella tarkoitetaan sitd, etta vaikka useampia tapahtumia suoritettaisiin saman-
aikaisesti, jokaisen tapahtuman T kohdalla patee sama s&anté: muut tapahtumat suorite-
taan joko ennen tai jalkeen T:n suorittamisen. Tama tarkoittaa sita, etta jos olio, joka on
osallisena tapahtumassa, hakee olion attribuutin, ei ole valia missa vaiheessa se tehdaan.
Toisin sanoen tapahtuman elinaikana ne oliot, jotka ovat osallisena tapahtumassa, eivat

valita muiden samanaikaisten tapahtumien olioiden tilamuutoksista.

Eristyneisyydesta on huolehdittava erityisesti silloin, kun olio sisaltyy samanaikaisiin ta-
pahtumiin ja jokin tapahtumista voi muuttaa olion tilaa. Tapahtuman luonne maaraa ku-

hunkin tilanteeseen sopivimman tekniikan. Tekniikkavaihtoehtoja on useita.

Sellaisissa tilanteissa, joissa kaikki tapahtumat voivat muokata olion tilaa, taytyy varmistua
siitd, ettd tapahtumat eivat paase kasiksi olioon samanaikaisesti. Taméa voidaan varmistaa
silla, ettd synkronoidaan ne metodit, jotka muokkaavat olion tilaa.

On olemassa myos tilanteita, joissa toiset tapahtumat muokkaavat ja toiset tapahtumat
vain kayttavat olion tilaa. Tallaisissa tilanteissa kannattaa kayttaa yksisaikeisyyttd suori-

tuskyvyn parantamiseksi. Talldin voidaan sallia olion tilaa muuttamattomien tapahtumien
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paasta kasiksi olioon samanaikaisesti kun sallitaan olion tilaa muuttavien kasitella olion

tilaa yksisaikeisella tavalla.

Tapahtumien ollessa suhteellisen pitkdkestoisia, voi sellaisten tapahtumien suorituskyvyn
parantaminen olla mahdollista, mitka kayttavat, mutta eivat muuta olion tilaa. Tama voi-
daan toteuttaa siten, ettd tallaiset tapahtumat kayttavat olion kopiota. Tama voidaan to-
teuttaa kayttamalla tallaisiin tapauksiin soveltuvaa suunnittelumallia. Jos soveltuvaa suun-
nittelumallia ei 16ydy, on my6s mahdollista pilkkoa pitkékestoisia tapahtumia lyhyemmiksi

tai luopua joistain ACID-ominaisuuksista.

5.1.1.4 Kestavyys (Durability)

Kestavyydella tai pysyvyydella tarkoitetaan sita, etta kun tapahtuma on suoritettu oikein,
ne muutokset, jotka olion tilaan on tehty, tulevat suhteellisen pysyviksi. Ne sailyvat ainakin

niin kauan kunnes jokin olio huomaa jonkin muutoksen tapahtuneen.

Tarkeita tapahtuman kestavyyden varmistamisessa on se, etta tulosten on sailyttava niin
kauan kun muut oliot k&sittelevat olion tilaa. Jos tapahtuman tuloksia ei tarvita yksittaisen
ohjelman suorituksen jalkeen, usein riittda kun talletetaan tapahtuman tulos samaan muis-
tiin kuin ne oliot, jotka kayttavat tuloksia. Mikéli muut oliot kayttavat tapahtuman tuloksia
loputtomasti, tulokset pitéisi tallentaa hajaantumattomalle tallennusvélineelle, kuten mag-

neettiselle levylle (magnetic disk).

5.1.2 Tunnettuja kayttokohteita

Monet Internetin jalleenmyyntisovellukset kayttavat ACID-tapahtumia. Liséksi tietokannan

hallintajarjestelmat takaavat ACID-ominaisuudet tapahtumissa.
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5.2 Composite Transaction

Composite Transaction (yhdistetty tapahtuma) — suunnittelumalli. Kaytetddn silloin, kun
halutaan suunnitella ja toteuttaa tapahtumat oikein ja mahdollisimman pienin ponnistuksin.
Yksinkertaiset tapahtumat ovat helpompia toteuttaa ja tehda oikein kuin monimutkaisem-
mat tapahtumat. Talléin on mahdollista suunnitella ja toteuttaa monimutkaisemmat tapah-
tumat helpommista ACID-tapahtumista ikaan kuin valmiita rakennuspalikoita kayttéaen.
Vaikka monimutkaisempien tapahtumien muodostamiseen kaytettaisiin olemassa olevia

ACID-tapahtumia, se ei takaa automaattisesti yhdistetyn tapahtuman ACID-ominaisuuksia.

5.2.1 Toteutus

Kannattaa suunnitella luokat, jotka toteuttavat monimutkaisia tapahtumia siten, ettd ne
delegoivat mahdollisimman paljon toteutusta yksinkertaisemmille tapahtumille. Kun vali-
taan luokkia, joka toteuttavat tapahtumat liittdmalla monimutkaisemmiksi tapahtumiksi,
kannattaa kayttdd luokkia, jotka ovat jo olemassa, ja joiden tiedetd&n olevan oikeita, tai
sitten kannattaa valita kyseiseen tarkoitukseen sellaiset luokat, joilla on mahdollisimman

paljon kayttoa.

Yksinkertaisilla tapahtumilla tulisi olla ACID-ominaisuudet, silla se helpottaa varmistamaan
ennustettavat yhdistetyn tapahtuman ominaisuudet. Joskus olosuhteet tekevat ACID-
ominaisuuksien varmistamisen vaikeaksi yhdistetyissa tapahtumissa. Jos tapahtumien
kokoelman ACID-ominaisuudet on toteutettu kayttdmalla yksinkertaista mekanismia, joka
tukee sisakkaisia tapahtumia, myds yhdistetyn tapahtuman ACID-ominaisuuksien turvaa-
minen tapahtumia yhdistettdessa on hyvin helppoa. Yksinkertaisinta on kayttaa sellaista
tyokalua tapahtumien hoitamiseen, joka tukee sisakkaisid tapahtumia. Toinen mahdolli-
suus on kayttaa tekniikoita, jotka kuvataan ACID-tapahtuma -suunnittelumallina yhteydes-
sa. Jos komponenttien tapahtumat on hoidettu sellaisella mekanismilla, joka ei tue sisék-
kaisia tapahtumia, tarvitaan erilaisia tapoja turvata tapahtumien ennustettavat tulokset.
Sellaisissa tapauksissa, joissa tapahtumat hoidetaan erilaisilla mekanismeilla, taytyy myos

|0ytaa tapa turvata yhdistetyn tapahtuman tulosten ennustettavuus.

Joissakin tapauksissa ACID-ominaisuuksien turvaaminen voi olla epakaytanndllista tai jo-

pa mahdotonta. Joskus voi olla esimerkiksi sellainen tilanne, ettd on mahdollista jattaa
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eristyneisyys (isolation) -ominaisuus huomioimatta. Jos tapahtuma on esimerkiksi luon-
teeltaan sellainen, etté se varmistaa, etta samanaikaiset tapahtumat eivat muokkaa samaa

oliota, ndma ominaisuudet voidaan jattda vahemmalle huomiolle.

Tapahtumien rakeisuuteen kannattaa kiinnittdéa huomiota suunnitteluvaiheessa, silla on
jarkevaa pitaa yksinkertaiset tapahtumat yksinkertaisina ja monimutkaisemmat tapahtumat

ymmarrettavina.

5.3 Two Phase Commit

Kaksivaiheinen tiedostoon kirjoittaminen. Kaytetdan silloin, jos tapahtuma muodostuu yk-
sinkertaisemmista tapahtumista ja jakaantuu useammille tietokannan hallinnoijille (data-
base manager). Téllaisissa tapauksissa usein halutaan, ettd joko tapahtumat paatetaan
menestyksellisesti tai ne hylataan kaikki. Tama voidaan toteuttaa tekemalla olio, joka vas-
taa tapahtumien yhdistdmisesta siten, ettd joko kaikki suoritetaan menestyksellisesti tai
kaikki tapahtumat hylataan.

5.3.1 Soveltuvuus

Kaksivaiheinen tiedostoon kirjoittaminen soveltuu kayttéon seuraavanlaisissa tilanteissa:

* Kun muulla tavalla itsendisten jakamattomien (atomic) tapahtumien taytyy olla osallisi-
na yhdistetyssa jakamattomassa tapahtumassa.

» Jos mika tahansa niista tapahtumista, jotka osallistuvat yhdistettyyn tapahtumaan jaa
tapahtumatta tai epaonnistuu, kaikki muutkin tapahtumat jaavat tapahtumatta. Tama
merkitsee sita, ettd tapahtumat taytyy yhdistaa jotenkin.

* Kun tapahtuman tulosten taytyisi sailya niin kauan kuin joku olio on kiinnostunut tulok-
sista tai jos joku muu tapahtuma muuttaa olion tilaa. Jos yhdistetyilla tapahtumilla on
ACID-ominaisuudet, tAma asia on hoidossa automaattisesti.

5.3.2 Toteutus

Tehd&an olio, joka on vastuussa itsendisten ACID-tapahtumien yhdistamisesta yhdistetyk-

si tapahtumaksi siten, ettd myos talla yhdistetylla tapahtumalla on ACID-ominaisuudet.
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Tama yhdistajaolio suorittaa yhdistetyn tapahtuman taydentdmisen kahdessa vaiheessa.
Ensiksi se maarittelee, onko jokainen tapahtuma suorittanut tehtdvansad menestyksellises-
ti. Jos yksikin tapahtuma on epéonnistunut, olio aiheuttaa koko yhdistetyn tapahtuman hyl-
kaamisen. Vain siina tapauksessa, ettd kaikki osatapahtumat on suoritettu menestykselli-

sesti, yhdistajaolio sallii osatapahtumien kirjoittaa tulokset tiedostoon (commit).

5.4 Audit Trail

Jaljitysketjua kaytetaan tilanteissa, joissa halutaan varmistaa, etta tapahtumat on suoritettu
oikein ja totuudenmukaisesti. Toteutetaan pitamalla ylla historiarekisteria olioista tai
oliokokoelmista. Rekisterin tulisi siséltaa tarpeeksi yksityiskohtaista tietoa, jotta voitaisiin
maaritella kuinka oliot kayttaytyivat tapahtumissa saavuttaessaan nykyisen tilansa.

5.4.1 Soveltuvuus

Jaljitysketju soveltuu kaytettavaksi esimerkiksi seuraavanlaisissa tilanteissa:

* Kun on tarvetta tallentaa tapahtumat, jotka ovat muuttaneet olion tai oliokokoelman
tilaa, jotta voidaan maaritella onko olion nykyinen tila oikea.

* Kun halutaan laskea olion toimenpiteiden lukumaara, esimerkiksi turvallisuustarkoituk-
sissa tai virheiden jaljityksessa.

Kun tapahtumat on tallennettu, niitd ei voi muuttaa. Jos tapahtumia olisi mahdollista

muuttaa jalkikateen, ei voitaisi olla varmoja siita, mita todellisuudessa tapahtui.

5.4.2 Toteutus

Historiarekisterin tulisi siséltda kaikki ne tapahtumat, jotka muuttavat tarkastelussa olevan
olion tilaa. Jotta voitaisiin kayttaa historiarekisteria apuna maariteltdessa sitd, onko olion
senhetkinen tila oikea, taytyy myods olion alkuperéinen tila tallentaa rekisteriin. Olisi syyta
tallettaa rekisteriin my6s ne tapahtumat, jotka tarkasteltavana oleva olio on aloittanut, kos-

ka usein ne on tarkeaa tietaa, jotta olion kayttaytymista voitaisiin arvioida.

Historiarekisterin ei valttamatta tarvitse sisdltaa epaonnistuneita tapahtumia, jotta pystyt-

taisiin vahvistamaan olion nykyinen tila. Kuitenkin myds ep&onnistuneitten tapahtumien
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tallentamisella voidaan saavuttaa joitakin etuja. Se voi esimerkiksi helpottaa virheiden jal-
jittamista ja turvallisuusongelmien esille tulemista. Jos my0s epaonnistuneet tapahtumat
tallennetaan joksikin aikaa historiarekisteriin, jokaisen tapahtuman kohdalle rekisterissa on
talletettava tieto siitd, suoritettinko tapahtuma menestyksellisesti loppuun vai ei. Jos ta-
pahtumien maara sovelluksessa muodostuu suureksi, on kaikkia tapahtumia fyysisesti
mahdotonta tarkastella jaljitysketjussa. Tallaisissa tilanteissa kannattaa kayttaa osittaista
jaljitysketjua.

6 HAJAUTETUN ARKKITEHTUURIN MALLIT

Hajautetun arkkitehtuurin malleja (Distributed Architecture Patterns) voidaan kayttaa
suunniteltaessa systeemin korkean tason arkkitehtuuria. Hajautetun arkkitehtuurin mallit
kuvaavat nimensa mukaisesti arkkitehtuuritasoa, joten sen takia naista malleista ei ole

koodiesimerkkeja.

6.1 Shared Object

Jaetun olion -malli (shared object) soveltuu kaytettavaksi tilanteissa, joissa on saatavilla
vain vahan tietoa tai resurssien maara on rajoitettu. Kun jaetaan oliot monien asiakkaiden

(client) kesken, saadaan jaettua myo6s kapseloitu tieto ja piilevat resurssit.

6.1.1 Soveltuvuus

Jaettu olio -mallia kannattaa soveltaa esimerkiksi seuraavanlaisissa tilanteissa:

* Monet asiakas-oliot vaativat paasta kasiksi saman luokan ilmentymaan tai olioon, joka
toteuttaa maaratyn rajapinnan.

» Asiakas-oliot haluavat paasta kasiksi resurssiolioon, joka on ainutlaatuinen tai jota on
saatavilla vain rajoitettu maara.

» Asiakas-olion hallitsematon resurssiolion kasittely voi aiheuttaa pahoja tai arvaamatto-
mia tuloksia.

» Halutaan saada se hyoty, joka saavutetaan, kun monet oliot jakavat samat resurssit.

» Halutaan mahdollistaa se, etta jotkut resurssioliot hallinnoivat asiakkaitaan itsendisesti.
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6.1.2 Toteutus

Seuraavassa esimerkissa kuvataan luottokorttimaksu-systeemia. Kun asiakas maksaa
luottokortilla, systeemin taytyy ottaa yhteyttd maksujen kasittelykeskukseen, jotta voidaan
varmistua siita, ettd luottokortin numero on oikea ja antaa hyvéaksynta tapahtumaan. On
kuitenkin otettava huomioon, ettd samaan aikaan useampi luottokorttimaksu-systeemi voi
ottaa yhteytta kasittelykeskukseen. Yleisin tapa yhteydenottoon on tehda se puhelimitse,
mutta jos yhteydenottoja on samanaikaisesti useita ja linjoja vain yksi, muut joutuvat

odottamaan vuoroaan. Jotta tallaiset odotusajat voitaisiin poistaa, linjoja on oltava useita.

Mallin mukainen ratkaisu ongelmaan on seuraavanlainen:

PuhelinlinjaManageri

Puhelinlinja

®annaPuhelinlinja()
$vapautaPuhleinlinja()| 1 1.

N1

1.*
RahaReksiteri

Kuva 16: Jaetut puhelinlinjat

RahaRekisterit toimivat PuhelinlinjaManageri-olion vélityksella. Kun RahaRekisteri-olio
kutsuu annaPuhelinlinja-metodia, PuhelinlinjaManageri varaa yhden Puhelinlinja-olion
kayttoonsa. Jos vapaita linjoja ei ole saatavilla PuhelinlinjaManageri odottaa, kunnes jokin
linjoista vapautuu. Kun RahaRekisteri-olio ei enda tarvitse puhelinyhteyttd, se kutsuu va-
pautaPuhelinlija-metodia ja Puhelinlinja-olio vapautuu muiden RahaRekisteri-olioiden
kayttoon.

PuhelinlijaManageri-olio on jaettu olio, joka hallinnoi useita RahaRekisteri-olioita. Kun
Asiakas-olio tarvitsee RahaResurssi-oliota, PuhelinlinjaManageri pé&attaa, mitd Raha-
Resurssi-oliota Asiakas voi kayttaa. Toteutuksessa on myds maariteltava se, kuinka var-
mistetaan RahaRekisteri-olion oikeanlainen kayttd ja toiminta sellaisissa tilanteissa, kun

yhtaan RahaRekisteri-oliota ei ole saatavilla.
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6.1.3 Ominaisuuksia

Jaettu olio -suunnittelumallilla on seuraavanlaisia ominaisuuksia:

Olioiden jakaminen monien asiakkaitten kanssa voi olla tehokas tapa hallita rajoitettuja
resursseja.

Jos muut oliot jakavat olion, ne jakavat samalla epasuorasti myos olion kayttamat re-
surssit.

Jos monet asiakkaat jakavat olion, Manageri-oliosta voi muodostua toteutuksen pullon-
kaula.

Voi olla hankalaa toteuttaa olion jakaminen, jos olio ja sen jakavat asiakkaat sijaitsevat

hajautetusti eri koneilla.

6.2 Object Replication

Olioin kahdentaminen. Object Replication -mallia tarvitaan, kun halutaan parantaa hajau-

tetun laskennan suoritustehoa tai kaytettavyytta. Hajautetut laskennat sisaltavat olioita,

joissa on monia hajautetun laskennan elementteja. Nama elementit kommunikoivat mallis-

sa keskenédan. Joskus hajautetun laskennan suoritustehoa ja kaytettavyyttd on mahdollista

parantaa kopioimalla olio moniin laskentaelementteihin ja pitamalla samalla ylla olion asi-

akkaille illuusiota, ettd kysymyksessa on yksittainen olio.

6.2.1 Voimat

Olion kahdentamis -mallilla on seuraavanlaisia voimia:

Kopioimalla olio moniin laskentaelementteihin, saadaan parannettua systeemin vian-
sietokykya. Jos olio on vain yhdessa laskentaelementissa, oliosta tulee kayttokelvoton,
jos laskentaelementti ei ole saatavilla. Kopioimalla olio moniin elementteihin, olio on
saatavilla vaikka jokin laskentaelementeista olisikin saamattomissa.

Mita lahempana olio on liitAnnaisiaan (accessors), sitd nopeammin liitannaiset yleensa
voivat paasta siihen kasiksi. Esimerkiksi olio paasee yleensa nopeammin kasiksi sellai-
seen toiseen olioon, joka sijaitsee saman koneen muistissa. Jos eri sijaintipaikoissa
olevat oliot kasittelevat samaa oliota, kasiksipaasya voidaan usein nopeuttaa kopioi-

malla jokainen olio niin, etta ne sijaitsevat lahella liitannaisiaan.
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Mallin avulla saavutetaan suuri parannus suorituskykyyn ja kasittelyyn tilanteissa, jois-
sa laskentaelementteja sisaltavat oliot on yhdistetty muihin laskentaelementteihin vain
osan aikaa. Esimerkiksi kannettava tietokone voi olla suurimman osan ajasta niin, etta
sitd ei ole yhdistetty lainkaan verkkoon.

Sen mekanismin, joka pitdéd ylla molemminpuolisesta yhtendisyydesta pitaisi olla mah-
dollisimman lapindkyva. Talla tavalla saadaan aikaan vaikutelma, ettd jokaisen kopi-

oidun olion asiakas on yksittaisen olion asiakas.

6.2.2 Toteutus

Client 1
- O
ReplicationM
1
anagerlF

’\

ReplicationManager

‘ 1

ReplicatedObject ‘

0..* *

Kuva 17: Olion kahdentamis -malli.

Malliin osallistujat:

ReplicatedObject: Tassa roolissa olevat luokat on kahdennettu, jotta ne olisivat |&-
hempana asiakkaitaan.

ReplicationManagerlF: Asiakas-oliot ovat vuorovaikutuksessa téssa roolissa olevan
rajapinnan kanssa paastakseen kasiksi ReplicatedObject-luokan ilmentymaan.
ReplicationManager: On vastuussa kopioiden luomisesta ja olinpaikasta. Loytaa kah-
dennetun olion lahimman kopion. Jos kopio on lilan kaukana, se luo paikallisen kopion
ja mahdollistaa, ettd Asiakas-olio voi kayttaa sita.

Client: (Asiakas-olio). Kayttavat ReplicatedObject-luokkaa. Paasevat kasiksi taman
luokan olioihin kutsumalla ReplicationManagerlF-rajapinnan metodeja. Jos Asiakas-olio
saa kutsuunsa vastaukseksi tiedon, ettd ReplicatedObject-olio ei ole saatavilla, se

pyytaa ReplicationManagerlF-oliolta toista ReplicatedObject-ilmentymaa.
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6.2.2.1 Replication management

Kopioimisen hallinta alkaa, kun Asiakas-olio kutsuu ReplicationManager-olion metodia
pyytamaan kopioidun olion kayttdéa. Jos paikallinen kopio I6ytyy, kaytetaan sita, mutta jos
paikallista kopiota ei |0ydy, ReplicationManager-olio I0ytéd& jonkin naapurikopioista. Jos
jokin niista tarpeeksi lahelld, se valitsee yhden kopioista kayttéoénsa. Jos taas kaikki naa-

purikopiot ovat liian kaukana, se luo uuden paikallisen kopion.

Suurimpia ongelmia mallissa on se, kuinka yllapidetaan tieto siitd, missa kopiot sijaitsevat.
Jos vain muutama kopio on samalla paikallisella alueella, voidaan sijaintitieto hyvin pitaa
keskushakemistossa. Myds namé hakemistot voidaan kopioida lahelle tarvitsijaa, jos jar-
jestelméssé on useita koneita, jotka yrittavat paikallistaa kopion sijainnin samanaikaisesti.
Jos ei ole mahdollista etukateen tietaa, missa kopiohakemistoja tullaan tarvitsemaan, voi-
daan kayttaa olemassa olevaa strategiaa. Se sisaltaa sellaisen arkkitehtuurin, jonka avulla
ReplicationManager-oliot voivat I6ytaa toisensa myods verkon yli. Sita kaytetdén, jos lahin
kopiohakemisto ei ole samassa paikallisessa verkossa kuin ReplicationManager-olio, joka

tahtoo kayttaa sita.

6.2.2.2 Change Replication

On olemassa useita kopioiden muuttamismekanismeja. Mikaan niistéa ei ole kuitenkaan
toisiin nédhden ylivoimainen, vaan kaikilla niistd on omat hyvat ja huonot puolensa. Usein
mekanismin valinta on kompromissi, kaikkia hyvia puolia ei voi saavuttaa samanaikaisesti.

Seuraavassa esitellaan lyhyesti muutamia tekniikoita.

* Naive pessimistic concurrency: Ennen kuin vaihto hyvaksytdan yhdelle kopiolle, lu-
kitaan muut kopiot. Talla tavalla varmistetaan, etta kaikki kopiot saavat tiedon muutok-
sesta samaan aikaan, ja ettei muita muutoksia tule samaan aikaan. Huonoja puolia
mallissa on useita. Esimerkiksi kaikkien kopioiden lukitseminen vie aikaa, samoin
muutoksen ilmoittaminen. Muutokset eivat voi myosk&aéan tapahtua samanaikaisesti. Li-
saksi kaikkien kopioiden tulee olla toistensa saavutettavissa. Jos yksikin kopio ei ole
jonkin toisen kopion saavutettavissa, muutoksia ei voida tehdd mihink&&n kopiosta,

koska kaikkia kopioita ei saada lukittua.
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Primary backup: Yksi kopioista valitaan alkuperaiseksi kopioksi ja muut kopiot ovat
ns. harkittuja varakopioita. Kun varakopio saa pyynndén muuttaa tilaansa, se lahettaa
pyynnon edelleen alkuperéaiselle kopiolle. Kun muutos on tehty alkuperéiseen kopioon,
se lahettdd sen varakopioille. Jos alkuperainen kopio on saavuttamattomissa, varako-
piosta tulee uusi alkuperainen kopio. Téalla tekniikalla on sama huono puoli kuin edelli-
sella, eli muutoksia ei tehdd, jollei muutosta voida tehda kaikkiin kopioihin. Lisaksi pai-
vityksen kestolle ei ole annettu rajaa.

Majority voting: Kun yksi kopioita muuttuu, muutos tehdaan automaattisesti valta-
osaan kopioista. Tassa tapauksessa valtaosalla kuitenkin tarkoitetaan sita, etta jos oli-
osta on 1000 kopiota, muutos pitad tehd& automaattisesti 501 kopioon.

Timestamping: Tassa lahestymistavassa kopioidun olion attribuutteihin tehdéaan aika-
merkinta. Kopiot levittdvat muutokset muihin kopioihin pareittain. Jos toisella kopiolla
on pariaan vanhempi aikamerkinta attribuuttinaan, korvataan vanhempi arvo uudella
arvolla ja aikamerkinnalla. Jos sama kopio on osana useammassa parissa, kaikkiin
osasiin muutetaan sama arvo. Huonona puolena mainittakoon esimerkiksi se, etta
kaikkien koneiden kellojen on oltava samassa ajassa. Toisaalta muutoksen levittdmi-
sellekdan ei ole méaritelty mitd&n aikarajoitusta.

Optimistic replication: Saa nimensa siita oletuksesta, ettd muutosta ei tehda lainkaan
olion kopioihin. Muutokset tehdaan lukitsematta ensin kopioita. Kun muutokset on teh-
ty, tarkastetaan, ettei tehty mitaan ristiriitaisia muutoksia. Lahestymistapa on nopea, jos
mitdan ristiriitaisuuksia ei ilmene. Jos ristiriitaisuuksia havaitaan, aikaa voi kulua pal-
jonkin, silla talléin kaikki kopiot on taas yhdenmukaistettava. Taméa merkitsee usein

kaikkien kopioiden lukitsemista ja ristiriitaisen muutoksen perumista.

6.2.3 Ominaisuuksia

Mallilla on seuraavanlaisia ominaisuuksia:

Jos oliosta on kopioita yhta paljon kuin oliolla on asiakkaita, voidaan maksimoida kopi-
oiden paikallisuus niiden asiakkaille ja parantaa kokonaisuudessaan systeemin suori-
tuskykya.

Kaikissa olion kopioissa on oltava sama tilatieto. Taman tiedon yllapitaminen on vaike-

aa ja virhealtista.
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Operaatioiden paivittamisessa kaikkiin kopioihin tulisi turvata ACID-ominaisuudet (ks.
sivu 70), tama vie kuitenkin paljon aikaa.
Erillisyys (Isolation) -ominaisuuden turvaaminen tapahtumassa, joka muuttaa kopioitua

oliota, on ongelmallista.

6.3 Redundant Independent Objects

Redundanttien itsenaisten olioiden malli kuuluu muutaman edella esitellyn mallin tavoin

mydskin jaettujen arkkitehtuurien malleihin. Malli on kayttokelpoinen, kun halutaan var-

mistaa, etta olio on saatavilla vaikka se tai sen alusta olisi juuri suorittamassa jotakin vir-

heellista toimintoa. Tama ominaisuus aikaansaadaan tarjoamalla ylimaaraiset oliot, jotka

eivat ole riippuvaisia mistaan yksittaisesta yleisesta resurssista.

6.3.1 Voimat

Seuraavanlaisten voimien vaikutuksia on mallin kohdalla harkittava:

Kaksi itsendista systeemin komponenttia menee toimintakyvyttomiksi todennakodisem-
min eri aikaan kuin samanaikaisesti.

Komponentteja kutsutaan redundanteiksi, jos ne suorittavat samaa tehtavaa ja jos
muut tehtavasta riippuvaiset komponentit voivat toimia, jos yksi komponenteista jatkaa
tehtavan suorittamista.

Mitd suuremmat kustannukset hairibajasta aiheutuu, sitd helpompi on perustella sita,
etta hairiot pyritaan ennaltaehkaisemaan.

Redundanttien itsendisten olioiden kayttdminen lisaa systeemin monimutkaisuutta ja
suunnittelusta, integroinnista ja kokoonpanosta tulee vaikeampaa.

Mallin kayttaminen lisaé rakennuskustannuksia.

Mallin kayttdminen vahentaa, mutta ei eliminoi sitd, ettd systeemi voi joskus menné

toimintakyvyttomaksi.
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6.3.2 Toteutus

Systeemin toimintakykyisyytta voidaan parantaa rakentamalla se redundanteilla itsenaisilla
komponenteilla. Komponenttien tulee olla riittdvan itsenaisia, jotta yhden komponentin toi-
mintahairio ei kasvata muiden komponenttien toimintahairion todennakoisyytta. Jotta yk-
sittainen laitteistovirhe ei johtaisi koko redundanttien komponenttien kokoelman toiminta-

hairioon, ne tulisi ajaa eri laitteistokomponenteissa.

On hyvin epatodennakoista, etta kaikki itsendisesti toteutetut redundantit komponentit ja-
kaisivat saman tavanomaisen virheen, joten tasta syystda nama komponentit tulevat toi-
mintakyvyttomiksi juuri samaan aikaan. Toteutusta ei kuitenkaan pida vain kopioida kom-
ponentista toiseen, koska silloin samanlainen toimintahairié kaataa koko systeemin. Samat

asiat on toteutettava eri komponenteissa eri tavalla.

Redundanttien itsenaisten komponenttien malli on erikoistunut muoto Olioiden kahdenta-

mis -mallista (s.79), joten muuten toteutuksessa patevéat samat asiat kuin tuossa mallissa.

6.4 Prpompt Repair

Korjauskehote-malli on kayttékelpoinen tilanteissa, joissa halutaan varmistaa, etta toimin-
tahairion jalkeisen myéhemman toimintahairion aiheuttama koko systeemin toimimatto-
muuden todennéakdisyys olisi mahdollisimman pieni. Jotta minimoitaisiin katastrofaalisen
toimintahairion todennakoisyys, toimintahairidinen olio on korjattava niin pian kuin mahdol-
lista. Mallia kaytetaan esimerkiksi joillain web-sivuilla, jotta voidaan varmistua siita, etta

sivut ovat aina nahtavissa.

6.4.1 Voimat

Mallin ongelma-alueeseen liittyvia jannitteita:

» Systeemin kaksi itsenéistda komponenttia tulevat toimintakyvyttdmiksi todennakoisem-
min eri aikaan kuin juuri samanaikaisesti. Vaikka systeemi pystyisi jatkamaan toimin-
taansa yhden komponentin toimintahairién jalkeenkin, katastrofaalisen toimintahairion

riski muissa komponenteissa kasvaa huomattavasti.
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* Kun joku redundanteista itsenaisistd komponenteista on toimintakyvyton, systeemissa
on vain vahan tai ei ollenkaan redundanssia (toistoa). TAman vuoksi koko systeemin
toimintakyvyttomyyden riski kasvaa. Mitd nopeammin toimintakyvyton komponentti
korjataan sita parempi.

« Komponentit taytyy rakentaa silla tavalla, etta toimintahairio huomataan heti kun sellai-

nen ilmenee.

6.4.2 Toteutus

Komponentit on mallissa tarkeda rakentaa silla tavalla, etta jos siin& ilmenee toimintahéi-
rio, se huomataan mahdollisimman pian, jotta virhe voitaisiin myds korjata mahdollisimman
nopeasti. Ohjelman ei ole yleensa mahdollista itse korjata omia virheitaan, vaan kom-
ponentin korjaaminen tarkoittaa monissa tapauksissa sita, ettd se kaynnistetdan uudel-
leen. On olemassa erilaisia uudelleenkaynnistysstrategioita, seuraavassa lyhyt kuvaus
kahdesta erilaisesta strategiasta.

* Cold start: Kylma kaynnistaminen on uudelleenkaynnistystavoista yksinkertaisin. Si-
saltdd vain komponentin kaynnistamisen alkuperaiseen tilaansa.
» Checkpoint restart: Tarkastuspistekdynnistys. Kaynnistetdan komponentti siihen ti-

laan, joka oli lahimpana toimintah&irion ilmaantuessa vallinnutta tilaa.

Jarjestelman, jonka pitéisi toipua nopeasti virheista, on oltava hyvin testattu. Lisaksi ei
kannata olettaa, etta virheet tulisivat aina nopeasti esille, vaan kannattaa kayttaa viela li-
sastrategioita toimintahairididen jaljittamiseksi.

Yksinkertainen tapa huomata, mikd komponentti on lopettanut toimintansa, on méaaritella
komponenteille maksimiaika, jonka asiakas saa odottaa, ettd komponentti tekee jotakin.
Kun aika on kulunut ja asiakas ei ole saanut vastaustaan, se olettaa automaattisesti, etta
komponentti on toimintakyvyton. Taméa tekniikka toimii parhaiten tilanteissa, joissa kom-

ponenttien toiminta tapahtuu yleensa tietyssa ajassa.

Voting (4anestys) on myods tavanomainen tapa selvittda, etta jotkin komponentit eivat toi-

mi oikein. Tekniikka tarkkailee toimintoja ja komponenttien antamia tuloksia. Samanlaisia
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toimintoja ja tuloksia pidetaan oikeina. Vastaavasti ne tulokset, jotka eroavat enemmiston
tuloksista ajatellaan virheellisiksi.

6.5 Demilitarized Zone

Demilitarisoitu vyéhyke (DMZ). Malli on kayttokelpoinen tilanteissa, joissa on vaarana, etta
hakkerit voivat vaarantaa yleisesti saatavilla olevan palvelimen turvallisuuden. Ei myo6s-
kaan haluta kohdata niitd seurauksia, joita tulee, jos hakkerit paasevat kasiksi sellaisiin
palvelimiin, jotka eivat ole yleisesti saatavissa, ja jotka sisaltavat herkkaa tietoa. Tallaisissa
tapauksissa soveltuu kaytettavaksi Demilitarisoidun vyohykkeen malli. Mallissa kaikki ne
verkon palvelimet, joihin paastaan vapaasti kasiksi sijoitetaan reitittimen taakse mutta pa-
lomuurin etupuolelle. Tata kutsutaan Demilitarisoiduksi vyohykkeeksi. Ainoastaan muut
palomuurin takana ja demilitarisoidulla alueella olevat koneet tietavat palomuurin takana
olevien palvelimien verkko-osoitteet. Yleisen verkon eli Internetiin valityksella paastaan
kasiksi vain demilitarisoidulla vyohykkeella oleviin palvelimiin. Internetin kautta ei paasta
koskaan kasiksi palomuurin takana oleviin palvelimiin. Sitd vastoin demilitarisoidulla vyo-
hykkeella olevat palvelimet voivat kommunikoida myos palomuurin takana olevien palveli-

mien kanssa, mutta ainoastaan, jos se on erittain tarpeellista.

6.5.1 Soveltuvuus

Demilitarisoidun vy6hykkeen malli soveltuu kaytettavaksi seuraavanlaisissa tilanteissa:
» Jos ei haluta, etta tunkeilijat paasevat helposti kasiksi muihin koneisiin, etenkin niihin,
jotka sisaltavat herkkaa tietoa.

* Kun ei haluta, etté tunkeilijat paasevat kasiksi muihin palvelimiin palomuurin takana.

6.5.2 Ominaisuuksia

Mallilla on seuraavanlaisia ominaisuuksia:

* Ne asiakkaat, jotka kommunikoivat Internetin vélityksella, eivat suoraan paase kasiksi
palomuurin takana oleviin palvelimiin, joten ne ei voi mydskadan vaarantaa niiden tur-
vallisuutta.

» Epasuora kommunikointi palomuurin takana olevien palvelimien kanssa on hitaampaa.
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» Joissakin sovelluksissa mallin kayttaminen voi tehda palvelimesta monimutkaisemman

halkaisemalla sen kahteen osaan.
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