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Oppimistavoitteet

* Arkkitehtuurityyleja
— Microservices, viestinvélitysarkkitehtuurit,

Arkkitehtu urityylejé_ vertaisverkkoarkkitehtuuri , map-reduce, (cloud),

kerrosarkkitehtuurit
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Microservices

» Nousussa oleva, vield hieman tdsmentyméaton
tyyli yritysjarjestelmien palvelinpuolen
arkkitehtuuriksi
— Vastaveto monoliittisiksi koetuille perinteisille

kolmikerrosarkkitehtuureille (N-tier)

L . — Tukee Continuous X —kaytantdjé (continuous

LISAA ARKKITEHTUURITYYLEJA integration, deployment jne.)

» ~ Unixin pipes and filters ajattelutapa
sovellettuna palvelujen toteuttamiseen
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Microservices Microservices

« Perusidea: palvelinsovellus
— Koostuu kokoelmasta pienié, erillisia palveluita
— Jokaistapalvelua ajetaan omassa prosessissaan
— Palvelutkommunikoivat kevyitd mekanismeja kayttaen (verrattuna ESB-
vayliin), esimerkiksi HTTP resurssi-APl:eja
* Palvelu
— Osituksen perusteena liiketoimintaprosessitja—toiminnot (yksi per palvelu,
single responsibility principle)
— Voidaan ottaakayttoon (deployment) itsendisesti ja automaattisesti
« Minimimaara pavelujen keskitettya hallinnointia

— Palvelujen toteutus mahdollista eri ohjelmointikielillé ja kirjastoilla
— Palvelutvoivatkayttad omia tiedonhallintaratkaisujaan
— Hyvaskaalautuvuus(+ ja -) tavoitteena
« Transaktioiden sijaan tarvitaan toisenlaisia menetelemia tiedon eheyden

takaamiseksi
— Orkestrointi mikropalvelujakéyttévien komponenttienvastuulla

et

monolith - single database microservices - application databases

http://martinfowler.com/articles/microservices/images/decentralised-data.png
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Microservices

» Martin Fowlerin sivut
— http://martinfowler.com/microservices/
— http://martinfowler.com/articles/microservices.ht
ml
« Katso esimerkiksi Fowlerin key-note esitys
aiheesta GOTO Berlin 2014 —konferenssissa
youtubesta

— Linkki videoihin I8ytyy microservices —
resurssisivulta (1. linkki yll&)
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VIESTINVALITYSARKKITEHTUURIT

2.9.201€ 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Viestinvélitysarkkitehtuurit

» Ongelma: miten toteutetaan asiakkaiden ja palvelujen valinen
kommunikointi hajautetussa, heterogeenisessé
palveluympérist6ssa?

— Monia eri ohjelmointikielid ja toteutusteknologioita kaytossa

— Halutaan valttad suoritusaikaisten komponenttien vélisen suoran
kommunikaation aiheuttamia suorituskyvyn pullonkauloja

— Halutaan skaalautuvuutta, jossa voidaan dynaamisesti lisata (ja
vahentaa) palvelevia komponentteja

— Halutaan loyhét kytkennat komﬁonenttien vélille piilottamalla niiden
toteutusteknologioiden yksityiskohdat (esim. ohjelmointikieli)

— Halutaan joustavuutta ja ketteryytté arkkitehtuuriin

— Halutaan lisata asynkronisuutta, jotta asiakkaan ei tarvitse jaada
odottamaan, kun palvelin késittelee lp%yntfjé, vaan se voi jatkaa muita
toimintojaan ja kasitelld palvelimen lahettamén vastauksen sen
valmistuttua
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Viestinvélitysarkkitehtuurit

* Ratkaisu: komponentit kommunikoivat
lahettamalla toisilleen viesteja
— Viesti abstrahoi ja kapseloi palvelupyynnén (ja
vastauksen), siihen liittyvat attribuutit ja datan
(payload) seka protokollan
— Viestin hydtykuorma voi olla iso tai pieni
— Viestint& voi olla
« synkronista (ldhettdja ja4 odottamaan) tai
« asynkronista (l&hettdja jatkaa toimintaansa)
— Viesti voidaan lahettaa (1) tietylle kohteelle tai (2)
yleislahetyksend (broadcast) kaikille
tunnetuille/kiinnostuneille kohteille
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Message (Java Message Service 2.0)

”Messages, as described here, are asynchronous
requests, reports or events that are consumed
by enterprise applications, not humans. They
contain vital information needed to coordinate
these systems. They contain precisely formatted
data that describe specific business actions.
Through the exchange of these messages each
application tracks the progress of the
enterprise.”

2.9.201€ 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit 1

Viestinvélityksen peruskasitteita
(Esimerkkind JMS 2.0)

* Point-to-Point vs. Publish-and-Subscribe
— Queue vs. Topic
— "Involved” vs. Fire-and-Forget
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Point-to-Point

Jono (queue) on erillinen nimetty resurssi, johon lahettéjaja
vastaanottaja muodostavat yhteyden (eivat siis suoraan toisiinsa)
- Kummankaan ei tarvitse tuntea toista osapuolta (osoitettatms.)

Queue

I

! I
Y

Synch. Asynch. / Synch.

Asynch.
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Point-to-Point
monta vaihtoehtoista vastaanottajaa

Queue

- Vain yksi vastaanottaja saa viestin (point-to-point)!
- JMS spesifikaatio ei m&&réd, miten saaja valitaan
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Point-to-Point

I
| ]

ad

Request-Reply — tarvitaan kaksi jonoa
("Involved” relationship)

Publish-and-Subscribe

Topic

Fire-and-Forget — julkaisijaa ei kiinnosta, ketk& viestin saavat
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Viestinvélitysarkkitehtuurit

Tyypillinen tilanne (roolit)

— Julkaisija — Tilaaja (Producer/Publisher — Subscriber)

— Tuottaja — Kuluttaja (Producer/Sender — Receiver/Consumer)
Yksinkertaisimmillaan julkaisija pitéé kirjaa vastaanottajista
ja tietosiséllon muuttuessa valittaa tiedon tilaajille
proseduurikutsun valityksella.

Tilaaja rekisterdityy vastaanottajaksi ja toimittaa
rekisterdinnin yhteydessa vastaanottorajapinnan (call-back)
Yll& oleva toimii ohjelman (prosessin) sisdisesti
Verkkoratkaisussa tarvitaan kommunikointiprotokolla ja
valittaja (broker, JMS 2.0 Provider) huolehtimaan
viestinvélityksesta

Viestinvélitysarkkitehtuurit
Valittaja (Broker)

o Valittaja (broker) tietdé vastaanottajat
(rekisterdityminen tai konfigurointi)
— Julkaisija toimittaa viestin valittajalle
— Valitt4ja toimittaa viestin edelleen siita kiinnostuneille
tilagjille (filtterdinti)
— Tilaaja kasittelee viestin
o Valittajaan (brokerLja asynkroniseen viestintaén
perustuvaa arkkitehtuuria voidaan kaytt&a yleisesti
palveluarkkitehtuurin runkona "perinteisemman”
etéEroseduurikutsuihin perustuvan Asiakas-Palvelin
arkkitehtuurin sijaan
— Palveluekosysteemit
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Viestinvélitysarkkitehtuurit
Vélittaja
» Arkkitehtuurissa maariteltava seuraavat asiat:

— Keskenaan kommunikoivat komponentit

— Viestit, joiden avulla kommunikointi tapahtuu ilman,
ettd lahettdja tuntee vastaanottajan (tai vastaanottaja
lahettdjan) fyysista sijaintia (protokolla, syntaksi)

— Operaatiot, joilla komponentit reagoivat viesteihin
(komponenttien ymmartama kieli, semantiikka)

— Saannot, joiden avulla komponentit ja viestit
rekisteroidaan jarjestelmalle

— Palvelutasolupaus (viestien elinaika, taattu toimitus,
transaktiot jne.)
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Viestinvélitysarkkitehtuurit
Valittdja
» S&4nnot, joiden perusteella valittaja tietaa,
mille komponentille viesti on lahetettéva

— Viestin vastaanottajan selvittdminen:

« yleisviesti (multiple dispatch; viesti kaikille, jotkut
kasittelevét, toiset eivat)
— etu: vastaanottajan ei tarvitse etukateen kertoa, mita viesteja
se haluaa vastaanottaa
« komponentit kertovat rekisterdinnin yhteydessa, mita
viesteja (viestin tyyppi tai muu tunniste) ne haluavat
vastaanottaa (tai keneltd)
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Viestinvélitysarkkitehtuurit

* Rinnakkaisuus: missa méarin valittaja ja
komponentit toimivat rinnakkain

— Viestinvalittajilla ja vastaanottajilla viestijonot
(valittajan laatikko, vastaanottajan laatikko)

— Voiko viestijono olla jaettu eri vastaanottajien
kesken

— Puskurointi, palvelutasot
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Esimerkkeja

» RabbitMQ on suosittu open-source
viestinvalityspalvelu, joka tukee monia
kielid/ympaérist6ja ja erilaisia viestinvalitys-
protokollia http://www.rabbitmg.com

* JMS 2.0 — Java Message Service API
https://jcp.org/en/jsr/detail ?id=343
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Tapahtumapohjaiset
Viestinvélitysarkkitehtuurit

 Tapahtumapohjaiset arkkitehtuurit (event-based, event
driven)

* Komponentit kommunikoivat aiheuttamalla
tapahtumia (event)

 Tapahtumat voivat vélittyé kaikille muille

komponenteille, joista jotkut késittelevat ja toiset eivét

noteeraa

— Tapahtumien lahetys voidaan myds rajoittaa julkaisija —
tilaaja rakenteen tapaan — tapahtuma ldhetet&én vain
tapahtuman tyypista kiinnostuneille

— komponenttejaei ole kuitenkaan lokeroitu joko
julkaisijoiksi tai tilaajiksi vaan komponenttivoi toimia
kumpanakin
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Tapahtumapohjainen viestinta

:Component :Component :Component
Vayla /
| Event bus
:Component :Component
= publish
o subscribe
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Tapahtumapohjaiset
Viestinvélitysarkkitehtuurit

« Tapahtuma
— Tilanne, joka voi sattua ohjelman suorituksen aikana
— Edellyttaa reagointia joiltain jarjestelman osilta (vrt. signaali)
— Tapahtumaan liittyy usein pieni maara dataa (ei valttamattayhtaan)
— Lahde = tapahtuman synnyttava komponentti
— Tarkkailija= tapahtumaan reagoiva komponentti
« Lahde lahettad tapahtumailmoituksen sité tarkkailemaan rekisterdityneelle
tarkkailijalle
— Esimerkiksi Signals & Slots! Qt-sovelluskehyksen olioarkkitehtuurissa
« Lahde tietad dynaamisesti tarkkailijoidensa olemassaolon, mutta ei niiden
tarkkaa tyyppia
— Tapahtumavéylaa kdytettaessaldhteet eivét tieda tarkkailijoistaan (vrt. MVC, Observer -mallit)
« lImoituksen lahetys voidaan hoitaa proseduurikutsuna tai sanomanvalityksena
(event bus, message bus)
« proseduurikutsu synkroninen (esim Qt Signals & Slots)
« Sanomajono asynkroninen/synkroninen

*http://en.wikipedia.org/wiki/Signals_and_slots,
http://qt-project.org/doc/qt-5.0/gtcore/signalsandslots.html
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Javan tapahtumamalli

Vapaasti toteutettavissa

Observer -
EventSource N EventListenerInterface
i i leventHappened(MyEvent
MyEvent ListenerContainer calls /appe (MyEvent) update
addEventListener(EV]
notifyAll — | implements
ConcreteEventListerner
eventHappened(Event)
creates
Evl addEventListener(
Instance of
X‘ calls CEL-1
ventt ) )
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Viestinvélitysarkkitehtuurit

 Etuja
— Joustavuus, muunneltavuus, modulaarisuus
« Uusien tuottajien/julkaisijoiden ja kuluttajien/tilaajien
dynaaminen lisdédminen

« Valittajan/véylan tekeméat automaattiset
esitystapamuunnokset, erilaisia palvelutasoja toteutettavissa
(varmistettu perillemeno vs. fire and forget)

« Komponenttien omatahtinen evoluutio
— Paljon kaytettyjen valittdja-/vaylaratkaisujen hyvaksi
kehittynyt laatu

« Luotettavuus, skaalautuvuus, suorituskykyoptimoinnit, jne.

hjelmistoarkkitehtuurit 2

Viestinvélitysarkkitehtuurit

* Haittoja

— Vélitt4jan tai tapahtumavaylan tuoma
suoritusrasite (overhead) ja suorituskyvyn
optimointimahdollisuuksien kaventuminen
verrattuna suoriin (IPC-) yhteyksiin

— Valitt4ja tai vayla on kriittinen komponentti (single
point of failure), jonka luotettavuus pitdd saada
paljon korkeammaksi kuin kommunikoivien
komponenttien

22.9.2016 58:
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MUITA HAJAUTETTUJA
ARKKITEHTUUREJA
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Vertaisverkkoarkkitehtuuri

¢ peer-to-peer

 Verkko, jonka solmut voivat
toimia seka asiakkaina etta
palvelimina

 Uusi solmu kytkeytyy verkkoon
liittymalla suoraan johonkin
tuntemaansa verkon solmuun

— Solmut voivat dynaamisesti
liitty& ja poistua

Puhtaassa vertaisverkossa kaikki solmut ovat tasavertaisia
Verkko on symmetrinen ja ei-hierarkinen
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Vertaisverkkoarkkitehtuuri

Palvelupyynto etenee verkossa solmusta solmuun
kunnes 10ytyy solmu, joka kykenee tayttdmaan
pyynnon
— Pyytdjén ja pyynnon tayttéjan vélille voidaan muodostaa
suora yhteys - tai sitten ei
Rakenteettomassa verkossa pyynnén eteneminen
sokeaa

— Solmut tuntevat suorat naapurinsa, muttaeivét ndiden
tarjoamia palveluita

Rakenteellisessa solmut jakavat rakennetietoa
palveluista ja taté kdytetddn ohjaamaan etenemisté
 Edellyttad verkkoprotokollaa
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Vertaisverkkoarkkitehtuuri

 Etuja

— Saatavuus paranee, jos palvelu/resurssi on
hajautettu useina (osa-)kopioina verkon solmuihin
(esimerkiksi jonkin mediatiedoston fragmentit)

— Vikasietoisuus kasvaa, koska yksittdisen solmun
vikaantuminen ei ole kriittista (tiedon/palvelun
toisteisuus, vaihtoehtoiset saantipolut)

— Skaalautuvuus ja laajennettavuus ovat hyvat, ei
yksittdista kriittistd komponenttia (no single point
of failure)
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Vertaisverkkoarkkitehtuuri

* Haittoja
— Verkkoon voi muodostua saaria tai klikkeja, jonka
solmut eivat ole yhteydessé klikin ulkopuolisiin
solmuihin
— Yksittéiset haut saattavat aiheuttaa paljon turhaa
likennettd (resurssia etsitd&n turhaan, tai se
I6ytyy monista solmuista)

— Verkon rakenne ei ole vakaa (solmuja tulee ja
l&htee)
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Vertaisverkkoarkkitehtuuri

* Vertaissolmujen rinnalle onkin usein pakko
luoda pysyvia Super- tai Ultra-solmuja, jotka
— Liittdvat uusia solmuja verkkoon

— Kytkeytyvat suoraan moniin alempiin solmuihin ja
toisiinsa hakujen optimoimiseksi

— Katso esimerkiksi Gnutella, Skype
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Map-Reduce -arkkitehtuuri

« Motivaatio

— Hyvin suuren datamaaran hajautettu tallennus ja prosessointi

— Data ja késittelyoperaatiot suhteellisen yksinkertaisia, mutta
niita on todella paljon

« Perusperiaate
— Koko datamassa jaetaan pienempiin samankaltaisiin osiin (splits)

— Osat kasitellaan rinnakkain suoritettavissa tehtévissa, jotka
tuottavat paikallisen valituloksen (map-operaatio)
— Valitulokset yhdistetédan globaaliksi tulokseksi (reduce-
operaatio)
« Katso hyva esimerkki (YouTube — Intro To MapReduce by
MapRAcademy)
http://www.youtube.com/watch?v=HFplUBeBhcM
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Map-Reduce -arkkitehtuuri

 Etuja
— Skaalautuvuus, saatavuus, suorituskyky, varmistukset
« Rinnakkaisen kasittelyn massiivinen hyddyntdminen
— Katso esim. Rackspace —esimerkki 1. luennolta
* Huomattavaa
— Suoritusnopeus riippuu siitd, miten split-operaatio
onnistuu jakamaan syotedatan "yhté vaativiin” ja_
keskenadn samantyyppisiin, rinnakkain késiteltaviin
palasiin
— Reduce-operaatioita voidaan ketjuttaa, mutta

monimutkaisten operaatioiden koordinointi voi
osoittautua hankalaksi

581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit
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Cloud

« Erittain perusteellinen kuvaus pilvessa
tapahtuvasta tietojenkasittelyn perusteista
patternien muodossa

— http://www.cloudcomputingpatterns.org/Cloud Com
puting_Patterns

« Kirjan voi lukea SpringerLink —e-kirjastossa ja
ladata sielta pdf:na (kuuluu yliopiston tilaukseen)

* Perusteet pilvilaskennasta olisi hyva jokaisen
ohjelmistoarkkitehdin tuntea
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Kerrosarkkitehtuurit

« Layered architectures

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

— Usein abstrahointi tapahtuu akselilla ihminen-laite
« Sovellus - Palvelu - Resurssi
— Usein kerrokset ovat luonteeltaan niin teknisia, etta
eri abstraktiotasojen nimeaminen ja erottaminen
késitteellisesti toisistaan on hankalaa

« Alemman tason palvelut ovat tyypillisesti primitiivisempié ja
yleiskayttoisempid kuin ylemman tason palvelut, jotka ovat
yleensa erikoistuneempia (tietty, rajatumpi tarkoitus)
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Kerrosarkkitehtuurit

 Kerrokset ovat yleensd nahtéavissa yhden

suoritusympariston (tietokoneen, solmun)

sisélld suoritettavan ohjelmiston rakennetta ja

sen kayttdmia palveluja tarkasteltaessa

— Eri kerrokset eivat yleensa ole hajautettuja eri
solmuihin suoritusympéristdssd, toisin kuin
kolmitasoarkkitehtuurissa

— Kerroksisuus on nimenomaan ohjelmiston sisdinen
organisointiperiaate
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Kerrosarkkitehtuurit

« Virtuaalikoneet (virtual machines)
kerrosarkkitehtuurityyppind

 Perusajatus:

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

— Ajatus toteutuu vain puhtaassa (strict)
kerrosarkkitehtuurissa
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Kerrosarkkitehtuurit

» Kaytannossa puhtaasta kerrosarkkitehtuurista voi
olla kahdenlaisia poikkeamia:

— Palvelukutsuja tehdaan alemmasta kerroksesta
ylempéaén kerrokseen

— Palvelukutsu ohittaa kerroksia kulkiessaan ylhaalta
alaspdin (avoin kerrosarkkitehtuuri)

* Kerrosten ohittaminen on tarpeen useimmiten
tehokkuussyisté (tai sitten valissa oleva kerros ei
toteuta tiettya palvelua, joka [6ytyy alemmalta
kerrokselta)
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Kerrosarkkitehtuurit

* Kerroksen ohittamisesta aiheutuva ongelma:

— Tietty kerros tulee riippuvaiseksi myds muista kuin
suoraan sen alapuolella olevasta kerroksesta

& Kerroksen vaihtaminen hankalaa
* Palvelukutsun tekeminen alemmasta
kerroksesta ylempaan péain voi olla merkki
vakavasta ongelmasta arkkitehtuurissa
— Alempi kerros saattaa olla riippuvainen ylemmaésta
— Syklinen riippuvuus

581358 Ohjelmistoarkkitehtuurit
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Kerrosarkkitehtuurit Kerrosarkkitehtuurit

Ei ohitetakerroksia: Ohitetaan kerroksia:
¢ Joskus alemman kerroksen on kuitenkin tarpeen
kutsua ylemman kerroksen koodia
— Alemman kerroksen taytyy mukauttaa toimintaansa
ylemman kerroksen mukaan

— Jotta alempi kerros ei tulisi (liian) riippuvaiseksi
ylemmasta kerroksesta, voidaan hyodynta

takaisinkutsuperiaatetta (callback)
« Alempi kerros tarjoaa rekisterdintioperaation, jonka avulla
ylempi kerros rekisterdi takaisinkutsussa kutsuttavan koodin

(funktion) alemman kerroksen kayttéon

« Alempaa kerrosta ei kiinnosta, mité ylemmén kerroksen
takaisinkutsutfunktio tekee, se vain kutsuu sit tietyssa
tilanteessa

Kerrosarkkitehtuurit Kerrosarkkitehtuurit
« Kun kerrosten valiset rajapinnan on selkeasti Kerros 1
maaritelty, kerros voidaan vaihtaa toiseksi =l
ilman, etta se vaikuttaa muuhun jarjestelmaan A 8 g
* rajapintojen/ kerrosten toimintojen \
standardointi lisda vaihdettavuutta T reiepinta ®)
Kerros 2
=] 2] =
D E F

Kerrosarkkitehtuurit — OSI* Kerrosarkkitehtuurit - OSI

Layer 7 - application Layer

Layer 6 - Presentation Layer

Protocol
Layer 5 - Session Layer

Layer 4 - Transport Layer
I Interface

Layer 3 - Network Layer

Layer 2 - Data Link Layer

ikl
kil

Layer 1 - Physical Layer

E{]’ﬁlg:l;}'er]s r‘:vrlﬁfgree;s:g\:g}(xfkr:}guﬂn rl](q%ngg? unikaatiojarjestelmille Vastinkerrokset kommunikoivat samalla abstraktiotasolla (yhteisell& protokollalla)
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Kerrosarkkitehtuurit - OSI

Kokonaiskuva

Computer HUB Router Switch Computer
A B
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Kerrosarkkitehtuurit - OSI

[l [ [ [
o [ [ ] [ S

Headers Data Trailers
Payload

[k

Jokainenkerros lisaéd oman palansaviestiin sen kulkiessa kerrosten l&pi
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Kerrosarkkitehtuurit —
muita esimerkkeja

* Virtuaalikoneella rajapinta tai kieli (esim. Java
bytecode), jonka avulla konetta kéytetédan
— katkee toteutuksen, mahdollistaa useita alustoja
* Sovellusrajapinnat palveluihin (API,
application programming interface)

— Esimerkiksi kayttojarjestelmilld, luokkakirjastoilla
& katkee yksityiskohdat, parantaa siirrettavyytta

Kerrosarkkitehtuurit

« Etuja:

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

— Jakaa jarjestelman korkealla tasolla osiin, joiden muodostamana
kokonaisuutena jarjestelma on helppo ymmartaa

— Intuitiivinen, helposti ymmarrettava & voidaan kayttaa
kommunikointiin hyvin erilaisten sidosryhmien valilla

— Ohjaa ohjelmiston riippuvuuksien minimointiin & muutosten
paikallisuus & helppo yllapidettévyys, muutettavuus,
vaihdettavuus, standardoitavuus

— Kerrosarkkitehtuuri tukee ohjelmiston uudelleenkéyttda

« Kukin kerros toteuttaa tietyn abstraktion & pohja tydn jakamiselle &
tasokohtaista erikoistumista
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Kerrosarkkitehtuurit Kerrosarkkitehtuurit
+ Ongelmia: ¢ Ongelmia:
_ Tehokkuushavié — Poikkeusten ké&sittely
« Palvelukutsu ei vality suoraan palvelun toteuttavalle - KUt.SkL;yleTmalti ketrrokserlfa}let
kerrokselle, vaan kuikee valissd olevien kerrosten kautta poikkeus kerrosrakenteen ponjalia & e
« Palvelukutsun . - R palataan kutsupinossa taaksepdin kunnes loytyy kasittelija
un pgrametnt mahdolhsesn muutetaan joka poikkeukselle &
kerroksen vdlilld uuteen esitysmuotoon poikkeuksen kasittely ylemmalla tasolla kuin missa poikkeus tapahtui
— Toteutustaakka: periaatteessa jokainen palvelu on s . .
toteutettava joka tasolla (vaikkakin osa toteutuksesta Kasittelija el valttamatta pysty korjaamaan tilannetta
: — Aéritapaus: ﬁoikkeus ﬂalaa kéyttajalle saakka antaen
delegoidaan alemmalle kerrokselle) mystisen virheilmoituksen
— Oikean (toimivan) tasojaon keksiminen on hankalaa — Miksei sitten poikkeuksia kasitella aina siella missé ne
« Mihin kerrokseen tietty palvelu pitaisi liittaa? syntyvat?
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