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Arkkitehtuurin kuvaaminen

e Ohjelmistoarkkitehtuurin kuvaaminen on arkkitehtuuritason
suunnitteluratkaisujen kuvaamista

o Arkkitehtuuritasoisuus

o Aihe, ongelma tai ohjelmistoelementti on arkkitehtuuritasolla, jos
silld on merkittéva vaikutus ohjelmiston rakenteeseen tai
ohjelmiston laatuominaisuuksiin kuten suorituskykyyn,
skaalautuvuuteen, tietoturvaan, luotettavuuteen, muutettavuuteen,
jne.

o Osittain myds sopimusasia — riippuu jarjestelmasta ja
sovellus/teknologia-alueesta, mité konkreettisia asioita (esim.
ohjelmistorakenteita) kuvaukseen otetaan mukaan
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e Kuvaamisen tavoitteita
o Kokonaisnakemys jarjestelmasta
o Kasitteistd
o Perustelut (engl. rationale)

o Ohjelmistotekniikan pitkan téhtdimen suuntauksenaon

Todenné&koisesti mahdollista vain hyvin spesifeilla

oltava kattavia ja riittdvan yksityiskohtaisia

20.9.2012

ohjelmistojen kuvauksen abstraktiotason nostaminen ja toimivien
jarjestelmien tuottamien yha korkeamman tason kuvauksista

sovellusaluekohtaisilla kuvaustekniikoilla, silla kuvausten on

Arkkitehtuurin kuvaaminen

e |EEE 1471 —standardi arkkitehtuurien kuvaamiseen
L]
(sivut 14-23)
o Paivitetty versio standardista on ISO/IEC/IEEE 42010 :

Yhteenveto
Standardi saatavissa |IEEE Xplore:sta (HY:n tunnukset)

» Standardi maérittelee arkkitehtuurin kuvaamiseen liittyvia
abstrakteja kasitteita

ei esittele yhtakaan standardinakymaa, joka vaadittaisiin kaikissa
kuvauksissa

Nakymat ja eri nakymissa kaytettavat kuvaustekniikat, -kielet ja
analyysimenetelmat hyvin sovellusaluekohtaisia

1471-2000 toimii kuitenkin eraanlaisena kasitteellisena
kehyksena konkreettisen kuvausstandardin laatimiselle

Lahtokohtana arkkitehtuurin “kayttajien” tarpeet ja niiden
huomioon ottaminen eri nakymissa
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Arkkitehtuurin kuvaaminen

|IEEE standardin késitteitéa:

Mission
1.*

Architectural

stem .
description

‘ Environment

1.*
‘ Organization }T{ Stakeholder
1.*

1.*

Concern
20.9.2002

Arkkitehtuurin kuvaaminen
|EEE standardin kasitteita:

e Jokainen jarjestelma (system) tayttaa yhden tai useampia tehtavia
(missions) toimintaymparistossaan (environment)

e Jarjestelmalld on sidosryhmia (stakeholders), joilla on konkreettinen
panos (vested interest) pelissé ja tiettyja kiinnostuksen kohteita
(concerns)

e Jos jarjestelmalla on arkkitehtuuri (architecture), silla on myos yksi
arkkitehtuurikuvaus (architectural description)

e Arkkitehtuurikuvaus muodostuu nédkymista (view). Nakymé perustuu
nakdkulmaan (viewpoint)

o Nékokulma: tietty esitysmuoto ja tavoite kuvaukselle. Nakyma: yksittaiselle
jarjestelmélle annettu osittainen arkkitehtuurikuvaus, joka noudattaa
nékokulman esitysmuotoa.

e Toisaalta arkkitehtuurikuvaus koostuu malleista (esim. UML-kaaviot),
joita nakymat hyoddyntavat (eivat ndy kuvassa). Nakyméassa voi olla
useita malleja ja sama malli voi olla useassa eri nakymassa.
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Arkkitehtuurin kuvaaminen i

e Arkkitehtuurin elementteja yleisella
e Komponentit
« Konnektorit (connector)
« Konfiguraatiot
o Liittymat (interface)
o Perustelut
o Perustuuko kuvaus néihin késitteisiin vai joihinkin muihin spesifimpiin
késitteisiin?
Onko selvaéa miten naité kasitteita pitaisi soveltaa?
Onko néihin perustuva malli liian alhaisella abstraktiotasolla?
Onko tarjolla néihin perustuvia riittavén ilmaisuvoimaisia kuvauskielia?
o Tyylit ja ratkaisumallit olisi saatava mukaan korkeamman tason rakenteina
« Pitaisi mallintaa tyyli tai ratkaisumalli yksityiskohtaisesti — kuitenkin

kirjallisuudestaldytyy enimméakseen vain vapaamuotoisia, luonnollisella
kielella laadittuja kuvauksia — osoittaako tamé mallien vajavaisuutta?
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Arkkitehtuurin kuvaaminen

e Néakokulma (viewpoint): yleinen, jérjestelmasta riippumaton
tapa kuvata tiettya arkkitehtuurin kannalta merkityksellistéa
ohjelmistojen ominaisuutta

Nakyma (view): varsinainen jarjestelmasta riippuva
kuvaus, joka noudattaa jotakin nakdkulmaa

e Perusta eri nédkymille: monimutkaisen jarjestelmén
kuvaaminen ei ole mahdollista yhdella kaikenkattavalla
kuvauksella, joka olisi ymmaérrettava ja hyodyllinen kaikille
sidosryhmille.
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Arkkitehtuurin kuvaaminen

Jarjestelméan arkkitehtoninen malli: kokoelma (arkkitehtuuri-)nakymié
'

v
\
'

Jérjestelméa
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Arkkitehtuurin kuvaaminen

o Néakymien tavoitteita
o Asiakokonaisuuksien erillaén pitaminen
o Kommunikointi sidosryhmien kanssa helpottuu
o Monimutkaisuuden hallinta
o Keskittyminen olennaiseen

e Nakymien ongelmia
o Ristiriitaiset kuvaukset
Suorat ristiriidat
Tarkennusristiriidat
Staattisten ja dynaamisten aspektien yhteensopimattomuus
o Nékymaéjoukon valinta
Kattavuusongelmat, mallien huono soveltuvuus
o Pirstoutuminen
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Arkkitehtuurin kuvaaminen

o Mitd nékdkulmia?
o Useita malleja
Esikuvana Kruhtenin 4+1 malli:

Kruchten P.: The 4+1 View Model of Architecture, IEEE
Software, Nov 1995, pp 42-50.
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Arkkitehtuurin kuvaaminen

Kruhtenin 4+1 malli:

Sidosryhma
«kiinnostuksen aihe
Kayttajat: Logical Development | Ohjelmoijat
stoiminnallisuus view P view +koodin hallinta
(\ Scenarios > Systeemi-
Ohjelmiston — ; suunnittelija
integroija: Process Physical | .ajtetopologia
ssuorituskyky VIR \ W= stoimitus
sskaalautuvuus syote sasennus
stietoliikenne
w2012 2
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Arkkitehtuurin kuvaaminen — 4+1

e Skenaariondkyma (scenario view)
o Nitoo yhteen 4 muuta nakyméaa ("+1")

o Jéarjestelman vuorovaikutus kayttajien ja muiden jarjestelmien
kanssa tietyssa kayttoskenaariossa

o Kuvaa jarjestelméan rajapinnat ymparistéonsa
o Sovellettavissa useimpien jarjestelmien kuvaamisessa
e Looginen ndkyma (logical view)
o Toiminnallisuuden jakautuminen eri rakenneosien kesken
o Komponenttien velvollisuudet

o Koskee seka staattisia rakenteita (esimerkiksi luokkia) etta
dynaamisia rakenteita (esimerkiksi olioita)

o Téarkea ndkyma kaikissa jarjestelmissa
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Arkkitehtuurin kuvaaminen — 4+1

e Prosessinédkyma (process view)
o Jéarjestelman toiminnan jako loogisiin prosesseihin
o Prosessien kommunikointi - kontrollin kulku

o Rakenteetja instanssit - samasta prosessirakenteesta voi olla
useita instansseja

o Tarkearinnakkaisuutta sisaltavien jarjestelmien kuvauksessa
o Jéarjestelman suorituskyvyn ja skaalautuvuuden arviointi
e Kehitysndkyma (development view)
o Kuvaa jarjestelméan jakoa kehitysyksikéihin
pakkaukset, ohjelmistotekninen rakenne
o Erityisesti laajojen jarjestelmien kuvauksessa
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Arkkitehtuurin kuvaaminen — 4+1 i

e Fyysinen nékyma (physical view)
o Jarjestelman prosessointiyksikot ja niiden yhteydet

o Prosessointiyksikdiden sisaltamat fyysiset ohjelmistoartefaktit
(komponentit, resurssitiedostot, tietokannat, ...)

o Téarkea hajautetuissa jarjestelmissa
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Arkkitehtuurin kuvaaminen — 4+1

e 4+1 ei ole tdydellinen - Monesti tarvitaan téydentavia
nékokulmia; esimerkiksi "muuntelundkymé&” (Koskimies &
Mikkonen 2005)

o Millaista muuntelua jarjestelméa tukee

o Variaatiopisteet ja muunnelmille esitettavat vaatimukset >
jarjestelmén laajennosrajapinta (tai erikoistamisrajapinta tai
uudelleenkayttdrajapinta)

o Erityisesti tuoterunkojen yhteydessa

o Jéarjestelman uudelleenkaytettévyyden arviointi

e Eri ndkokulmia kaytetédén tarpeen mukaan

o Esimerkiksi UML tarjoaa kuvaustekniikoita em. nakymien
esittamiseksi
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Arkkitehtuurin kuvaaminen - nakdkulmia i

e Software Systems Architecture: Working with Stakeholders
Using Viewpoints and Perspectives”, by Nick Rozanski and
Eoin Woods, published by Addison Wesley (2005):

e Functional

Toiminnalliset elementit, niiden vastuut, liittymat ja vuorovaikutus
o Information

Tiedon sailytys, kasittely, hajautus
o Concurrency

Toiminnallisten elementtien jako rinnakkain toimiviin yksikaihin ja
rinnakkaisuuden hallinta
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Arkkitehtuurin kuvaaminen - nakokulmia

e Development

o Jarjestelmakehittajien rakenteellinen nakyméa
e Deployment

» Miten asennetaan, laitteistovaatimukset
e Operational

o Kayttd, asennus ja naiden hallinta
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Arkkitehtuurin kuvaaminen - nakokulmia

e ASA Views (kirjasta Hofmeister & al.: Applied Software Architecture”)
« Conceptual, Module, Execution, Code
e Conceptual view

« Toiminnallisuus kuvataan kasitteellisind komponentteina (conceptual
components)

* Yhteistyo ja tietojenvaihto konnektoreina (connector)
* Kuvaus on vahvasti sidoksissa kohdealueeseen
» Kuvaus suhteellisen riippumaton ohjelmisto- ja laitteistoteknologioista

o Huomion kohteina:
vaatimusten téyttaminen
valmiskomponenttien integrointi
kohdealuespesifien SW- ja HW-komponenttien mukaan ottaminen
uudelleenkayttd, tuotelinja-asiat, tuotejulkaisut ja niiden toiminnallisuus
vaatimusten ja kohdealueen muutosvaikutusten minimointi

20.9.2012 19

Arkkitehtuurin kuvaaminen - nakokulmia

e Moduleview

Kasitteelliset komponentitja liittymat sidotaan alijarjestelmiin ja
moduuleihin

Miten kasitteellinen ratkaisu toteutetaan nykyaikaisessa laite- ja
ohjelmistoymparistdssa
o Huomion kohteena
ohjelmistoalustakytkennat
tarvittavat tukipalvelut
testausjarjestelyt
moduulien valisten riijppuvuuksien minimointi
uudelleenkayton maksimointi
tuotteen suojaus komponenttien ja alustan muutoksia vastaan
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Arkkitehtuurin kuvaaminen - nakokulmia

o Executionview
Moduulien toteutus suoritusalustalla
Suoritusaikaiset kohteet ja niiden ominaisuudet (prosessit,
muistinkaytto, ...)
Suoritusaikaisen kontrollin kulku
e Huomion kohteina
suorituskykyvaatimusten tayttyminen, elpyminen,
konfiguraatiomuutokset
resurssien kuormitus
samanaikaisuus ja hajautusratkaisut
ajonaikaisen ymparistén muutosten vaikutusten minimointi
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Arkkitehtuurin kuvaaminen - nakokulmia

e Codeview

Ajoaikaisten komponenttien jakelukokoonpano (deployment
components, executables)

lahdekoodin rakenne

jakelukoonpanon tuottaminen lahdekoodista
o Huomion kohteena

Paivitysten tydmaaran hallinta

versioiden ja kokoonpanojen hallinta

kéénnosten hallinta

kehitystydkalujen tarve

testauksen jaintegroinnin tuki
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Arkkitehtuurin kuvaaminen - nakokulmia i

e Eri ndkymat keskittyvat eri kehittdmisnékokohtiin
» voimakkaasti toisiinsa kytketyt suunnittelupaéatokset omissa
nakymissaan
e suunnittelupaatosten priorisointi helpompaa
« vaihtoehtoisten ratkaisujen evaluointi (trade-off analysis)
helpompaa
o Nakymien (viitteellinen) laatimisjarjestys
1. conceptual
2. module & execution
3. code
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Arkkitehtuurikuvausten tyypit

e Néakokulmasta riippumatta kuvauksen painotus voi
vaihdella, esimerkiksi:
o Rakenteen vs. kayttaytymisen kuvaus
o Staattisten vs. dynaamisten piirteiden kuvaus
o Yleinen esitys vs. esimerkki

e Seuraavat kuvaustyypit periaatteessa riippumattomia
néakymisté (tietty tyyppi kuitenkin luonteva tietyn nakyman
kanssa)
o Kuvaustyypit eivat ole riippuvaisia kuvattavan jarjestelméan tyypista
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Arkkitehtuurikuvausten tyypit HH

e Rakennekuvaus (structural view)
o Jarjestelman rakenteelliset suhteet (viittaussuhteet,
sisaltyvyyssuhteet, periytymissuhteet)
« Eihavainnollista aikaa; voi kuitenkin koskea seka staattisia etta
dynaamisia rakenteita
o Kayttaytymiskuvaus (behavioral view)
o Ohjelmistoyksikdiden (esim. komponenttien) kayttaytyminen
vuorovaikutuksissa
o Ajallatarkea merkitys

o Yhteys rakennekuvaukseen: esimerkiksi kayttaytymiskuvauksen
palvelupyynto edellyttda rakenteellista yhteytta palvelun pyytéjan ja
palvelun tarjoajan valilla

20.9.2012 25

Arkkitehtuurikuvausten tyypit

e Staattinen kuvaus (static view)

o Jarjestelman staattista esitysta (esimerkiksi lahdekoodia) koskeva
kuvaus

e Dynaaminen kuvaus (dynamic view)
o Jéarjestelman suoritusaikana esiintyvan ominaisuuden kuvaus
o Esimerkiksi olioiden véliset suhteet

o Maarittelykuvaus

o Kiinnostuksen kohteena kohde kokonaisuudessaan (esimerkiksi
taydellinen tietyn luokan olioiden kayttaytymisen kuvaus)

e Esimerkkikuvaus

o Jéarjestelman tietyn iimion ilmentyman kuvaus (esimerkiksi tietty
oliokonfiguraatio tietyssa tilanteessa)
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Arkkitehtuurikuvausten tyypit HH

e Kuvaustyypin valintaan vaikuttavat
o Tarkoituksenmukaisuus
o Ymmarrettavyys (kyseisessa kuvauksessa)
o Kuvauksen tekemisen vaatima tyéméaara
e Esimerkin antaminen useimmiten helpompaa kuin
téydellisen madritelmén
o Térkeat erikoistapaukset voivat kuitenkin jaada huomiotta
e Usein véltetddn samassa kuvauksessa vastakkaisia
kuvaustyyppeja

o Eisamaan kuvaukseen esimerkiksi dynaamisia ja staattisia piirteita
tai esimerkkia ja maaritelmaa
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Arkkitehtuuridokumentit

e Arkkitehtuuridokumentin muotoon ja siséltoon vaikuttaa:
o Kuvattavajarjestelma
o Kuvauksen tekijan (organisaation) omat kaytannot
o Organisaation koko
o Jéarjestelman/projektin koko

o Arkkitehtuurikuvaus oltava kuitenkin selkeé osa
dokumentointia

o Arkkitehtuuridokumentti viittaa vaatimusdokumentteihin
perustellessaan tehtyjéa arkkitehtuuriratkaisuja

e Toisaalta yksityiskohtaiset suunnitteludokumentit ja
testausdokumentit viittaavat arkkitehtuuridokumenttiin

20.9.2012 28

oon
soes
sess
.es

Arkkitehtuuridokumenttityyppeja HH

e Alustava arkkitehtuuridokumentti
o Tarkeimmat arkkitehtuuriratkaisut ja niiden perustelut
o Vaihtoehtoisten ratkaisujen analyysi
o Konkreettisen arkkitehtuurin kuvaus + viitteet
referenssiarkkitehtuureihin
o Jérjestelméarkkitehtuuridokumentti
o Arkkitehtuurin ylin taso: sidokset ymparistoon, alijarjestelmien
rajapinnat ja keskinainen vuorovaikutus

o Pohja alijarjestelmien arkkitehtuurisuunnittelulle, arkkitehtuurien
arvioinnille, tarkennetuille tydmaéraarvioille, projektisuunnittelulle ja
jarjestelméatestauksen suunnittelulle

o Konkreettinen arkkitehtuuri (+ alijarjestelmien meta-arkkitehtuurit)

20.9.2012 2

Arkkitehtuuridokumenttityyppeja

o Aljjarjestelm&arkkitehtuuridokumentti
o Erityisesti suurissa jarjestelmissa, joissa alijarjestelmétkin voivat
sisaltaa tarkeita arkkitehtonisia ratkaisuja
e Tuoterunkoarkkitehtuuridokumentti

o Erityisesti: Miten rungon tarjoamaa varianssia kaytetaan
sovellusten rakentamisessa?

o Esimerkkitapaukset, rajoitteet
e Tuotearkkitehtuuridokumentti
» Miten tuoterunkoarkkitehtuuria on sovellettu?
« Mita tuoterungosta riippumattomia ratkaisuja on tehty?
e Rajapintadokumentti
o Tarjotun ohjelmointirajapinnan (API) dokumentaatio
o Maarittelyssa voidaan hyddyntaa esimerkiksi tulo- ja jattéehtoja
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