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viin  kysymyk-
siin [Jaaksi-
Ohjelmistoarkkitehtuurin merkitys Aalto-Aalto-
kasvaa jarjestelmien koon ja monimut- Vittd 99]: Ajonaikainen nakyméa
kaisuuden kasvaessa. Arkkitehtuurin (run-time view)
suunnittelun ja jatkokehityksen kan- e Mista loo- Ef;g'g:sf:fet
nalta on tarke.'olla,_ ett_a ) ar.!flkltehtuu_rl gls_lsta _ L ooginen nakyma - protokollat
pystytddn selkedsti esittdmaén. Noki- osista jar- _Hogicalviewl  tietovarastot o
N X R Kehitysndkyma
assa laajasti kaytettyyn OMT++ - jestelma - jarjestelmat development view
menetelmé&an on sisdllytetty UML- koostuu? - tuotteet - komponentit
mallinnuskieleen pohjautuvia kaytan- - sovellukset  rajapinnat
toja, joiden avulla laajankin jarjestel- «  Millainen 'g‘;z;gggfggt
maarkkitehtuurin  keskeisimmat omi- on jarjes- Skenaariondkymé
naisuudet voidaan esittdd ilmaisuvoi- telman (scenario view)
maisten kaavioiden avulla. ajonaikai- - osajérjestelmien
nen konfi- yhteist(_)iminta_
Arkkitehtuuri ja UML guraatio’? suunnitteluperiaatteet

Jarjestelmaarkkitehtuuria on l8hes
mahdotonta toteuttaa ja yll&pitéd, mi-
kali keskeisia arkkitehtuuriratkaisuita
ei voida kommunikoida jarjestelmén
toteuttajille. Ohjelmistotuotannon me-
netelmékehittajat ovatkin  laatineet
erilaisia kuvaustapoja ja mallintamis-
kielid, joilla abstrakteja rakenteita
voidaan esittdd tiiviisti ja selkeésti.
Viime vuosien ehkd merkittdvin edis-
tymisaskel t&lla alueella on ollut yhtei-
sen mallintamiskielen UML:n (Unified
Modeling Language) maarittely. UML
tarjoaa kuvauskielen ohjelmistotydn
vaihetuotteiden  maédrittelyyn, visu-
alisointiin ja dokumentointiin [UML].

UML soveltuu hyvin ohjelmistoarkki-
tehtuurien esittdmiseen. UML:n yksi
vahvuus on sen monipuolisuus, mutta
toisaalta mallinnuskielen rikkaus tuo
haasteita UML:n oppimiseen ja tar-
koituksenmukaiseen soveltamiseen.
Projektitytssd on syytd ensin miettid
huolella, mitd tarkedd suunnitteluin-
formaatiota halutaan méaéritelld ja ja-
kaa, ja vasta sitten valita sopivat mal-
lintamistyokalut UML:n kaaviotarjon-
nasta.

Ohjelmistoarkkitehtuurien eri na-
kékulmien mallintamistarpeet riippu-
vat muun muassa sovelluksen luon-
teesta, valitusta toteutusteknologiasta
ja jarjestelmén laajuudesta. Nokian
OMT++ -menetelmdd Kkehittdessa on
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e Miten jér-
jestelma
jaetaan ke-
hitettaviin
ohjelmistokomponentteihin?

* Mité riippuvuuksia ja rajapintoja
on komponenttien valilla?

*  Miten arkkitehtuuri toteuttaa tar-
keimméat kayttotapaukset?

Jako loogisiin osajérjestelmiin an-
taa laajastakin jarjestelméstd yleisku-
van ja auttaa hahmottamaan mm. toi-
minnallisuuden allokointia eri jarjes-
telmén osille. Ajonaikaisen konfigu-
raation méarittely kuvaa kaytettavissé
olevat tietokoneresurssit ja prosessien
allokoinnin niille sekd ajonaikaiset
riippuvuudet, mika auttaa esimerkiksi
vikatilanteiden selvittdmisessd. Jako
ohjelmistokomponentteihin ja kompo-
nenttien riippuvuuksien tunteminen
luovat pohjan konfiguraationhallin-
nalle (software configuration manage-
ment) sek& kehitys- ja integrointijar-
jestyksen suunnittelulle. Arkkitehtuu-
rin tarkastelu kéyttotapausten (use ca-
se) kannalta auttaa mm. kehitettdvéan
jarjestelmén suorituskyvyn arviointia
kayttajan ndkoékulmasta.

3 + 1 ndkymaa

Kuva 1. 3 + 1 nédkymaa arkkitehtuuriin.

1" —ndkymén [Kruchten 95] mallin
pohjalta. Péa&erot Kruchtenin alkupe-
rdiseen malliin verrattuna ovat UML:n
kayttdonotto kuvauskielend sekd na-
kymien sovittaminen OMT++ -
menetelman  arkkitehtuurisuunnittelu-
kdytantoihin. Kuvassa 1 on esitetty
yhteenveto 3 + 1 UML-pohjaisesta
arkkitehtuurindkyméstd, joita ovat
looginen nédkymé (logical view), ajon-
aikainen ndkymé (run-time view), ke-
hitysndkyma (development view) sekéd
skenaariondkyma (scenario view).

Looginen nakyma

Looginen ndkymé arkkitehtuuriin
kuvaa jarjestelméan jaon loogisiksi osa-
kokonaisuuksiksi, kuten erikseen pa-
ketoitaviksi tuotteiksi, sovelluksiksi tai
vaikkapa sovelluskehyksiksi. Loogisen
nédkymén avulla voidaan jésent&a laa-
jojen jarjestelmien ja tuoteperheiden
tuoterakennetta, ja silla voidaan esittaa
keskeisten  osajarjestelmien  riippu-
vuuksia. Loogisen ndkyman esittdmi-
seen voidaan kayttdd UML:n pakkauk-
sia sekd riippuvuuksien esittdmiseen
riippuvuusnuolia. Jarjestelman osien
luonnetta voidaan havainnollistaa ste-



reotyyppiméaarityksilla, kuten «appli-
cation»

tai «application product». Kuvassa 2
loogista ndkymdaa kdytetddn kuvitteel-

stereotyyppien «Ul pro-
cess» ja «BG process»
avulla. Nuolet prosessien
vélilld kuvaavat ajonai-

«system product»
GSM Network Man-
«application product» P «application product»
Fault Performance
Management Management

S «application product»
Configuration

Management

Base Station SW ||

Kuva 2. Loogisella ndkymélla voidaan e

ositusta osatuotteiksi.

lisen verkonhallintajarjestelman tuo-
tejaottelun kuvaamiseen®.

Yleensé loogista nadkyméaa ei so-
velleta aivan pieniin sovelluksiin, vaan
lahinnd laajoihin jarjestelmiin. Muut
seuraavaksi esiteltdvat arkkitehtuu-
rindkymadt soveltuvat hyvin kaikenko-
koisten jarjestelmien suunnitteluun.

Ajonaikainen ndkyma

koitusta varten kaytetddn kehitysnéky-
maa.

Kehitysnakyma

Ajonaikaisten riippuvuuksien li-
séksi varsinkin laajoissa projekteissa
on syytd Kiinnittdd huomiota oh-
jelmistokomponenttien? riippuvuuksien
hallintaan. Kehitysndkymé kuvaa,
miten ajettavat ohjelmat rakennetaan
komponenteista. Kehitysndkymén
esittdmiseen kéaytetddn UML:n kompo-
nenttikaaviota (component diagram).

Laajat jarjestelmét koostuvat tyy-
pillisesti useista ajettavista ohjelmista,
joilla saattaa olla keskindisia riippu-
vuuksia. Tallaisen jérjestelman suun-
nittelun, testauksen ja yllapidon kan-
nalta on tarkedd ymmaértad, miten pro-
sessit sijoitellaan eri tietokoneille ja
miten prosessit riippuvat toisistaan.
Ajonaikainen ndkymé& kuvaa jarjestel-
mén tietokoneresursseja, ajonaikaisia
komponentteja ja niiden riippuvuuksia.
Sen esittdmiseen kaytetddn UML:n
toteutuskaavioista  sijoittelukaaviota
(deployment diagram).

Esimerkki ajonaikaisesta  néky-
mastd on kuvassa 3. Tassé esimerkki-
jarjestelméssd on 1 — 4 sovelluspalve-
linta (application server) kytkettynd
tietoliikennepalvelimeen (communica-
tion server), joka edelleen on kytketty
véahintddn yhteen tukiasemaohjaimeen
(base station controller). Ajettavat
ohjelmat on kategorisoitu kayttoliitty-
mé- tai taustaprosesseiksi vastaavien

! Tamin artikkelin esimerkit perustu-
vat Ari Jaaksin, artikkelin Kkirjoittajan,
Ari Aallon ja Kimmo V&ton juuri il-
mestyneessd kirjassa Tried & True
Object Development — Industry-Proven
Approaches with UML [Jaaksi-Aalto-
Aalto-Vittd 99] kaytettyyn GSM Ma-
nager —esimerkkiin.
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Kuva 3. Ajonaikainen nédkyma kuvaa prosessien riippuvuuksia ja al-

lokointia tietokoneille.

kaisia riippuvuuksia, kuten sanomara-
japintaa. Kaaviossa esitetddn myos
tdrkeimmat tietovarastot sekd prosessi-
en riippuvuus niista.

Ajonaikainen ndkymd kuvaa tii-
viisti  monimutkaisenkin jérjestelman
suorituksenaikaista arkkitehtuuria.
Ajonaikaisten riippuvuuksien visuali-
sointi mahdollistaa mm. jarjestelmén
suorituskyvyn, skaalautuvuuden, luo-
tettavuuden ja modulaarisuuden arvi-
oinnin jo suunnitteluvaiheessa. Ajon-
aikainen ndkymd auttaa mielekkaan
kehitys- ja  integrointijarjestyksen
suunnittelua sekd& mydhemmin myds
virheenjéljitystd. Se ei kuitenkaan ku-
vaa ohjelmistokoodin staattista eli
k&annosaikaista rakennetta. Tat4 tar-

Kuvassa 4 on esimerkki kehitysnaky-
mastd. Siind esitetddn kuvassa 3
esiintyneen kayttoliittyméprosessin SW
Archives jako komponenteiksi.

Téssad tapauksessa sovellusta var-
ten kehitetadn padohjelma
(SCMARCCUI) seka neljé siihen lin-
kitettdvéa kirjastokomponenttia (SW
CM Database, DAT Handling, SW CM
Configuration File ja SW CM User
Interface). Naiden lisdksi sovellus

2 Komponentilla tarkoitetaan tassa toi-
minnallista koodikokonaisuutta, kuten
kirjastoa tai ajokelpoista ohjelmaa,
jota kéytetdan sellaisenaan osana laa-
jempaa ohjelmistoa.
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Kuva 4. Kehitysnédkyma kuvaa komponenttien vélisia riippuvuuksia ja rajapin-

toia.
kéyttad viittd valmiskomponenttia, jot-
ka on kuvassa piirretty SW Archives —
pakkauksen  ulkopuolelle.  Riippu-
vuustiedon liséksi kuvataan Kkustakin
komponentista rajapinta, johon riippu-
vuus muodostuu.Kun kaavio organi-
soidaan riippuvuuksien mukaisesti ker-
roksiksi kuten kuvassa 4, huomataan
mahdolliset integrointiongelmia tuot-
tavat sykliset riippuvuudet jo suunnit-
teluvaiheessa. Esimerkin SW Archives
—sovellus on esitetyn kehitysndkyman
perusteella hyvin suunniteltu. Jos
komponenttien valilla olisi paljon syk-
lisid ja muita "vaarid" riippuvuuksia,
kuva olisi sekavampi nuolien risteil-
lessd komponentista toiseen.
Kehitysndkymd on téssa esitelté-
vistd arkkitehtuurindkymistd keskeisin
projektitydn kannalta. Komponenttija-
ko muodostaa pitkélti pohjan tydnja-
olle projekteissa, ja teknisiin kompo-
nenttirajapintoihin liittyy useimmiten
myds rajapinta ihmisten vélilla. Kom-
ponenttiriippuvuudet ohjaavat kehitys-
ja integrointijarjestysta ja siten pro-
jekti- ja testisuunnittelua. My®6s jatko-
kehitykselle ja yll&pidolle kehitysna-
kymé on arvokas, sill4 se auttaa muu-
tosten laajuuden ja testaustarpeen ar-
vioinnissa.

Skenaariondkyma

Viimeinen, "+1" -ndkymd, on
skenaariondakymd, jonka avulla muissa
nékymissé olevien elementtien roolia,
vuorovaikutusta, rajapintoja ja vastuita
voidaan suunnitella ja arvioida. Ske-
naariondkymassa kéytetddn UML:n
sekvenssikaavioita  (sequence  dia-
gram), joilla Kkuvataan jarjestelmén
osasten toimintaa valittujen kayttota-
pausten yhteydessa.

Kuvassa 5 on esimerkki sekvenssi-
kaaviosta, jossa tukiasemaohjelmisto
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ladataan  verkonhallintajarjestelmésté
tukiasemaohjaimeen. Tamaén skenaa-
rion osallistujat ovat ajonaikaisesta
ndkymasta 1oytyvid prosesseja, ja
nuolet kuvaavat prosessien valistd
viestintdd. Aika etenee kuvassa yl-
h&alt4 alaspdin.

Skenaariondkyma on skaalautuva:
sekvenssikaavioiden osallistujia esitta-
vind pystypalkkeina voi olla esim.
C++ -luokkia, komponentteja kehi-
tysndkymadstd, prosesseja ajonaikai-
sesta ndkymasta tai sovelluksia ja jopa
itsendisia jarjestelmid loogisesta na-
kyméstd. Nain laajojenkin jarjestelmén
osien toimintaa voidaan esittd4 kuhun-
kin tilanteeseen sopivalla abstraktiota-
solla.

suvoimaisen tavan Kkuvata laajojenkin
ohjelmistojen keskeisimpi& arkkiteh-
tuuriratkaisuita. Loogisen ndkymén
avulla voidaan havainnollistaa jérjes-
telmén loogista ositusta kuten esimer-
kiksi tuoterakennetta. Ajonaikainen
nédkymé kuvaa jérjestelmén ajonaikai-
set elementit riippuvuuksineen sekd
niiden sijoittelun tietokoneille. Kehi-
tysndkymén avulla voidaan hallita
projektissa kehitettdvien ja kéytettavi-
en komponenttien rajapintoja ja riip-
puvuuksia.  Skenaariondkymd auttaa
muiden kolmen nédkymén valmistelua
ja iterointia tarjoamalla néakyvyyttd
jarjestelmdn osien yhteistoimintaan
keskeisten  kéyttotapausten  kautta.
Né&iden ndkymien avulla ohjelmisto-
arkkitehtuuria voidaan suunnitella ja
hallita tehokkaasti, mikd luo hyvat
edellytykset esimerkiksi iteratiiviselle
ja inkrementaaliselle ohjelmistoproses-
sille.
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Kuva 5. Sekvenssikaavio tukiasemaohjelmiston lataamisesta

Esitetyt 3 + 1 UML-pohjaista né-
kymé&a arkkitehtuuriin tarjoavat ilmai-

IEEE Software November 1995, sivut
42 — 50.
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