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Ohjelmistoarkkitehtuurista

puoliketterasti

Simo Vuorinen, TietoEnator

Ohjelmistoarkkitehtuurista on kirjoitettu useita kirjoja liittyen sen suunnittelun eri nakékulmiin, kuten
suunnitteluun, dokumentointiin, ja arviointiin. Tama artikkeli kasittelee ohjelmistoarkkitehtuuria arkkitehdin
nakdkulmasta esittden perustavaa laatua olevia asioita liittyen ohjelmistoarkkitehtuurin suunnitteluun ja
ohjelmiston toteutuksen aikaiseen arkkitehtuurin valvontaan.

Ohjelmistoarkkitehtuurin
madritelmista

Arkkitehtuuri-termille
useilta eri

l6ytyy
tahoilta madritelmia
pienilli vivahde-eroilla hdoystet-
tynd. Niistd vivahde-eroista on
kuitenkin  mahdollista  halkoa
hiuksia ndin tahtoessaan vaikka
kuinka. Olen tyytynyt ohjelmis-
toarkkitehtuurin osalta seuraavaan
maidritelmain:

”Arkkitehtuurilla (Software archi-
tecture) tarkoitetaan jirjestelmin
tai sovelluksen rakennetta tai
rakenteita, jotka koostuvat ohjel-
mistokomponenteista, niiden
nakyvistd attribuuteista, ja niiden

vilisistd suhteista.” [Bass et al]
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Eli kiytinnossd ohjelmistoarkki-
tehtuuri koostuu ohjelmistokom-
ponenteista ja niiden attribuuteista,
seki  ohjelmistokomponenttien
vilisistd suhteista, jotka muodos-

tavat ohjelmiston ja sen rakenteen.

Vaatimuksia ohjelmistoarkki—
tehtuurille

Sen lisiksi, etti arkkitehtuuri on
jarjestelmin kuvaus, on sen palvel-
tava myos kiytdnnolliselld tasolla.
Ei riitd, etta arkkitehtuuri kuvaa
jarjestelmdn komponentit, jirjes-
telmén toiminnalliset ja laadulliset
vaatimukset. Sen on my6s mahdol-
listettava ohjelmiston ongelma-
kohtien l6ytiminen ennen toteu-
tukseen siirtymistd. Lisdksi hyvin
arkkitehtuurin on oltava

* helposti testattavissa toimin-
nallisten vaatimusten osalta

* helposti mitattavissa laadul-
listen vaatimusten osalta

* helposti valvottavissa ja hallit-
tavissa.

Testattavuus

Jotta arkkitehtuuri olisi helposti
testattavissa toiminnallisten vaati-
musten osalta, olisi hyvi jo vaati-
musten kirjaamisvaiheessa kiin-
nittdd jokaiseen vaatimukseen testi,
jollavoidaanvarmistaavaatimuksen
toteutuminen [Sommerville et
al]. Kun vaatimuksista padstdin
toiminnallisiin kuvauksiin asti, on
jo kohtalaisen helppo kirjata testi,
jolla toiminta voidaan myShemmin
varmistaa. Vaatimus on kelvollinen
vaatimukseksi vasta sitten, kun

25



Huolenaihe

Laatuattribuutti

Mittari

Hyviksymiskriteeri

Kuinka nopeasti ohjel-
miston komponentti
voidaan vaihtaa toiseksi?

Muokattavuus

Komponentin vaihtoon
kuluva aika

Komponentin vaihtoon
kuluu max 2h.

Taulukkol: Laatuattribuutti ja sen mittarit

voidaan sopia, miten se testataan ja
mitataan.

Niitd toiminnallisia testejd voidaan
mydhemmin automatisoida seki
kisin kirjoitetuin yksikkotestein
ettd erilaisilla testiroboteilla.

Mitattavuus

Laatuvaatimukset vaativat usein
melko paljon tyotd, jotta niistd
saadaan mittauskelpoisia. Usein
ne ovat aluksi ldhinnd 16yhid
laatutavoitteita, jotka on puser-
rettava vaatimuksiksi sopimalla
niiden mittaustapa ja —kriteeri,
jolla vaatimus on hyviksyttivissa.
Taulukko 1 valaisee asiaa esimer-
kinomaisesti.

Arkkitehtuurin
Suunnittelu

-----------

Laatuvaatimusten ongelmana on
usein myos niiden keskindiset risti-
riitaisuudet. Ristiriidoista on péds-
tivi yhteisymmairrykseen ennen
hyviksymiskriteereistdpadttimist.
On ymmirrettiva kuinka laatuvaa-

Valvottavuus

Arkkitehtuuria ja sen toteutu-
mista on seurattava koko arkki-
tehtuurin suunnittelu- ettd ohjel-
toteutusvaiheen

miston ajan.

“Vaatimus on kelvollinen vaatimuk-

seksi vasta sitten, kun voidaan sopia,

miten se testataan ja mitataan.”

timukset vaikuttavat toisiinsa, ts.
aiheuttaako jonkin laatuattribuutin
muokkaus negatiivisen tai positii-
visen muutoksen johonkin toiseen
laatuattribuuttiin. Usein joudutaan
kuitenkin tapauskohtaisesti pohti-
maan laatuattribuuttien vaikutusta
toisiinsa.

automatisoinnin vaikutusalue

Jatkuvan integraation &

4 )
__!r___,_ Arkkitehtu_ur?n _______ - Ohjelmiston :
\ analysointi toteutus ’

b : rd

-
"f

]
L)

1
1
()
s
'

Automatisoi laatuatiribuuttien
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Toiminnan autom aattitestaus
Laatuattribuutien automaattitestaus
Arkkitehturn autom aattivakonta

Kuva 1: Jatkuvan integraation ja automatisoidun testauksen suhde
arkkitehtuurin suunnitteluun
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Arkkitehtuurin valvontaa voidaan
hoitaa seuraavin keinoin:

» Kattava automatisoitu testi-
haarniska toiminnallisille
testeille

» Kattava automatisoitu testi-
haarniska laatuvaatimuksille

* Arkkitehtuurirakenteiden auto-
maattinen valvonta

* Ohjelmakoodin staattinen
analyysi

* Koodin ja dokumentaation
katselmukset

Kaikki muut ndisti ovat automa-
tisoitavissa paitsi katselmoinnit.
lisddnty-

essi on nykyddn vaikeaa saada

Projektien  vauhdin

varattua aika, jolloin ihmiset
saadaan istumaan saman poydin
ddreen. Tdmin vuoksi markkinat
ovatkin pullollaan erilaisia koodin
ja binddrin analysointivilineita.

Niamai vilineet ovat varsin moni-
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puolisia, joten niitd hyddyntimalld
katselmointity6 vihenee.

Kaytintoa

Jatkuva integraatio-prosessi
[Fowler] yhdistettynd Test-Driven
Development-menettelyyn [Beck]
on todettu kiytinndssd toimivaksi
yhdistelmiksi. On mielekkddmpad
kayttad viikko tai pari arkkiteh-
tuurin suunnitteluvaiheessa ohjel-
miston kehittimis- ja valvonta-
prosessin automatisointiin kuin
tuhlata viikkotolkulla aikaa kasi-
tyond ohjelmiston tai sovelluksen
julkaisemiseen ja laadunvarmis-
tamiseen. Jatkuvan integraation
ympdriston voi pystyttid arkkiteh-
tuurin suunnitteluvaiheessa, jolloin
sitd voidaan kdyttdd ennen ohjel-
miston toteutuksen aloittamista
laatuattribuuttien mittaamiseen.

Kehittdjan tydasema

*| Lihdekoodivarasto

¥

CruiseControl

1
¥
Ant

H

Sovelluspahelin

Tietokantayhteys

Kuva 2: Esimerkki jatkuvan integraation ympdristostd.

"savutestit”, joillavoidaanvarmistaa
kokonaisuuden toiminta. Ja koska
testikoodi pédtyy lihdekoodiva-
rastoon samaan aikaan kuin ohjel-
mistokoodi, tiedetddn paremmalla
tarkkuudella jo toimivat piirteet.

“Arkkitehtuuria ja sen toteutumista

on valvottava koko arkkitehtuurin

1. o »
elinajan.
Jatkuvan  integraation  pydrit-
timiseen loytyy useita open
source-tyokaluja, kuten esim.

CruiseControl. Ko. vilineet kiyn-
nistivit ajastuksella ohjelmiston
rakentamisen ja julkaisevat raken-
tamisen lopputulokset. Jos raken-
taminen epdonnistuu, ne lihettavit
haluttaessa sihkopostin sovituille
henkiléille. Mikali yksikkdtestit on
kirjoitettu, nimd voidaan suorittaa
automaattisesti jokaisen rakenta-
miskierroksen yhteydessi.

Yksikkotestien lisiksi kannattaa

kirjoittaa myoOs integraatio- tai
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Jos testikoodin rungot toimimat-
tomien ja toteuttamattomien piir-
teiden osalta viedddn lihdekoo-
divarastoon aiemmin kuin ohjel-
mistokoodi, tiedetddn my®os jiljelld
olevat toteuttamattomat piirteet
paremmin. Tillaisen testauksen
etuna on testien automaattisen
suorituksen lisiksi se, ettd yksik-
kotestit yleensd parantavat ohjel-
miston koodin laatua pakotta-
malla kehittdjin modularisoimaan
ja refaktoroimaan ohjelmakoodia
paremmaksi.

Kehikkoon on mahdollista kiin-
nittdd myos koodin testauksen
laajuuden mittaus (code cove-
rage) ja lihdekoodin sekd binddrin
staattisen ja dynaamisen analyysin
apuvilineet,  joilla voidaan
varmistaa sekd lihdekoodin laatu
ettd arkkitehtuurin eheys. Myos
keveihko suorituskykymittaus ja

erilaiset profiloinnit ovat automa-

tisoitavissa.

Olemassaolevilla apuvilineilld
ohjelmistoarkkitehdille jaa
huomattavasti enemmin aikaa

keskittyd muihin tirkeisiin arkki-
tehtuurin suunnittelun seikkoihin.
My6s ohjelmiston testaushenki-
16ston tyokuormaa voidaan jonkin
verran keventii testaamalla perus-
asiat automaattisesti.

Lisaksi

nusymparisto

automatisoitu  raken-

helpottaa  toteu-
tuksen aikaista seurantaa, koska
jatkuvan  integraation vilineet
voivat julkaista kddnnos-, testaus-,

mittaus- ja valvontaraportit. Nama
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ovat silloin helposti ohjelmistosta
vastaavien henkiloiden saatavilla.

Ohjelmistoarkkitehtuurin
hallinnointiprosessista

Arkkitehtuuria

piivitetddn ldpi jirjestelmin tai

yllipidetddn ja

ohjelmiston elinidn. Jos ohjel-
arkkitehti
arkkitehtuurivastuu siirrettivi
selkeisti toiselle henkil6lle. Kuten
muidenkin vastuiden osalla, my6s

miston vaihtuu, on

arkkitehtuurivastuu on oltava jolla-
kulla nimetylld henkilolld, eika sitd

voida kollektiivisesti jakaa.

titeetteihin. Jos mitddn estettid ei
uudelle vaateelle 16ydy, pdistiin
laskemaan tydmidriarvioita.

Yhteenveto

Ohjelmistoarkkitehtuurilla tarkoi-
tetaan ohjelmiston komponentteja,
ohjelmistokomponenttien nékyvii
attribuutteja, ja niiden vilisid
suhteita. Ohjelmistoarkkitehtuurin
tarkoitus on varmistaa ohjelmiston
toiminta yrityksen tai organisaa-
tion toiminnan tukena kaikkien
huolehtia

yhteensopivuudesta

sidosryhmien osalta,

ohjelmiston

"Jonkin strategisen arkkitehtuuri-

kokonaisuuden hallinnointiprosessi

voi olla melkoisen monimutkainen

ja aikaa vieva.”

Arkkitehtuurin
vastaavat  hallinnointiprosessissa
madrityt henkilot. Arkkitehtuurin
hallinnointiprosessi kuvaa tavat,

hallinnoinnista

joilla arkkitehtuuriin ja ohjelmis-
toon tehdddn lisdyksid, muutoksia
tai poistoja. Riippuen arkkiteh-
tuurin strategisesta merkityksestd
timd prosessi vaihtelee paljonkin.
Jonkin strategisen arkkitehtuuri-
kokonaisuuden  hallinnointipro-
sessi voi olla melkoisen moni-
mutkainen ja aikaa vievd, kun taas
vihemmin kriittisessi  ohjelmis-
tossa tai jdrjestelmikokonaisuu-
dessa se voi kdytinndssi olla vain
tuotepdillikon  tai  jdrjestelmin
omistajan ilmoitus uudesta piir-
teestd tai prosessista arkkitehdille.
Tdmin jilkeen ohjelmiston arkki-
tehti tarkistaa piirteen vaikutukset

ohjelmistoon ja muihin sidosen-
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ja kommunikointikyvystd muiden
sisdisten ja ulkoisten jérjestelmien
kanssa, ja mahdollistaa ohjelmiston
ongelmakohdat 16ytiminen ennen
slirtymistd toteutukseen. Lisiksi
sen on oltava helposti testatta-
vissa toiminnallisten vaatimusten
osalta,  helposti  mitattavissa
laadullisten vaatimusten osalta, ja
helposti valvottavissa ja hallitta-
Ohjelmistoarkkitehtuurin
laatua

osin parantaa jatkuvan

vissa.
valvontaa ja voidaan
integ-
raation kdytinnolld sekd Test-
Driven
lylla.

taan voidaan lisitdi my6s muiden

Development-menette-
Automatisoituun valvon-
laatuattribuuttien mittaus.
Automatisoitua  rakennus-  ja

kayttamalld

voidaan parantaa sekd arkkiteh-

mittausymparistoad

tuurin ettd ohjelmiston laatua ja

sddstdd arkkitehtuurin eheyden ja
ohjelmiston laadun tarkkailuun
Arkkitehtuurin

hallinnointiprosessi kuvaa tavat,

kuluvaa  aikaa.
joilla arkkitehtuuriin ja ohjelmis-
toon tehddidn lisdyksid, muutoksia
tai poistoja.
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