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si. Tydssa keskityttiin tutkimaan Lean Startup ja "Minimum Viable Product”, eli MVP-metodologi-
oiden seké resurssivajeen vaikutusta arkkitehtuurisuunnitteluun.

Kirjallisuustutkimuksessa tarkasteltiin startup-yrityksia ja arkkitehtuurin suunnittelun proses-
seja ja siihen liittyvid konsepteja. Case-tutkimuksessa taas tutkittiin kaytanndssa, kuinka pienen
startup-yrityksen MVP-prosessi toimii.
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dokumentaatio. Pienen startup-yrityksen tulisi mydskin harkita vaihtoehtoja MVP-metodologialle,
ennen sen kayttdonottoa. Ohjelmoidun MVP-tuotteen kehittdminen vie enemman resursseja muun
muassa ei-ohjelmoituihin prototyyppeihin verrattuna.
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This thesis studied designing software architecture in small startup companies by the means
of researching other literature and performing a case study. The processes and activites of these
types of companies are rarely covered in literature. It is often difficult to carry out architectural
design in small startup companies due to their lack of resources. The impact of Lean Startup and
"Minimum Viable Product” (MVP) -methodologies on architecture design were the main focus of
this study.

The literature research covered startup companies, the processes of architecture design, and
the concepts relating to it. In the case study the processes of small startup companies were
examined in practice.

The studies indicated that the lack of resources in small startup companies sets restrictions for
the architecture design methods and realising MVPs. The methods for desiging the architecture
that require the least amount of resources seem to be the best fit for these types of companies. For
example, architecture prototypes and very light documentation seemed to suit this context. Small
startup companies should also consider alternatives to the MVP approach before fully committing
to it. This is due to the extra effort required in programming an MVP over validation methods that
do not require any programming.

The case study in this thesis only covers one startup project and its MVP process. The con-
clusions can be applied to other projects using consideration, even though this study is limited.
In the future the processes and activities of small startup companies and their architecture de-
sign process should be expanded to multiple small startup companies. The future studies should
include companies that succeed and fail. This would allow the differences between them to be
scrutinised and the factors that lead to their success to be found.
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1 JOHDANTO

Nykyisin on olemassa monia menestyvia teknologia-startup-yrityksia, kuten Uber ja
Airbnb. Ne ovat niin sanottuja yksisarvisia, eli yrityksia, jotka tuottavat verkkopalveluita
tai ohjelmistoja ja ne ovat arvoltaan yli miljardi dollaria. Tallaisten yritysten olemassaolo
tekee startup-maailmasta erittain houkuttelevan yrittjille.

Todellisuudessa startup-yrityksen aloittaminen on vaikeaa ja monet niistd epaonnistuvat.
Startup-yrityksilla ei monesti ole aluksi selkeda liiketoimintamallia, eikd maksavia asiak-
kaita. Lean Startup on iteratiivinen prosessi, jonka tarkoituksena on yksinkertaistaa ja hel-
pottaa startup-yrityksen aloittamista ja paésté tilanteeseen, jossa yrityksella on seké tes-
tattu liiketoimintamalli ettd maksavia asiakkaita. Ohjelmistoa kehittavat startup-yritykset
kayttavat usein "Minimum Viable Product", eli MVP-metodologiaa tuotteensa kehittami-
seksi Lean Startup -prosessin ohella. Siina ohjelmistoa tuotetaan pienissa osissa. Vaikka
sillda voidaan kehittédd liiketoimintamallia ja tuotetta pienilld riskeilld, se aiheuttaa joitain
haasteita ohjelmistokehitykseen.

Ohjelmistoarkkitehtuurilla on suuri vaikutus ohjelmistoprojektin onnistumiseen. Sopima-
ton arkkitehtuuri voi johtaa ohjelmiston heikkoon laatuun, taloudellisiin menetyksiin ja jopa
pahimmassa tapauksessa siihen, etté ohjelmisto ei valmistu ollenkaan. Erityisesti pienis-
sa startup-yrityksissa arkkitehtuurin suunnittelu ei ole triviaalia resurssivajeen takia. Oh-
jelmistolle asetetut vaatimukset voivat muuttua radikaalisti kehityksen aikana Lean Star-
tup -prosessin takia. Arkkitehtuurin suunnittelu ennen vaatimusten varmistumista kulut-
taa resursseja, silla suunnittelu - tai toteutusty6ta téytyy tehda uudestaan. Liséksi, arkki-
tehtuurisuunnittelua pienen startup-yrityksen viitekehyksessa kasitelldan kirjallisuudessa
harvoin.

Tasséa tydssa tutkitaan ketterdan kehitykseen startup-ympéristdéon sopivia arkkitehtuu-
rin suunnittelumenetelmia kirjallisuustutkimuksen avulla. Tydssa selvitetddn myds mi-
ta tydkaluja arkkitehtuurisuunnittelua varten on olemassa seka miten Lean Startup ja
MVP-metodologiat vaikuttavat tuotekehitykseen ja arkkitehtuurisuunnitteluun kaytanndés-
sd. Naita tarkastellaan kirjallisuus- etta case-tutkimuksen avulla.

Tyon luvussa [2] tarkastellaan ohjelmistoarkkitehtuuria ja sen suunnittelua yleisesti. Lu-
ku [3] esittelee startup yritysten prosesseja ja [4] esitellddn kuinka ohjelmistoarkkitehtuu-
risuunnittelu voidaan yhdistda starup-prosessiin. Luku [b] esittelee erilaisia konsepteja,
jotka liittyvat arkkitehtuurisuunnitteluun ja tarkastelee niiden sopivuutta Lean Startup -
prosessiin. Luku [6] késittelee arkkitehtuurin dokumentointia, [7] arkkitehtuurin arviointia, 8]



case-tutkimusta seka sen tuloksia ja [9]sisaltaé analyysin tutkimuksen tuloksista ja laajuu-
desta. Lopuksi luku [T0 kokoaa yhteen tydn tarkeimmat kohdat.



2 OHJELMISTOARKKITEHTUURI

Ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelun tarkoituksena on parantaa ohjelmiston laatua kor-
kean tason pohdinnan avulla. Korkean tason suunnittelupaatésten kayttdé ohjelmistotuo-
tannossa sai alkunsa 70-luvun alussa. Talléin havaittiin kuinka modulaarisuutta ja tiedon
piilottamista voidaan kayttda ohjelmiston joustavuuden ja ymmarrettavyyden aikaansaa-
miseksi [50]. Halu toteuttaa aina vain monimutkaisempia ohjelmistoja nopeammin ja kus-
tannustehokkaammin silti yll&pitden saman laatutason on sittemmin kasvattanut mielen-
kiintoa ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelua kohtaan [62]. Arkkitehtuuri toimii myds kes-
kustelun aiheena eri sidosryhmien kanssa keskusteltaessa [6].

Ohjelmistoarkkitehtuurille ei ole muodostunut yksiselitteistd maaritelmaa vaan se riippuu
lahestymiskulmasta. Esimerkiksi Perry ja Wolf maérittelevat sen artikkelissaan (1992)
kolmiosaisesti. Siina se koostuu

o joukosta arkkitehtuurillisia elementteja
e periaatteista, jotka ohjaavat elementtien valisid suhteita ja niiden ominaisuuksia

e perusteluista tiettyjen elementtien ja niiden muodostelman valintaan. [51]

Bass ja Kazman (2003) toisaalta maarittelevat seuraavasti: Jarjestelman ohjelmistoarkki-
tehtuuri on

e joukko rakenteita jarjestelman miettimista varten

e ohjelmistoelementteja ja niiden valisid suhteita, jotka muodostavat suuremmat ra-
kenteet

¢ ohjelmistoelementtien ja suhteiden ominaisuuksia [10].

Joka tapauksessa arkkitehtuurin omaksutaan koostuvan komponenteista ja niiden vali-
sista suhteista. Perustelut néille ovat tarkedssa osassa. Ohjelmistoarkkitehtuurille omi-
naista on korkea abstraktiotaso. Pienien toteutusyksityiskohtien suunnitteluun ei arkki-
tehtuurisuunnittelussa ole syyta kuluttaa resursseja. Sen tarkoituksena on kuvata kuinka
suuremmat kokonaisuudet kytkeytyvat toisiinsa. Tassad tydssa ohjelmistoarkkitehtuuril-
la tarkoitetaan komponentteja, niiden vélisia suhteita sekd ominaisuuksia ja perusteluja
naille.

Moderneissa ohjelmistoissa suunnittelun laiminlyéminen voi johtaa ongelmiin ohjelmiston
kompleksisuuden kanssa. [62] Nama ongelmat voivat aiheuttaa jopa ohjelmiston valmis-
tumisen estymisen ja parhaimmassa tapauksessa johtavat vain taloudellisiin menetyksiin.



Onhjelmistoarkkitehtuurin suunnittelu tavalla tai toisella on siis oleellinen osa ohjelmisto-
tuotantoprosessia.

Laajan ohjelmiston laadulliset ominaisuudet m&araytyvatkin padosin ohjelmiston arkki-
tehtuurin perusteella. Suurissa jarjestelmisséa niiden ominaisuudet, kuten tehokkuus, saa-
tavuus, muunneltavuus riippuvat enemman jarjestelman yleisarkkitehtuurista, kuin koodin
tasolla tehdyistd valinnoista. Esimerkiksi ohjelmointikielen, suunnitelmien yksityiskohtien,
algoritmien, tietorakenteiden tai testauksen vaikutus ei ole yhta suuri néille ominaisuuk-
sille, kuin arkkitehtuurin. Se ei kuitenkaan tarkoita sita, etteivatkd matalamman tason
valinnat, kuten algoritmit ja tietorakenteet ole tarkeita, mutta niilld on pienempi vaikutus
jarjestelman menestymiseen. [34]

Kaikessa arkkitehtuurisuunnittelussa toistuu aina samat vaiheet. Hyva ymmarrys sen
suunnitteluprosessista ja elinkaaresta on tarkeda. Yleensa oletetaan, etta arkkitehtuu-
risuunnitelma on luova tapahtuma, jossa ei ole tarkkaan maariteltyd prosessia. Monet
suuret jarjestelmét ovatkin rakentuneet talla tavalla. Luovuuteen ja pohdintaan kannus-
tavan prosessin seuraaminen on kuitenkin tarke&a ison jarjestelman suunnittelussa ja
arvioinnissa. Kuten muillakin ohjelmistokehitykseen liittyvilld tuotoksilla on elinkaari, jos-
sa on useita eri vaiheita ja tehtavia. Jokaisella vaiheella on omat esiehdot sen kaytdlle ja
sovellettavuudelle. [2, 59]

Seuraavaksi esitelladn nama vaiheet, kuten Tang et al. ovat ne kuvailleet. Ne ovat myds
nakyvissa kuvassa[2.1]

1. Ongelma-alueen analysointi. Ongelma-alueen analysointi koostuu useasta alikokonai-
suudesta ja tehtavastd. Sen tarkoituksena on maarittdd mitk& ovat ne ongelmat, jotka
pitdd ratkaista. Tahan voi kuulua arkkitehtuurille asetettujen vaatimusten tutkiminen ja
varmistaminen, sidosryhmien mielipiteiden kerddminen ja vaatimusten priorisointi. [2], [59]

2. Arkkitehtuurillisten pdétésten suunnittelu ja kuvaus. Tassa vaiheessa pyritaan teke-
maan tarkeimmat arkkitehtuurilliset paatdkset vaatimusten perusteella. Arkkitehti voi ar-
vioida ja paattda useamman vaihtoehdon joukosta ne, jotka ovat sopivimmat ja optimaali-
simmat kyseiseen sovellukseen. Han vastaa myés arkkitehtuurin dokumentoinnista kayt-
téden asiaankuuluvia dokumentointimenetelmia. |2}, [59]

3. Arkkitehtuurin arviointi. Arkkitehtuurin arvioinnissa on tarkoituksena varmistaa, etta
valitut ratkaisut ovat varmasti parhaiten sopivia ongelman ratkaisemiseksi ja laatuomi-
naisuuksien takaamiseksi. Talldin arvioidaan arkkitehdin tekemét ratkaisut vaatimuksiin
nahden. [2, 59]
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Kuva 2.1. Arkkitehtuurisuunnittelu voidaan jakaa erillisiin vaiheisiin. (Muokattu [2] kuvas-
ta.)

4. Arkkitehtuurin toteutus. Suunnitellusta arkkitehtuurista tehdaan yksityiskohtainen suun-
nitelma ja se toteutetaan. Ohjelmistokehittdjat tekevat useita paatdksia, joiden tulee olla
linjassa korkean tason arkkitehtuuripdatdsten kanssa. Kehittajien tulee varmistaa ark-
kitehtuurin suunnittelijalta, ettd heidan paatdksensa ovat yhteensopivia arkkitehtuurin
kanssa. [2, [59]

5. Arkkitehtuurin ylldpito. Arkkitehtuurin ylldpitoon kuuluu muutoksien teko ajan mydta,
kun arkkitehtuuri kehittyy parannusten ja yllapidollisten vaatimusten takia. Nama asetta-
vat monia uudenlaisia vaatimuksia arkkitehtuurille ja jarjestelmalle. Tiedonhallinnan na-
kékulmasta aiemmat paatbkset uudelleenarvioidaan verraten niitd muuttuneiden vaati-
muksien mahdollisiin vaikutuksiin. Talldin tehdaan uusia paatoksia, jotka tukevat uusia
vaatimuksia, mutta jotka eivat riko arkkitehtuurin yhtenaisyytta. [2, 59|

Edellda mainitut vaiheet eivat kuitenkaan ole perattéisid. Ne tehdaan enemmankin iteroi-
den tai aiemman paalle rakentaen. Tehtavat, jotka liittyvat yhteen vaiheeseen voidaan
suorittaa tai niitd voidaan tehda uudelleen samaan aikaan, kuin tehdad&n muihin tehtaviin
littyvia vaiheita. [2, [59]

Arkkitehtuurisuunnitelun eri vaiheisiin perehdytaan tyéssé osissa g [6]ja[7} Osa [ kasitte-
lee arkkitehtuurisuunnittelua projektihallinnollisesta ja prosessindkékulmasta.



3 STARTUP-PROSESSI

Startup-yritykseksi lasketaan karkeasti uudet yritykset, jotka etsivat liiketoimintamallia ja
ovat kasvuhakuisia. [18] Niille on ominaista, etta yrityksen luoma tuote rakennetaan va-
lidoidun oppimisen avulla. Validoidussa oppimisessa testataan liiketoimintaideaa ja teh-
daan tuotteeseen muutoksia tdman testauksen perusteella. Yrityksella ei siis valttamatta
ole aluksi tiedossa, mika on heidan lopullinen myytava tuotteensa. Tuote kehittyy ajan
saatossa iteratiivisesti. [18] Muita ominaispiirteitéa startup-yrityksille on niiden pienet re-
surssit ja nopeat kasvutavoitteet. Tutkimusta on aiemmin tehty 1&hinnd vakiintuneiden yri-
tysten nadkdkulmasta. Pienten startup-yritysten ongelmat ovat olleet vihemman tarkaste-
lussa [12].

3.1 Lean Startup

Startup-yritysten aloittaminen ja tuottavaksi saaminen on sen koosta riippumatta vai-
keaa. Aloituksen avuksi on kehitetty erilaisia ohjeistavia malleja, jotka esittelevat muis-
sa startup-yrityksissa toimivaksi koettuja menetelmia. [17] Nama voivat yksinkertaistaa
haastavaa aloitusprosessia huomattavasti.

Lean Startup on prosessimuoto, jota monet startup-yritykset kayttavéat tuotekehitykseen
[17,/18] 44, 60]. Se on iteratiivinen prosessi, jossa suoritetaan kolmea eri pdaaktiviteettia:
rakennus, validointi ja oppiminen. [52] Paaaktiviteettien suhteet on esitetty kuvassa [3.]

Ensiksi idea liiketoimimalli kuvataan kayttaen liiketoimintamallinnuspohjaa niin ettd se
sisdltaa testattavia oletuksia. Liiketoimintamallinnuspohja siséltaa kaikki olennaiset asiat,
joista yrittajilla tulisi olla tarpeeksi varmuutta. [52]

Seuraavaksi yrittdjat testaavat olettamuksia, joista liiketoimintamalli muodostuu. Testien
laajuus ja tapa riippuu olettamuksien kriittisyydesta prosessin jatkon kannalta. "Minimum
viable product”, eli MVP on yksi olettamuksien testaustapa. [52] MVP-termilla voidaan
tarkoittaa hieman eri asioita riippuen kontekstista. Tassa tyéssa silla tarkoitetaan tuot-
teesta luotavaa ohjelmoitua versiota, joka siséltda vain vahimmaismaaran ominaisuuk-
sia. Se toteutetaan mahdollisimman lyhyesséa ajassa ja kayttden mahdollisimman véhan
resursseja, kuitenkin niin etta silld on mahdollista validoida olettamuksia. Se ei kuiten-
kaan ole viela valmis tuote, vaan tytkalu validointiin [60]. Validointi tulisi tehda useimmilla
asiakasryhmilla, mutta mydés rahoittajilla ja alan erikoisasiantuntijoilla [17].



Oppiminen - .. Validointi

Kuva 3.1. Lean Startup perustuu validoituun oppimiseen, jossa tuotetta rakennetaan
osissa. (Muokattu [14] kuvasta.)

Viimeisessa vaiheessa, kun kaikki olettamukset on validoitu, tuote on valmis markkinoille.
Talléin on selvilla, etta tuotteella on asiakkaita, jotka ovat valmiita maksamaan siita. Lean
Startup -metodologian tarkoituksena on paasta téhan tilaan. Ennen ohjelmisto-
kehityksen aloittamista kunnolla startup yrityksen olisi kuitenkin hyva saada muutamia
maksavia asiakkaita ja testata olettamuksia halvoilla menetelmill [17].

Kaiken kaikkiaan Lean Startup on kaavamainen prosessi, joka siséltda pienempia vaihei-
ta, kuin kolmen paaaktiviteetit abstraktio pystyy kuvaamaan. Sen eri vaiheet on esitetty
vield yksityiskohtaisemmin kuvassa 3.2
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Kuva 3.2. MVP-prosessi seuraa ennalta asetettua kaavaa. (Muokattu kuvasta.)

Ketteraa kehitysta ja Scrum-prosessia voidaan hyédyntda Lean Startup -metodologian
rakennusvaiheessa. Tama koskee erityisesti liiketoimintaidean validointitapoja, joissa to-
teutetaan toimiva ohjelmisto testattavaksi. Muut testaustavat ovat yleensa ke-
veampia, eivatkéd ne vaadi yhta tarkoin maariteltya prosessia rakentamisen avuksi. Esi-
merkiksi paperille tehtavat kayttéliittymaprototyypit voivat valmistua yhden péivan sisalla.

Lean Startup ja MVP -metodologioiden kayttd aiheuttaa kuitenkin joitain ristiriitoja ohjel-
mistokehityksen yhteydessa. MVP:hen on jarkevaa tehda vain sen vaatimia ominaisuuk-
sia. Suunnitelmia ei pitaisi yleistaa, eika toteuttaa mitddn mahdollista seuraavaa projektia
varten. Tama on tarkeda startup-yritysten rajoitteellisten resurssien vuoksi. Kun tuottei-
den suunta ja tarkoitukset ovat vakiintuneet, yleistykset ja suunnittelu tulevaisuutta varten
voivat muuttua tarkedmmiksi. Toisaalta, lyhyen tdhtaimen suunnittelu voi johtaa suureen
tekniseen velkaan. Arkkitehtuuriin ja toteutuksen refaktoroinnin mahdollisuuteen toisaal-



ta taas tulisi panostaa joka tapauksessa. Muun muassa tuotteesta pitéda pystya helposti
poistamaan ominaisuuksia. Lisaksi kehittajien ammattitaito ja teknologioiden skaalautu-
vuus tulee ottaa huomioon, silla ne auttavat pitkalla aikavalilla. [17] Nama kuitenkin vaa-
tivat pitkén aikavalin suunnittelua.

Lisaksi startup yritykselle on téarkedd huomioida tuotantoprosessin kehittdminen tuoteke-
hityksen ohella. Dande et al. huomauttavat, etta ajoitus prosessin kehitykselle tulee olla
oikea, silla prosessin kehittdmiseen vaaditaan yleensa resursseja yrityksen kokeneimmil-
ta ja parhaimmilta tydntekijoilta. ltse tuotteen tulisi olla etusijalla, ja prosessin parannukset
tulisi tehd& kasvuvalmisteluina seka suunnitella ja ajoittaa tarkasti. [17]

MVP ei ole ainoa tyékalu olettamusten validointiin Lean Startup -metodologiaa kaytet-
tdessd. Dande et al. mukaan siihen voidaan kayttaa esimerkiksi paperiprototyyppeja tai
jotain muita nopeita ja halpoja menetelmia. Padasiana on, etta idea tulee ymmarretyksi.
Onhjelmistostartup-yritysten tulisikin kayttda halpoja, jopa nollabudjetin menetelmia var-
mistaakseen, ettd ihmiset todella tarvitsevat tuotetta tai palvelua. [17] Ne kumminkin vaa-
tivat muuta osaamista, kuin tietdmysta arkkitehtuurisuunnittelusta, joten niitd ei tutkita
lisAa tassa tydssa.

Lean Startup -menetelmaa kaytettdessa on mydés mahdollista paatya tilanteeseen, jos-
sa validointi ei tuota tuotteelle suotuisia tuloksia. Talléin on mahdollista joko "sinnitel-
I&"engl. persevere idean kanssa ja tehda uusia testeja tai tehda pivot. Pivot on jarjes-
telméllinen suunnanmuutos, jonka tarkoituksena on testata uutta perustavanlaatuista hy-
poteesia tuotteesta ja liikketoimintamallista. [49] Pivotin aikana siis suunnitellaan tuotetta
uudestaan tai vaihdetaan liiketoimintasuunnitelmaa.

3.2 MVP-ohjelmiston tuottaminen

Historiallisesti ohjelmistoja toteutettiin vesiputousmallisissa projekteissa. Niissa tuotan-
toprosessi jaetaan erillisiin perakkaisiin vaiheisiin ja ohjelmistoarkkitehtuuri suunnitellaan
ennen itse ohjelmointityén alkamista. Tama prosessimalli on kuitenkin todettu olevan mo-
nessa mielessa ongelmallinen ohjelmistotuotannossa. [18]

Vesiputousmalliin yksi suurimmista ongelmista on sen huono kyky reagoida muuttuviin
vaatimusmaarittelyihin. Siind ohjelma suunnitellaan kokonaan kehityksen varhaisessa
vaiheessa. TAma sitoo paljon resursseja ennen kuin konkreettista toimivaa ohjelmaa on
saatu aikaiseksi. Lisaksi koko ohjelmisto perustuu yhteen suunnitelman, jonka muuttami-
nen on todenndkdisesti ty6lasta, silla muutoksiin ei suunnitteluvaiheessa olla varauduttu.
Vaatimusten muuttaminen palauttaa prosessin sen alkuvaiheeseen.

Kéytdnndssa vaatimukset perustuvat olettamuksille, jonka takia ne muuttuvat usein. Toi-
saalta, vesiputousmalli yhdistetaan tiiviisti arkkitehtuurin suunnitteluun, silla perinteisesti
siind on painotettu suunnitteluvaineen téarkeytta.

2000-luvun alusta lahtien niin sanotun ketterdn kehityksen prosessimuodot ovat yleisty-
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neet. Tallaisia prosesseja ovat esimerkiksi Scrum ja Extreme Programming (XP). Niis-
sé perinteiseen malliin verrattuna suoritetaan kaikkia ohjelmistotuotannon vaiheita aina
suunnittelusta testaukseen lyhyisséa iteraatioissa. [5] 24}, |46, 60] Tassa tydssa kasitel-
laan ketteraa kehitysta erityisesti Scrum-prosessin nakékulmasta, silla se on teollisuudes-
sa kaytdssa laajasti. Kettera kehitys toimii joka tapauksessa paremmin startup-yrityksen
luonteen kanssa vesiputousmalliin verrattuna. [18] Tama johtuu muun muassa siita, etta
se mahdollistaa nopeamman palauteketjun ja vaatii vihemman alkuresursseja. [18], 54]
Tassa tydssa keskitytaankin arkkitehtuurisuunnitteluun ketteran kehityksen osana.

Tydssa kasitellddn seka ketterda ohjelmistokehitysté etté Lean Startup -prosessia. Nama
molemmat ovat iteratiivisia prosesseja, mutta niissa iteraatiot tarkoittavat eri asioita. [60]
Lean Startup -metodologiassa iteraatioksi kutsutaan yhta syklid, jossa tuotetta rakenne-
taan, mitataan ja siitd opitaan. Toisaalta taas ketterassa kehityksessa yksi iteraatio tar-
koittaa ajoitettuja toistuvia sykleja, jonka aikana tehdaan ohjelmistokehitysta. Naita kut-
sutaan tassa tydssa jatkossa Scrum-menetelmassa kaytetylla termilla "sprintti”. Yhden
Lean Startup -iteraation aikana voi siis olla useita sprintteja.
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4 ARKKITEHTUURISUUNNITTELU LEAN STARTUP
-KEHITYKSESSA

Muutama vuosi sitten, ketterdn kehityksen levidmisen my6ta, kiinnostus kattavaa ja syval-
listd suunnittelua kohtaan vaikutti olevan laskussa. Useasti arkkitehtuurisuunnittelu kuu-
luu tallaisen suunnittelun piiriin. Kirjallisuudessa mainitaan, ettd monet pitavét sita jopa
haitallisena ketteran kehityksen kulttuurissa [54]. On kuitenkin huomattu, etta ketterissa
prosesseissa arkkitehtuurisuunnittelun pois jattdminen lisaa niin sanottua teknistéa velkaa;
se tulee myéhemmin tehtavaksi "korkojen kanssa"[11]. Yksi selitys arkkitehtuurisuunnit-
telun laiminlydntiin on, etta siihen ei oteta ketterisséd prosesseissa kantaa, ja toimivalle
tuotteelle annetaan siind enemman painoarvoa kuin dokumentaatiolle. Usein tuotteen
kehitykselle asetetun suuren painoarvon tulkitaan tarkoittavan sita, ettd dokumentaatiolla
ja suunnittelulla ei ole merkitysta. Toinen ongelma on, ettd muun muassa yleisesti kayte-
tyssa Scrum-metodologiassa arkkitehtuurisuunnittelulle ei ole erillistd mainintaa, ja sille
ei siind erikseen varata resursseja. [56, [63]

Ketterassa kehityksessa on Kazman et al. mukaan kaksi kilpailevaa tekijaa, jotka vaikut-
tavat arkkitehtuurisuunnitteluun:

¢ toiminnallisten vaatimusten toteuttaminen lyhyella aikavalilla

¢ |aatutavoitteiden tayttdminen lyhelld ja pitkalla aikavalilla [11].

Nama kilpailevat myds Lean Startup- ja MVP-metodologioita kaytettdessa. Toiminnallis-

ten vaatimusten toteutus on perustana ketterassa kehityksessa. Lean Startup -metodologi-
assa kayttajalle tulee tuottaa arvoa varhaisessa vaiheessa ja usein. Laatutavoitteiden

tayttdminen taas on valttdmatontd, silla sen laiminlyéminen johtaa projektin pyséhtymi-

seen, koska muutoksien tekemisesta tulee liian monimutkaista.

Projektin vaatima arkkitehtuurillinen suunnittelu riippuu Abrahamsson et al. [1] mukaan
erittdin paljon projektin kontekstista. Kontekstiin kuuluu projektin ympéaristd, esimerkiksi
organisaatio tai sovelluksen toiminta-ala. Lisdksi siihen kuuluu projektin sisiset tekijat
kuten sen koko, liiketoimintamalli, tydntekijdiden maara ja fyysinen sijainti, jarjestelman
ik& ja sen toimivuuden tarkeys. Myds monet muut tekijat voivat vaikuttaa tarvittavan arkki-
tehtuurisuunnittelun méaaraan. Ketterassa kehityksessa sita tulisi tehda vain juuri tarvitta-
va maara. Arkkitehtuurisuunnittelua tulisi tehdd mahdollisimman vahan, ja siihen liittyvan
toiminnan tulisi olla tehokasta. Abrahamsson et al. mainitsevat, etta suuret ja monimut-
kaiset projektit vaativat merkittdvan maaran arkkitehtuurisuunnittelua, ja niissé ketteria
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menetelmia tulisi muokata sopimaan kyseiseen kontekstiin. [1]

Seuraavissa luvuissa kasitelldadn arkkitehtuurin suunnittelua iteratiivisissa Lean Startup
-metodologiaa seuraavissa prosesseissa.

4.1 Koko arkkitehtuurin suunnittelu etukateen

Vaikka ketterad kehitysta harjoittavien keskuudessa on yleinen kasitys, ettei suunnitte-
lua tulisi tehda etukateen, niin ketterat metodologiat eivat pakota suunnittelun ohittami-
seen [64]. Arkkitehtuuri voidaankin suunnitella ketterissékin projekteissa kokonaan etu-
kateen. Suunnitelmien yksityiskohdat jatetddn talldin toteutuksen aikaisiksi paatdksiksi,
mutta suuremmat abstraktiot ja vuorovaikutukset paatetdéan ennen ketteran toteuttami-
sen alkua. Toisaalta Lean Startup -prosessimuotoa seurattaessa sita ei voida kuitenkaan
koskaan suunnitella kokonaan "lopulliselle"tuotteelle, silla vain seuraavan MVP:n tavoit-
teet ja maarittely ovat selvilla. Tama l1dhestymistapa MVP ja Scrum-metodologioihin in-
tegroituna on esitetty kuvassa4.1]

MVP

Evaluointi,

Arkkitehtuurisuunnittelu » Sprintti Sprintti Oppiminen

Kuva 4.1. Arkkitehtuurisuunnittelua seuraa sprintit, validointi ja oppiminen.

Kuten kuvasta [4.] voidaan havaita, arkkitehtuurisuunnittelua seuraavat ketterét toteu-
tussprintit ja Lean Startup -metodologiaan liittyvat validointi sek& oppiminen.

Eloranta et al. huomasivat, etta teollisuudessa tata lahestymistapaa kaytetdaan yleensa,
kun tavoitteena on tehdd monimutkainen reaaliajassa toimiva sulautettu jarjestelma, eli
laitteisto, jolla on jokin tietty tarkoitus. Naiden toteuttamiseen vaaditaan paljon koodia,
ja niitd toteuttavilla yrityksilla on omat alustansa, joiden paalle toteutetaan tietynlaisia
jarjestelmia. Eloranta et al. havaitsivat mygs, etta laitteiston |aheiselld ohjelmoinnilla on
suuri merkitys arkkitehtuurin kannalta ja sen vuoksi sitd tulee miettid harkiten ennen oh-
jelmiston toteuttamista. Heidan tutkimuksessaan arkkitehtuurisuunnittelu kesti yrityksilta
puoli vuotta. [20] Tama on kuitenkin startup-yrityksen kontekstissa aivan liian pitka aika
pelkkdan suunnitteluvaineeseen. Tuotteesta pitdisi saada kayttdjille nopeammin testat-
tava versio, silld muuten vield muodostumattomista liiketoimintasuunnitelmista ja isoista
alkuinvestoinneista johtuvat riskit kasvavat suuriksi tai tuotteen kehitys hidastuu likkaa.

Tata |ahestymistapaa kaytettdessa toteutuksen aikana pyritddn tekemaan vain pienia
muutoksia arkkitehtuuriin ja niitd tekevat samat arkkitehdit, jotka aluksi suunnittelivat
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sen. Ohjelmoijat eivat siis muokkaa arkkitehtuuria. [20, 43 Kaytanndssa arkkitehtuuri voi
muuttua, kun tuotteelle asetetaan uusia vaatimuksia tai ymparoéivista tekijdistd saadaan
uutta tietoa toteutus-sprinttien aikana. Alustan muutokset voivat myds vaikuttaa arkkiteh-
tuuriin niin, ettd sita joudutaan muokkaamaan. [20]

Eloranta et al. havaitsivat, ettad tdssa I&hestymistavassa on jotain hydtyja ketterdssakin
projektissa. Kun suunnittelu tehdaan etukateen, niin toiminnallisuudet saadaan pienen-
nettya sprinttimuotoiseen kokoon ja backlogin muodostamisesta tulee helpompaa. Muu-
toin ne muodostuisivat liian suuriksi toteutettavaksi yhdessé sprintissa. [20]

Arkkitehtuurin suunnittelu ennen toteutuksen aloittamista vaatii:

e paljon luottamusta tuotteen vaatimusten vakauteen

e riittdvan maardan maksavia asiakkaita.

Suunnittelu etukateen vaatisi paljon resursseja ja liséisi epaonnistumisen riskeja, jos ko-
ko ohjelmisto toteutettaisiin kerralla. Lean Startup -prosessia seurattaessa ohjelmiston
arkkitehtuuri voidaan kuitenkin suunnitella vain seuraavaa MVP:ta varten. Talléin suun-
nittelu ei todellisuudessa tapahdu kokonaan etukateen, vaan iteratiivisesti. Se tekee tasta
lahestymistavasta mahdollisen vaihtoehdon Lean Startup -mallia kéytettdessé. Prosessi-
muodoissa, joissa ohjelmistoa ei rakenneta ja testauteta pienemmissa osissa, se ei sité
valttamatta ole. Monen kuukauden pituiset suunnitteluvaiheet eivat kuitenkaan ole jarke-
via startup-kontekstissa. Tama ei ole toisaalta lahestymistavan puhtain muoto ja suunnit-
teluvaiheen lyhentyessa se alkaakin muistuttamaan yha enemman arkkitehtuurisprintti-
menetelmaa.

4.2 Arkkitehtuurisprintti (0-sprintti)

Ketterassa kehityksessa arkkitehtuurisuunnittelun toteuttamiseen voidaan varata ensim-
mainen sprintti. T&ssa lahestymistavassa toteutuksen aloittaminen suoraan ohjelmoimal-
la korvataankin arkkitehtuurin suunnittelulla. Tama ei ole yht& laaja ja yksityiskohtainen
selvitys tai suunnitteluvaihe, kuin aiemmin esitellyssa lahestymistavassa. Se kuitenkin
tarjoaa harkitun pohjan ohjelmiston rakenteelle. Suurin eroavaisuus ensimmaiseen me-
netelmaan on, ettei arkkitehtuuria suunnittele erilliset suunnittelijat, vaan kehittajat itse ja
sen huomattavasti lyhyempi kesto, maksimissaan 4 viikkoa [20]. 0-sprintti ketterad MVP-
metologiaa hyddyntéen on esitetty kuvassa 4.2

Arkkitehtuurisprintit ovat Eloranta et al. tutkimuksen mukaan yhta pitkia kuin muutkin
sprintit, eli 1-4 viikkoa. Niiden aikana jarjestelman paasuunnittelijat suunnittelevat alusta-
van arkkitehtuurin kehittajatyéryhman kanssa. Alustava arkkitehtuuri ei usein kuitenkaan
ole pysyva ja se kehittyy ja muuttuu ohjelmiston kehityksen yhteydessa. [20]

Arkkitehtuuriin tulisi Abrahamsson et al. mukaan keskittya tarpeeksi varhaisessa vaihees-
sa, silla arkkitehtuuri siséltda joukon tarkeita paatéksia ohjelmiston rakenteesta ja sen
toiminnasta. Niitd on vaikea poistaa, muuttaa tai refaktoroida, joka Abrahamsson et al.
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Kuva 4.2. Arkkitehtuurisprinttid kdytettdesséd ensimmaéinen sprintti on omistettu arkkiteh-
tuurisuunnittelulle, tdmén jélkeen kehitys jatkuu iteroiden.

mukaan tarkoittaa sita, ettd arkkitehtuurisuunnittelu tulisi ottaa kasittelyyn ensimmaisis-
sé ketterissé iteraatioissa. He kehottavat kayttdmaan 0-sprintti |ahestymistapaa ketteris-
sé projekteissa. [1] Kevyt tutkinta aluksi vahentaa riskia sille, ettd jarjestelmasta kehittyy
ajan saatossa lilan monimutkainen. Uudelle MVP:lle voidaan suunnitella arkkitehtuuria
aina edellisen version péaalle. Arkkitehtuurin kokonaiskuva voi kuitenkin pysya hallinnas-
sa paremmin kuin ilman erillistd suunnittelua, silla MVP-iteraatioiden valilla pysahdytaan
pohtimaan, onko se viela kayttdkelpoinen ja tukeeko se seuraavaa MVP:ta. Tall6in esi-
merkiksi pivot-kohdassa arkkitehtuuria voidaan analysoida ja refaktoroida systemaatti-
sesti ja tarpeen mukaisesti. Toisaalta se ei vaadi suuria alkuinvestointeja, eik& muutoksia
arkkitehtuuriin ei tarvitse pelata huolellisesti suunniteltuun, mutta pois heitettyyn ohjel-
mistoon hukattujen resurssien takia.

4.3 Arkkitehtuurin suunnittelu sprintin aikana

Kolmas vaihtoehto on suunnitella ohjelmistoarkkitehtuuri toteutuksen yhteydessa. Tassa
kehittgjat suunnittelevat itse arkkitehtuurin. Ensimmaisten sprinttien aikana on tarkoitus
seka suunnitella arkkitehtuuria ettd tuottaa julkaistavia ominaisuuksia. Jokaisen sprintin
aikana arkkitehtuuri, joka liittyy siin& tehtaviin ominaisuuksiin, hiotaan ja aikaisemmin to-
teutettuja ominaisuuksia refaktoroidaan, mikali se on tarpeellista. Arkkitehtuurisuunnittelu
sprinttien sisalla MVP:ta rakennettaessa esitetty kuvassa 4.3

Eloranta et al. mukaan yritykset, jotka suunnittelevat arkkitehtuuria ainoastaan sprinttien
sisalla koostuvat juuri sen alan kokeneista kehittajistd. Ongelmia voi syntya, jos kehittgjat
eivat ole kokeneita omalla osa-alueellaan, mik& voi johtaa koko projektin epdonnistumi-
seen. Talldin arkkitehtuuri ei vastaa vaatimuksia ja sitd pitda refaktoroida uudelleen ja
uudelleen. Eloranta et al. huomasivat, etta lahestymistapa lisda joka tapauksessa refak-
toroinnin tarvetta, silld suunnitelmia tehdessa ei oteta huomioon kokonaiskuvaa. [20]

Sturtevant huomauttaa, ettd ketterdssa prosessissa ei-ketterien arkkitehtuurien kaytté
johtaa arvottoman ohjelmiston tuottamiseen. Arkkitehtuurista muodostuu hdnen mukaan-
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Kohdissa (AS) tehdaan arkkitehtuurisuunnittelua.

Kuva 4.3. Arkkitehtuurisuunnittelu voidaan jattaa yksittéisiin sprintteihin.

sa suurin este ohjelmistokehitykselle. Kettera kehitys ja kettera arkkitehtuuri tulisi olla ta-
sapainossa. [56]

Lean-lahestymistapa yhdistettynd ohjelmistokehitykseen voi joissakin tapauksissa johtaa
ongelmiin. Monet ketterat menetelmat, kuten suunnittelupokeri, backlog ja niin edelleen,
eivat torju ohjelmiston rakenteellisia ongelmia. Jos ohjelmoijat eivat helposti pysty ymmar-
tamaan tai muokkaamaan koodia, he eivat pysty vastaamaan validoinnissa vahvistettu-
jen tai hylattyjen olettamuksien aiheuttamiin muutoksiin. Tekninen velka johtaa asiakkaille
tuotettavan arvon tyrehtymiseen. [56] Taman vuoksi pelkka sprintin aikana tehtava suun-
nittelu voi niin ik&an johtaa ongelmiin startup-yrityksessé. Vaikka tuote saataisiin nopeasti
markkinoille, voi MVP-iteraatioiden tekeminen jossain vaiheessa muuttua niin ty6laaksi,
etta yritys ei pysy enda kilpailussa mukana tai se ei lopulta pysty tayttdmaan asiakkaiden
vaatimuksia ja toiveita.

4.4 Erillinen arkkitehtuurityoryhma

Viimeinen yleisesti kaytetty vaihtoehto [20] on erillisen arkkitehtuurityéryhman kayttami-
nen. He suunnittelevat arkkitehtuuria samaan aikaan kun kehittajat toteuttavat ohjelmis-
toa. Nama molemmat tyéryhmat toimivat toisistaan kokonaan erillaan, mutta myds se-
karyhmat voivat olla mahdollisia. Arkkitehtuurityéryhmaan voi kuulua kehittajatyéryhman
jasenia.

Arkkitehtuurityéryhman jasenille asetetaan merkkipaaluja. Merkkipaalut ovat ajankoh-
tia, jolloin tietyt arkkitehtuurin osat tulee olla valmiina. Jokainen ohjelmajulkaisu sisaltéa
yleensd yhden merkkipaalun ja talldin seuraavan julkaisun arkkitehtuuri tulee olla selvil-
1a. [20] Lean Startup ja MVP -metodologioita kaytettdessa tdma voisi tarkoittaa seuraa-
van MVP:n arkkitehtuuria. Kuvassa [4.4] on esitetty erillinen arkkitehtuurityéryhma MVP-
metodologian osana.
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Kuva 4.4. Arkkitehtuurityéryhmén integraatioon MV P-kehityksessd on monia vaihoehto-
ja.

Kun merkkipaalu on saavutettu, arkkitehtuurityéryhma esittelee suunnitelmansa, joita voi
olla useita. Kehittdjatyébryhmasta paattavat henkilét ja mahdollisesti asiakkaat arvioivat
suunnitelmaehdotukset ja paattavat milla suunnitelmalla jatketaan kehittamista. [20] Ku-
ten kuvasta [4.4] voidaan huomata, niin merkkipaaluille ei kuitenkaan ole luontaista paik-
kaa MVP-metodologiaa kaytettdessa. Se voidaan asettaa esimerkiksi joko MVP:n siséi-
sesti tai ennen seuraavaa MVP-iteraation tekemista.

Eloranta et al. tutkimukseen osallistuneet yritykset yleensa kayttivat tatd menetelmaa, jot-
ta he eivat sotkisi Scrum-prosessia millaan tapaa. [20] Startup-yrityksessé ei kuitenkaan
valttdmatta ole resursseja erilliseen arkkitehtuuritiimiin ja ketterien menetelmien jarjestel-
mallinen seuraaminen ei ole olennaista. TAman liséksi sen integrointitapa taytyy erikseen
paattaa, kun arkkitehtuurityéryhmaa kaytetdan Lean Startup ja MVP-metologian kanssa.
Arkkitehtuurityéryhma voi tehda suunnittelua seuraavaa MVP:t& varten. Tall6in toisaalta
syntyy mahdollisuus sille, ettd heidan suunnitelmansa menevat hukkaan, jos validoinnin
perusteella paatetaan tehda pivot.

Naiden syiden vuoksi tdma ldhestymistapa ei vaikuttaisi sellaisenaan sopivalta aloittele-
valle startup-yritykselle.

4.5 Joukkoistaminen

Joukkoistaminen engl. crowdsourcing on suhteellisen uusi ilmié ohjelmistokehityksessa.
Termi esiteltiin alun perin vuonna 2006 kuvaamaan hajautettua ongelmanratkaisumallia,
jossa internetin valitykselld ihmiset ratkovat ongelmia. Sittemmin joukkoistamiseen liittyen
on tehty paljon tutkimusta ja sitd on harjoitettu ohjelmistokehityksen yhteydessa. [45]

Joukkoistettussa ohjelmistokehityksessa engl. crowdsourced software engineering yritys
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hyédyntaa resursseja verkossa erinaisiin ohjelmistokehityksen tehtaviin, kuten ohjelmoin-
tiin, testaukseen tai suunnitteluun. Joukkoistamisen vaitetdan vahentavan kehitysaikaa,
silla se lisda rinnakkaista toimintaa. Se voi lisksi vahentaa kustannuksia ja virheité ohjel-
mistossa. [39, 55] Joukkoistamiseen ohjelmistokehityksessa on alustoja kuten TopCoder
ja Upwork. [29, |45] Tamé&n tydn puitteissa mielenkiintoisinta on joukkoistamisen kaytta-
minen suunnitteluvaiheessa, silla tyd kasittelee ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelua.

Mao et al. mukaan, kun joukkoistetaan suunnitteluvaihetta, tulee ensin tehdéd muutamia
paatdksia esimerkiksi

e mitd joukkoistetaan

kuinka pienid ovat tehtavat

mit& taitoja tehtavan suorittaminen vaatii sen tekijéilta

kuinka tekijoitéd kannustetaan suunnitteluun

miten ja kuinka suurta joukkoa tekijéitd halutaan [45].

Naiden paatdsten suunnittelu voi vaatia oman aikansa ja huonosti suunniteltu joukkois-
tettu tehtava voi menna hukkaan.

Joissakin edelld mainituista alustoista on ominaisuuksia ohjelmistoarkkitehtuurin jouk-
koistamiseen. Esimerkiksi TopCoder on yksi yleisesti kaytetyista alustoista, jotka tukevat
sen suunnittelua [45]. Niissa on kuitenkin joitakin rajoitteita, kun yhdistetaan ja kehite-
tdan useiden suunnittelijoiden tekemia suunnitelmia. Useampien suunnitelmien yhdistely
on kuitenkin hyddyllista [40]. [45] Joukkoistaminen itsessdan vaatii suhteellisen paljon
resursseja sen suunnitteluun, valittujen tuotosten palkitsemiseen ja tulosten tarkastami-
seen. Sen kayttdmiseen vaadittujen resurssien vuoksi se ei valttdmatta ole mahdollinen
ohjelmistostartup-yrityksen alkuvaiheissa. Ehka ohjelmistolle asetettujen vaatimusten va-
kiintuessa tai erittdin suurta uutta ominaisuutta tai muutosta tehtdesséa joukkoistamista
voitaisiin hyddyntaa jarkevasti.

Taulukko[4.1]esittad ominaisuuksia eri lahestymistavoille arkkitehtuurisuunnitteluun MVP-
prosessin osana.
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Taulukko 4.1. Léhestymistavat eroavat toisistaan monella tavalla.

Lahestymistapa

Suunnittelun kesto

Kattavuus

Yhteensopivuus
MVP-prosessiin

Suunnittelu etukateen Pitka Erittain kattava Huono
0-sprintti Keskipitka Kattava Sopivin
Sprintin aikana Ei erillista Vahainen Keskinkertainen

suunnitteluvaihetta

Arkkitehtuuri- Pitka Erittain kattava Huono
tyéryhma
Joukkoistaminen Keskipitkd/Pitkd | Erittain kattava | Keskinkertainen

Kuten taulukosta [4.1] voidaan huomata, 0-sprintti-ldhestymistapa sopii ominaisuuksiltaan
parhaiten MVP-prosessin kanssa kaytettavaksi kirjallisuustutkimuksen perusteella. Se on

kompromissi kattavan suunnittelun ja resurssien kulutuksen valilla.
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5 YLEISET ARKKITEHTUURISUUNNITTELUN JA
TOTEUTUKSEN KONSEPTIT

Onhjelmistoarkkitehtuurin suunnittelu vaatii resursseja ja osaamista usealta eri osa-alueilta.
Startup-yrityksesta ei naita valttamatta 16ydy. Seuraavissa luvuissa kaydaan lapi eri |1a-
hestymistapoja arkkitehtuurisuunnitteluun ja niiden soveltuvuutta ohjelmistokehitykseen
startup-yrityksen rajoitteiden puitteissa. Tassa kasiteltavat menetelmat ja tydkalut koske-
vat Tang et al. maaritelman vaiheita:

e 2 arkkitehtuurillisten paatésten suunnittelu ja kuvaus

e 4 arkkitehtuurin toteutus.

Jotkin niistd vaikuttavat molemmissa vaiheissa ja toiset taas toimivat pelkadstdan suunnit-
telun apuna. Konseptit, jotka auttavat molemmissa esitellaédn ensin. Osan lopussa teh-
daan yhteenveto eri konsepteista.

5.1 Ohjelmarungot

Ohjelmarungot tarkoittavat ohjelman korkean tason rakentamista ja oikean toiminnallisuu-
den korvaamista tynkatoiminnoilla, kuten tyhijilla funktioilla. Naita tynkatoimintoja voidaan
sitten muuttaa oikeaksi toiminnallisuudeksi asteittain iteraatioiden ja sprinttien aikana.
Ohjelmarungon tekeminen auttaa suunnittelua ylhaalta alaspain. Siin& osittain toimivas-
sa jarjestelméssa on kokonainen korkean tason rakenne suunniteltuna ja ohjelmoituna.
Ohjelmarunko voi kehittyd myds prototyyppien luonnin seurauksena, jolloin prototyypin
rakenteen paalle tehdaan lopullinen ohjelmisto [7].

Ennen ohjelman laajamittaista toteuttamista, sen tekninen perusta taytyy paattda. Tek-
niseen perustaan kuuluu tekniset palvelut, joiden paélle ohjelmistoa rakennetaan ja oh-
jelmistokehykset toiminnallisten rakennusosasten tekemiseen. Ohjelman toimintalogiikan
tulisi olla mahdollisimman itsenainen naista rakennuspalikoista. Teknisen perustan teke-
minen ei ole mahdollista ilman tietoa toiminnallisten rakennusosasten tarpeista. Tama
on yksi syy ohjelmarungon rakentamiselle, silld ohjelmarunko osoittaa selkeéasti, kuinka
jarjestelma voidaan tehda, jotta se mukautuu arkkitehtuuriin. [62]

Ohjelmarungon rakenne vastaa ohjelmiston lopullista arkkitehtuuria. Toisaalta yksittaiset
komponentit eivat tarjoa kokonaista toteutusta sen toiminnoille. Ne yleensa siséltavat toi-
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minnallisuudet jollekin tietylle kayttétapaukselle. Mitdan muita toimintoja ei ole viela toteu-
tettu tai ne on maaritelty tilapaisilla ratkaisuilla. Ohjelmarungot tarjoavat ajettavan pohjan
projektin mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Jéarjestelma sisaltda kaikki oleelliset
komponentit, vaikka niitd ei olisikaan toteutettu kokonaan. Jarjestelméan toiminnallisuus
onkin sen toissijainen tarkoitus. [62]

Yksittéisia komponentteja voidaan kehittda pidemmalle, kun ohjelmarunko on tehty ko-
ko jarjestelmélle. Kaiken aikaa on kaytdssa ajettava ohjelma, joka toimii jollain tavalla.
Lisaksi kehityksen varhaisissa vaiheissa voidaan keskittya jarjestelman kriittisiin tai moni-
mutkaisiin osiin ja riskeja voidaan ehkaistd. Runko mahdollistaa myds sen, etta kehittajat
voivat keskittya toimintalogiikan kehittdmiseen jarjestelman rakenteen sijaan, silla se on
jo olemassa. [7, 62]

Ohjelmarunkoja voidaan kayttadd myés sen varmistamiseksi, ettéd suunniteltu arkkitehtuuri
varmasti toteutuu. Vaikka arkkitehtuuri olisi suunniteltu tietynlaiseksi, kehittajat eivat valt-
tamatta osaa tulkita sité oikein tai jostakin muusta syysta se toteutetaan suunnitelmista
eroavalla tavalla. Jos ohjelmaan on runko jo toteutettu, kehittdjien ei tarvitse huolehtia
arkkitehtuurista ja he voivat toteuttaa ohjelmistoa rungon asettamissa rajoissa. [62]

5.2 Ohjelmistokehykset

Ohjelmistokehys engl. software framework on rakenne, joka ohjaa millaisia sovelluksia
voidaan tai tulisi rakentaa ja kuinka ne sovitetaan toisiinsa [19, 53]. Sen tarkoituksena on
yksinkertaistaa kehitysymparist6a, mika auttaa ohjelmoijia keskittymaén vaatimusten to-
teuttamiseen. Se tarjoaa kehittdjille useasti tarvittavia tyékaluja tai funktioita, joka vahen-
taa toistuvia tehtavia. Kehykset siséltavat ohjelmia, maarittavat rajapintoja tai tarjoavat
tydkaluja kehyksen kayttéa varten. Kehyksen tarkoitus voi olla maarittda joukko funktioita
jarjestelméassa ja kuinka ne kytkeytyvat toisiinsa, kayttdjarjestelman eri tasoja, ohjelmis-
ton alijérjestelman tasoja ja niin edelleen. Ohjelmistokehys voi olla konkreettinen tai kon-
septuaalinen alusta, joka toteuttaa yleiskayttdisia toiminnallisuuksia, joita ohjelmoija voi
erikoistaa tai korvata. [4,[19]

Ohjelmistokehyksella ja ohjelmarungolla on monia yhtenaisyyksia. Suurin ero niilla on
kuitenkin se, ettd ohjelmarungon tarkoitus on maarittdd ohjelmiston rakenne ja kuinka
komponentit ovat vuorovaikutuksessa keskenaan. Kehyksien tarkoitus on sen sijaan tar-
jota hyddyllisid tai muuten usein kaytettavia yleisia toimintoja, mutta ne voivat mygs tarjota
nakemyksen rakenteelle. Ohjelmistokehykset voivat usein olla myés kolmannen osapuo-
len tekemid ja ne ovat yleiskayttdisia, kun ohjelmarungot taas ovat yrityksen sisdisia ja
tarkoitettuja yhden projektin kayttdon.

Ohjelmistokehykset voidaan luokitella kahteen eri luokkaan: mustiin ja valkoisiin laati-
koihin. Niiden pa&asiallisena erona on, kuinka paljon ohjelmoijan tulee tietdd ja méaarit-
tda kehyksen sisdista toimintaa. Mustassa laatikossa kehyksen kayttgjalle avataan vain
komponenttien ulkoiset rajapinnat, eikd hénen tarvitse valittda sen sisaisesta toiminnas-
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ta. Valkoisessa laatikossa sen sijaan ohjelmoijan tulee tietda ja ymmartaa, kuinka kehys
toimii sisaisesti. Musta-laatikko-kehykset ovat paaasiassa helpompi ymmartaé ja oppia,
kuin valko-laatikko-kehykset. Toisaalta ne eivat monesti ole yhta joustavia. [33]

Ohjelmistokehykset voivat olla suuria kokonaisuuksia, jotka maarittelevat kokonaan oh-
jelmiston rakenteen. Tall6in kehyksen kayttdminen maarittdd ohjelmiston arkkitehtuurin
melkein kokonaan. Mikali kehys sisdltda oletuksia tai maaraa arkkitehtuuria, sen valin-
ta voi osoittautua erittain tarkedksi. Ohjelmistokehyksen maaraamien ratkaisujen laatu
ma&araa suoraan silla tuotettavan ohjelmiston laatua. [15] Hyvin suunniteltu ja tilantee-
seen sopiva kehys voi huomattavasti nopeuttaa ohjelmistokehitysté ja ohjelmiston laatua,
kun taas huonosti tilanteeseen sopiva kehys voi osoittautua kayttokelvottomaksi. Kehyk-
set voivat toisaalta my6s keskittyd helpottamaan jonkun tietyn osa-alueen toteuttamista,
jolloin se huomioidaan yhtend komponenttina arkkitehtuurissa. Talléinkin sen yhteenso-
pivuutta tulisi tutkia esimerkiksi arkkitehtuuriprototyypein.

Kehykset ovat Vogel et al. mukaan hyvid tuottamaan toteutuksia, jotka vastaavat arkki-
tehtuurisuunnitelmia. Kehykset antavat niiden kayttajille toteutusohjeiston rajapinnoin ja
abstraktein toteutuksin. Rajapinnat ja abstraktit toteutukset vastaavat arkkitehtuuria, joka
on tehty ja niinpa ne varmistavat, etta toteutettu ohjelma vastaa suunnitelmaa. [62]

Kehykset voivat laajuudestaan riippuen olla hyva tydkalu arkkitehtuurisuunnittelun yhtey-
dessa. [15] Se toimii jokseenkin samalla tavalla, kuin referenssiarkkitehtuuri ja runko yh-
distettynd. Se voi maarittda jonkin tietyn rakenteen, jonka puitteisiin ohjelmisto rakentuu
seka konventioita, joita koodin tulee seurata. Niiden kayttd voikin vahentaa arkkitehtuuri-
suunnittelun maaraa huomattavasti.

Kehysten kayttddn startup ymparistéssa ei ole suoria esteitd. Hyvin valitun kehyksen
kayttd ei yleensa lisda merkittéavasti alkutydmaéraa tai suunnittelua, varsinkin jos ne ovat
kolmannen osapuolen tekemia ja ne integroidaan yrityksen omaan tuotteeseen. Jos kol-
mannen osapuolen kehyksen valitsee huonosti, sen sovittaminen jarjestelméaén voi osoit-
tautua vaikeaksi. Oman kehyksen luominen startup-kontekstissa sen sijaan vie liikaa re-
sursseja, silla se vaatii paljon suunnittelua seké yleistavien ratkaisujen etsimista. Sopi-
vien kehysten I6ytdminen ja valkoisen laatikon ohjelmistokehyksien opettelu voi niin ikdan
vieda aikaa. Sopiva kolmannen osapuolen kehys kuitenkin yksinkertaistaa ja nopeuttaa
tehtavia seka suunnittelu- ettd toteutusvaiheessa. Taman vuoksi niiden kaytté on joka
tapauksessa suotavaa.

5.3 Arkkitehtuuriprototyypit

Arkkitehtuurillisten prototyppien luonti tarkoittaa suoritettavan koodin tekemistd ja kayt-
t6a niihin sidosryhmid kiinnostaviin aiheisiin, jotka liittyvat jarjestelman arkkitehtuuriin ja
laatuvaatimuksiin [8].

Bardram et al. jakavat arkkitehtuurilliset prototyypit niiden tarkoitusperan mukaan. Tyyp-
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peja on 3:
1. tutkivat prototyypit engl. exploratory prototype
2. kokeilevat prototyypit engl. experimental prototype

3. kehittavat prototyypit engl. evolutionary prototype [7].

Tutkivia prototyyppeja tehdaan, jotta voidaan selvittdd arkkitehtuurin suunnitteluavaruus.
Talldin tehdaan useita vaihtoehtoisia prototyyppeja, jotka analysoidaan ja ajetaan, jotta
saadaan aikaiseksi optimaalinen ratkaisu ongelmaan. Kokeilevien prototyyppien tarkoi-
tus on arvioida jokin tietty arkkitehtuurillinen paatéds. Talldin toteutetaan yleensa vain yksi
arvioitava prototyyppi. Kehittévia prototyyppejéa valmistetaan usean prototyypin sarjana,
jossa jokaisen prototyypin pohjalta rakennetaan uusi prototyyppi. Usein tallaisten proto-
tyyppien valmistus johtaa ohjelmistorungon muodostumiseen. [7]

Prototyyppeja voidaan kehittdd moniin tarkoituksiin. Arkkitehtuurillisen prototyypin tulee
tayttaa 5 eri vaatimusta. [7]

1. Sen tulee opettaa arkkitehtuurillisten p&atésten vaikutuksista jarjestelmaan.

2. Sen tulee ottaa huomioon laatuvaatimukset. Useasti tarkoituksena on selvittdd mit-
taamalla, kuinka ratkaisut vaikuttavat ohjelmiston laatuun.

3. Se ei sisalla juuri hyddyllista toiminnallisuutta liikketoiminnalle tai loppukayttajalle.

4. Sen rakentamisen tarkoituksena on ehkaisté tai arvioida arkkitehtuurillisen p&atok-
sen aiheuttamia riskeja.

5. Se auttaa valittdmaan arkkitehtuurillista tietdmysta. Kaytannéssa sité voidaan esi-
merkiksi jatkossa kayttaa ohjelmistoarkkitehtuurin opetustydkaluna.

Prototyyppien tekeminen mahdollistaa tarkeiden arkkitehtuurillisten paéatésten tasokkaam-
man tarkastelun. Ennen kokeilua ennalta arvaamattomat osa-alueet voivat olla vaikeita tai
mahdottomia ennustaa. Taman vuoksi prototyyppien tekeminen voi olla jarkevaa suunni-
telmien arvioimiseksi muiden menetelmien ohella. [16]

Arkkitehtuurillisia prototyyppeja kaytetédan teollisuudessa tybkaluna suunnitelmien teke-
miseen ja arvioimiseen. Kokeneetkin arkkitehdit luottavat suoritettavaan ohjelmakoodiin
enemman kuin keskusteluun, kuten esimerkiksi aivoriineen, erindisiin katselmuksiin tai
loogisiin argumentteihin. Christensen et al. pohdinnan mukaan prototyyppeja ei valtta-
méatta hyddynneta aina kun siihen olisi jarkeva mahdollisuus. Esimerkiksi toiminnallisuuk-
sien tekeminen prototyyppiin saattaa saada sen vaikuttamaan kuluja lisdavalta toimenpi-
teeltd, vaikka silla voitaisiin testata arkkitehtuuriin liittyvia ongelmakohtia. [16]

Eloranta et al. tutkimuksen mukaan arkkitehtuuriprototyyppeja kaytetédan erityisesti pro-
jekteissa, joissa arkkitehtuuri suunnitellaan etukdteen ennen ohjelmaiteraatioiden teke-
mista. Talléin yleensa kokeillaan erilaisia Iahestymistapoja ja teknologioita, joiden paalle
ohjelmiston arkkitehtuuria rakennetaan. Toisaalta, jos arkkitehdit ovat myés ohjelmisto-
kehittgjia, alkaa projektimuoto muistuttaa enemman sprintin sisdisen arkkitehtuurisuun-
nittelun mallia. [20] Startup-ymparistéssa erilaisten prototyyppien tekeminen vaikuttaisi



23

olevan joissakin tilanteissa jarkeva ratkaisu. Jos kaytté6n valitaan uusia teknologioita, joi-
ta kehittajat eivat ole aiemmin kayttaneet, voi prototyyppi selventdd monia teknologiaan
liittyvia seikkoja. Prototyypista voidaan tehda tarpeeksi karkea yksityiskohtien mallintami-
sen sijaan, jotta sen tekeminen ei vaadi suuria resursseja.

5.4 Arkkitehtuurilliset kehykset

T&ssa ja seuraavissa aliluvuissa kasitelladén pelkdstdan suunnittelun aikaisia tydkaluja.

Suunnittelumallit kuvaavat tavan, jolla voidaan ratkaista jokin yleinen ohjelmistorakenteen
ongelma. Suunnittelumallit voivat olla riippuvaisia joistain teknologioista tai ohjelmistotuo-
tannon alasta. Esimerkiksi Microsoftin kehittelemat toiminta- ja suunnittelumallit ovat tek-
nologiariippuvaisia kun taas yleisesti olio-ohjelmoinnissa kaytdssa olevat Gang of Four
-mallit eivat riipu mistaan tietysta teknologiasta [6)} 30].

Arkkitehtuurillinen kehys engl. architectural framework on suunnittelumallia laajempi ko-
konaisuus. Siihen siséltyy joukko arkkitehtuurilliseen kuvaukseen liittyvia yleisia kaytan-
t6ja, jotka ovat vakiintuneet jollain tietylla alalla tai sidosryhmayhteiséssa. Se ottaa huo-
mioon jotkin yhteiset kiinnostuksen kohteet ja niita rajaavat lahestymiskulmat. Esimerkke-
ja arkkitehtuurillisista kehyksistd ovat TOGAF (The Open Group Architectural Framework),
MoDAF ja the Zachman Framework. [6] 48]

Arkkitehtuurillinen kehys on siis kokonaisuus, johon kuuluu jokin tietty tapa kuvata ja kési-
tella ohjelmistoarkkitehtuuria ja ohjelmistoa itsedan. Muun muassa TOGAF maéaraa usei-
ta eri "ndkymid", joissa ohjelmistoa tulee kuvata [48]. Naissa on kuitenkin valilla erittain
paljon erilaisia nakymia, jotka tulisi toteuttaa ohjelmistoa varten. TOGAF ehdottaakin 7 eri
nakyman tekemista jarjestelmalle [48, [61]. MVP-metodologiaa kaytettdessa nain tarkka
kuvaus jarjestelmésté voi olla liiallista. Mikali arkkitehtuurillinen kehys pakottaa raskaa-
seen prosessiin, niin se ei sovi MVP:n tuottamiseen.

Lean Startup -prosessiin kantaa ottavia arkkitehtuurillisia kehyksia on haastava 16ytaa
[57]. Taman tydn puitteissa ei I6ytynyt kehysta, joka olisi keskittynyt arkkitehtuurin suun-
nitteluprosessiin Lean Startup -ymparistéssa. Monesti kehykset kuvaavat isojen ja vakiin-
tuneiden yritysten ja organisaatioiden tarpeita, eika pienenten startup-yritysten rajoitteita
oteta niissd huomioon [48, [57, 61]. TAma n&kyy muun muassa edelld mainitussa arkki-
tehtuurin tarkassa dokumentoinnissa ja suurille organisaatioille sopivien prosessien eh-
dottamisena. Arkkitehtuurillisten kehysten valinnassa ja yksil6innissa tulisi siis pohtia eri
ohjeiden tarkoituksia ja sovellettavuutta juuri kyseisessa tilanteessa.
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5.5 Referenssiarkkitehtuurit

Referenssiarkkitehtuurit ovat toimivaksi todettuja arkkitehtuureja tai niiden osia, joita voi-
daan kayttda uudelleen. Referenssiarkkitehtuuri eroaa kehyksesté siind, etta se tarjoaa
jonkin toimivan arkkitehtuurin osan, kun kehys taas kuvaa jonkin arkkitehtuurisuunnittelu-
prosessin. Referenssiarkkitehtuuri ei siis ota suunnitteluprosessiin kantaa. Ne ovat yleen-
sd alakohtaisia ja niitd voidaan joutua muokkaamaan kyseiseen ohjelmistoon sopivaksi
esimerkiksi jattamall4 joitain osia pois tai muokkaamalla niitd. Ne voivat myds olla osittain
tarkoituksella puutteellisia, jolloin niita tAydennetaan kyseista ohjelmistoa varten.

Teollisuudessa referenssiarkkitehtuureja kaytetdan konkreettisten arkkitehtuurien suun-
nitteluun. Niita ei ole tarkoitettu kovin erikoistuneisiin sovelluksiin, mutta ne tarjoavat ylei-
sid suunnitelmia ja suunnittelupdatoksia. Ohjelmistokehittajat voivat kayttaa niita suunni-
telmiensa pohjana ja muokata niitd omaan ohjelmistoonsa sopivaksi. Niinpa ne tarjoavat
osittain tai kokonaan toteutettuja suunnittelutuotoksia, jotka on tarkoitettu tiettyihin kéyt-
tétilanteisiin. Referenssiarkkitehtuureja voidaankin pitda uudelleenkaytettavana arkkiteh-
tuurillisena tietona, joka pitdd muun muassa sisallaan:

e suunnitteluohjeita

hyvid kaytantsja

standardeja

arkkitehtuurillisia tyyleja.

Lisdksi ne tukevat standardien muodostumista ja jarjestelmien yhteensopivuutta, silla ne
voivat perustua samalle pohjalle. [23]

Galster et al. listaavat referenssiarkkitehtuureille kolme hy6tya. Ne esitelldan seuraavaksi.

Referenssiarkkitehtuurit yksinkertaistavat suunnittelutehtévia. Jotkin arkkitehtuurin suun-
nitteluun liittyvat tehtavat ovat helpompia, jos niissa kaytetadn apuna referenssiarkkiteh-
tuureja. Esimerkiksi suunnittelun aloitus ja jatkaminen ovat yksinkertaisempia, jos niita
lahdetdan tekemaan referenssiarkkitehtuurin paalle. Ne voivat mahdollistaa ketterdssa
ymparistdssa eri vaihtoehtojen kokeilun referenssiarkkitehtuurin rajoissa. [23]

Referenssiarkkitehtuurit lisdavét vapautta kehitystydryhmissa. Galseter at al. huomasi-
vat, etté kehittajat pystyvat tydskentelemaan usean eri projektin kanssa samanaikaises-
ti tai vaihrtamaan nopeasti niiden valilla, jos ne kayttdvat samaa referenssiarkkitehtuu-
ria. Lisdksi se tukee kommunikaatiota tydryhman sisélla, koska heilla on yhteisymmarrys
yleisista arkkitehtuurillisista ideoista. Tdma vuorostaan tukee monialaisia tyéryhmia, joita
suositaan ketterassa kehityksessa. [23]

Referenssiarkkitehtuurit tuovat huomiota ohjelmiston arkkitehtuuriin. Ketterissa menetel-
missd, joissa ohjelmiston rakennetta ei aseteta kovin tarkeaksi, referenssiarkkitehtuurien
kayttd lisdd huomiota ohjelmiston arkkitehtuuriin. Se tuo esiin laatutavoitteiden tarkeyt-
ta ketteriin prosesseihin aiheuttamatta merkittavia lisékustannuksia. Lisaksi se vahentaa
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liiallista dokumentointia. [23]

Referenssiarkkitehtuureihin liittyy kuitenkin joitain rajoitteita. Kehittdjien henkilékohtaiset
mieltymykset voivat olla referenssiarkkitehtuureja vastaan. Galster et al. tutkimuksessa
osa kehittajista ei pitdnyt niiden kayttAmisesta silld ne rajoittavat luovuutta ja vapautta
paatoksia tehtdessa. [23]

Referenssiarkkitehtuurit vaativat ylldpitoa. Referenssiarkkitehtuurien yllapito voi vieda lii-
kaa resursseja etenkin, jos ohjelmistojulkaisun tekeminen on tarkeda. Sen paivittdminen
ei my6éskaan tarjoa valiténta arvoa asiakkaille, mutta toisaalta se on hyddyllistéd ohjelmis-
toa tuottavalle yritykselle. [23]

Galster et al. tutkimuksen mukaan niitd voidaan kayttéda ketterissa ohjelmistoprosesseis-
sa suunnittelun apuna. [23] Toisaalta, muun muassa referenssiarkkitehtuurien hyéty ark-
kitehtuurin esiin tuomisen tydkaluna voi olla erityisesti pieni, jos arkkitehtuuriin panos-
tetaan muutenkin. Esimerkiksi 0-sprinttildhestymistavassa yksi iteraatiokierros kaytetaan
pelkastaan arkkitehtuurin suunnitteluun. Téssa vaiheessa on jo huomattu, ettad arkkiteh-
tuuri on tarkea osa ohjelmiston onnistumista.

Referenssiarkkitehtuureja voitaisiin kayttaa startup-yrityksessa arkkitehtuurin pohjana kai-
kissa lahestymistavoissa, mikali sopiva sellainen 16ytyy kyseiselle sovellukselle. Talléin
saadaan jokin aloituskohta arkkitehtuurisuunnitelmille. Vaihtoehto referenssiarkkitehtuu-
rille olisi esimerkiksi kattavan ohjelmistokehyksen kayttdminen. Ohjelmistokehykset kasi-
tellaan kohdassa 6.2l

Yhteenvetona kaikista esitellyistéd konsepteisa taulukko esittdd, missa vaiheissa mi-
takin konseptia voidaan hyddyntéaa ja kuinka ne sopivat pienille startup-yrityksille niiden
resurssien kaytén puolesta.

Taulukko 5.1. Monet esitellyistd konsepteista sopivat MVP-metodologian kanssa kéytet-
tavéksi.

Ohjelmarungot Suunnittelu ja toteutus Hyva
Ohjelmistokehykset Suunnittelu ja toteutus Hyva
Arkkitehtuuriprototyypit Suunnittelu ja toteutus Hyva
Arkkitehtuurilliset kehykset Suunnittelu Huono/Keskinkertainen
Referenssiarkkitehtuurit Suunnittelu Hyva

Kuten taulukko[5.1]kertoo, suurin osa esitellyistd menetelmista on hyédynnettévisséd MVP-
prosessissa arkkitehtuurisuunnittelun apuna. Erityisesti ohjelmistokehykset, ohjelmarun-
got ja arkkitehtuuriprototyypit vaikuttaisivat olevan hyddyllisia, silla niitéd voidaan kayttaa
seka suunnittelu ettd toteutusvaiheessa. Niiden kaytté ei mydskaan kuluta paljon resurs-
seja.
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Menetelmista huonoiten MVP-kehitykseen sopii arkkitehtuurilliset kehykset. Ne eivat tue
itse toteutusta ja monet niisté4 on suunniteltu suurten yritysten kayttéon, joka tekee niis-
ta raskaita. Talléin ne eivat suoraan tue Lean-ajattelumallia pienissa yrityksissa. Lean-
ajattelumallia tukevia kehyksia on kuitenkin olemassa ja mikali ne ovat tarpeeksi keveita
pienelle yritykselle, niitd voidaan hyédyntada suunnittelun apuna.
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6 ARKKITEHTUURIN DOKUMENTOINTI

Arkkitehtuurisuunnittelussa tietoa luodaan ja kaytetdan paljon. Arkkitehtuurillisesta tie-
dosta tarked osa koskee valittuja ratkaisuja komponenttien ja yhteyksien kannalta. Myds
paatokset, jotka johtavat tiettyyn ratkaisuun ovat oleellinen osa arkkitehtuurillista tietoa.
Tama tieto on joko hiljaista engl. tacit knowledge tai avointa engl. explicit knowledge.
[6] Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan tietoa, jota ei valttamatta tiedosteta siind hetkessa tai
lausuta daneen. Avoin tieto taas on tietoa, joka on avattu myds muille, esimerkiksi kes-
kustelun tai dokumentoinnin yhteydessa. Molempia tiedon tyyppeja syntyy arkkitehtuuri-
suunnittelun aikana.

Dokumentointi on tarkedssé roolissa kaikissa Tang et al. maarittdmissa ohjelmistoarkki-
tehtuurin suunnitteluvaiheissa. Dokumentaatiota joko luetaan tai sita tuotetaan riippuen
kyseessé olevasta vaiheesta ja yhdessa vaiheessa voidaan tehda molempia.

Kun puhutaan ohjelmistoarkkitehtuurin dokumentoinnista, viitataan avoimeen arkkiteh-
tuuritietoon. Siina kirjataan ylés ja tehdaan muille tiettavaksi esimerkiksi, mitd on keskus-
teltu tapaamisissa, tieto jota on saatu projektin ulkopuolelta, aikaisemmat kokemukset
yleensa ja erityisesti mitd paatdksia on juuri tehty. [6]

Arkkitehtuurillinen tieto koostuu:
o arkkitehtuurillisesta suunnitelmasta

e suunnittelupaatdksista

e perusteluista.
Perustelut sisaltavat olettamukset, kontekstin ja muut tekijat, jotka yhdessad maarittavat
miksi juuri kyseinen lopullinen paatds on sellainen kuin se on. Yleensd muu kuin arkki-

tehtuurillinen suunnitelma pysyy hiljaisena tietona. Avoin kuvaus arkkitehtuurillisesta tie-
dosta on hyddyllista laadukkaiden jarjestelmien rakentamisessa ja kehittAmisessa. [6l38]

6.1 Dokumentoinnin haasteet

Kaikkea tietoa ei koskaan voi dokumentoida, eiké& se olisi edes jarkevaa. Jansen et al.
kokosivat listan dokumentoinnin haasteista. [32]

Dokumentaation ymmadrrettdvyys on vaikeaa taata. Kirjoittajan tarkoituksesta katoaa aina
jotakin, kun joku muu lukee sen. Joidenkin asiakirjojen ymmarrettavyydestéa tulee haas-
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tavampaa, kun dokumentaatio laajenee jarjestelman monimutkaistuessa ja kasvaessa.
Arkkitehdin k&yttama kieli ja konseptit eivat valttamatté ole kaikkien ymmarrettavissa eri-
tyisesti silloin, jos sidosryhmilla on eri taustatiedot. Pelkdstddn dokumentaation lukemi-
nen johtaa usein epaselvyyksiin ja tulkintojen eroavaisuuksiin, vaikka hyvat viitteet ja sa-
nastot helpottavatkin ymmarrettavyytta. [32]

Olennaisen arkkitehtuuritiedon 16ytdminen laajasta arkkitehtuuridokumentaatiosta on usein
ongelmallista. Tieto on usein ripoteltu useisiin asiakirjoihin. [10] Ensimmainen haaste on
asiaankuuluvien asiakirjojen I6ytyminen jarjestelmaa kuvaavien asiakirjojen joukosta. Nii-
den jakaminen sahkdpostissa tai jaetuissa kansioissa monimutkaistaa oikeiden tietojen
I6ytamista. Talldin eri ihmisilla on eri versiot samasta asiakirjasta. Toinen ongelma on ha-
lutun tiedon I6ytaminen naiden asiakirjojen sisélta. Vaikka dokumentaation selkeé raken-
ne, sanasto ja sisallysluettelo auttavat, ohjelmistoarkkitehtuuria koskevista asiakirjoista ei
ole mahdollista I16ytaa tiedon tarkkaa paikkaa. [32]

Jéljitettdvyyden tuottaminen useiden asiakirjojen valilld on vaikeaa. Kaytanndssa usein
on epaselvaa, kuinka asiakirjat liittyvat toisiinsa. Muun muassa maarittely- ja arkkitehtuu-
riasiakirjojen valilté voi olla vaikeaa 16ytaa toisiinsa liittyvia tietoja. Tekstit ja taulukot eivét
pysty taysin kuvaamaan kaikkia suhteita. Kaaviot, kuten ndkymat tai mallit, ovat tehok-
kaampia suhteiden kuvaamisessa asiakirjojen sisalla ja niiden valilla. Mallien ja ndkymien
merkitykset eivat yleensa ole eksplisiittisia ja siksi heikentavat ymmarrettavyytta. [28]

Muutosten vaikutuksen arvioiminen koko jarjestelmaén on usein tarpeen. Siksi kun teh-
daan arkkitehtuurillisia paatéksia, pitdd analysoida mihin osiin arkkitehtuuria muutokset
vaikuttavat. Dokumentaatiossa ndma paatdkset ja niiden suhteet eivat yleensé ole esitet-
ty sanallisesti, joten muutosten vaikutusten analysointi luotettavasti on usein erittain vai-
keaa. Jaljitettdvyyden puuttuminen arkkitehtuurielementtien valillad pahentaa ongelmaa.
[32, 58]

Arkkitehtuuridokumentaation tulee pitdd ajan tasalla. Suurissa ja monimutkaisissa jar-
jestelmissd muutoksia tulee usein ja arkkitehtuuridokumentaation paivittdmisen hinta on
joskus kohtuuton. Dokumentaatio vanhentuukin siksi nopeasti ja eri sidosryhmat, kuten
kehittajat ja yllapitajat eivat enaa pida dokumentaation tietosisaltdéa oikeellisena. [32] 42|

Lisaksi ongelmana voi olla se, etté arkkitehtuurillista tietoa syntyy niin paljon, ettéd sen
kaiken dokumentoimiseen menisi erittéin paljon resursseja. Ei ole kovin tehokasta, jos
aikaa kuluu tiedon tallentamiseen, eika ohjelmisto etene. Lisdksi oman haasteensa aset-
taa se, ettd dokumentoinnista ei ole hy6tyd sen tekijalle juuri silld hetkelle [41]. Lis&ksi
ongelmana on tiedon hakeminen ja visualisointi sen dokumentoinnin jélkeen. Vaikka tieto
olisi kirjattu johonkin ylés, se voi helposti hukkua muun silld hetkella epaoleellisen tiedon
sekaan. [6]

Onhjelmistokehityksen ketterissd malleissa vaivannadn vahentaminen ja yksinkertaistus
johti ajatukseen, ettd arkkitehtuuridokumentaation tulisi siséltda vain kriittisimmat osa-
alueet. Naihin kuuluu esimerkiksi arkkitehtuurillisesti tarkeat vaatimukset tai kaaviot, jotka
esittavat kriittisimpia nakymia [3]. Nakymia kasitelld&n tarkemmin luvussal6.2] Seuraavis-
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sa luvuissa tutkitaan vertailun vuoksi seka yleisimmin kaytettyja perinteisié ettéd uusimpia
menetelmia dokumentoida ohjelmistoarkkitehtuuria.

6.2 Nakymamallit

Organisaatiot voivat kayttaa kolmea eri strategiaa tietonsa hallintaan: henkiléinti, koon-
taminen ja hybridistrategia. Hybridistrategiassa yhdistyy ominaisuuksia kummastakin ai-
emmasta strategiasta. [6]

HenkilGintistrategiassa dokumentoinnin kohteena on tieto siita, kuka tietda kyseisesta
asiasta. [6] Lean ja ketterat ajattelumallit vaikuttaisivat suosivan tatd menettelya, koska
jarjestelman kuvaus itsessaan ei omaa korkeaa prioriteettia. Toisaalta, pienissa startup-
yrityksissa ei ole paljon tydntekijoita. Talldin ei valttamatta ole tarvetta erilliselle strate-
gialle tiedon omaavan henkilén muistamiseen tulevaisuudessa. Yleensa joku toinen yri-
tyksessa osaisi heti sanoa, kuka tietda asiasta, mikéli han ei itse muista/tieda sita. Tassa
on tietysti riskind se, etta tyontekija lahtee yrityksesta. Talldin han ei enaa voi toimia tie-
don lahteena ja tieto haviaa.

Koontaminen engl. codification vastaa klassista dokumentaatiota, eli se on jarjestelmaa
kuvaavaa tietoa. Se voi olla tekstid, kaavioita tai muulla tavalla jarjestelméé koskevaa tal-
lennettua tietoa. Koontamiseen on enemman tyodkaluja kuin henkildintia varten ja se ol
suuressa suosiossa aikaisempina vuosikymmening [6]. Osan alussa esiteltyjen ongel-
mien takia klassinen dokumentaatio ei kuitenkaan enda ole kovin suosittu tiedon tallen-
tamistapa ketterissd menetelmissa. Muun muassa Scrumissa sille ei ole asetettu erillisia
kaytantoja [5].

Koontamisesta voi kuitenkin olla joitain hyétyja myds ketterda MVP-metodologiaa kaytet-
tdessa. Vaikka tietoa ei tallennettaisi sen pitkaikaisen muistamisen vuoksi, voi erilaisen
tekstin tai kaavioiden tuottaminen toimia ajattelua ohjaavana ja keskustelua herattavana
toimintana. Seuraavissa kappaleissa kasitelldan erilaisia koontamisen tydkaluja.

Modernit ohjelmistoarkkitehtuurisuunnittelun toimintamallit luottavat vielékin Perryn ja Wol-
fin periaatteisiin. Arkkitehtuuri koostuu elementeistd, muodosta ja perusteluista. Elementit

ovat jokaisen arkkitehtuurillisen kuvauksen paarakennusosa, silld ne maaraavat kompo-

nentit ja suhteet. Ei-toiminnalliset ominaisuudet maaraavat lopullisen muodon arkkiteh-

tuurille. Monet eri muodot samoilla toiminnallisuuksilla ovat mahdollisia. Syyt juuri tietyn

muodon valitsemiseen ovat arkkitehtuurin syvintd olemusta, mutta ne usein jatetaan liian

vahalle huomiolle arkkitehtuurisuunnittelun aikana. Tama johtuu siita, etta perustelut ovat

arkkitehdin mielessa hiljaisena tietona, jota ei dokumentoida kaytettavaan muotoon. [6]

Ohjelmistoarkkitehtuuri on muodostunut suunnitteluprosessin tuotokseksi, joka sisaltaa
tarkeita paatoksia:

e ohjelmistojarjestelmén jarjestyksesta
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¢ ohjelmiston rakenteellisista elementeista ja niiden rajapinnoista, joiden vuorovaiku-
tusten avulla maaritetd&n ohjelmiston toiminta

e ndiden elementtien yhdistamisesta suuremmiksi osakokonaisuuksiksi.

Vuosien ajan kaytantd ja tutkimus ovat keskittyneet eri perspektiiveihin, joita kutsutaan
arkkitehtuurillisiksi ndkymiksi. Nama nakymat, jotka kuvaavat eri sidosryhmien mielen-
kiinnon kohteita tarjotaan joukkona yhdenmukaistettuja kuvauksia yhtenaisella ja loogi-
sella tavalla. Niitd kdytetdan myds tapana kommunikoida arkkitehtuuria. [6]

90-luvun alussa monet ryhmat ympari maailmaa tajusivat, etté laaja ja monimutkainen
ohjelmistojérjestelma koostuu useasta keskenaan kietoutuneesta rakennelmasta. Aiem-
mat yritykset kuvata koko arkkitehtuuria yhden kaavion avulla ei ole mahdollista. Eri si-
dosryhmét ovat kiinnostuneita arkkitehtuurin eri osa-alueista ja tarkastelevat ohjelmistoa
eri nakdékulmista. Jokainen osa-alue voidaan kuvata erillisend ndkymana eri sidosryhmia
varten. N&kymat ovat projektioita, abstraktioita tai yksinkertaistuksia monimutkaisemmas-
ta kokonaisuudesta. [6]

Arkkitehtuurillinen ndkym@& on osittainen esitys tarkoin maéariteltyjen arkkitehtuurillisten
kiinnostuksen kohteiden joukosta. Nakékulma on joukko toimintatapoja jonkin ndkyman
rakennukseen, tulkintaan ja kayttéon. Tavallaan ndkdkulma on nédkymaélle, sama kuin mita
selitys on karttamerkinndille. Vastaavuudet eri ndkymien valilld ovat tarkedssa osassa, el
missa suhteessa elementit ovat usean ndkyman vélilla. [6]

Viimeisen 30 vuoden ajan tietotekniikan tutkijat ovat yrittaneen kehittaa arkkitehtuurilli-
sia kuvauskielid. Nama kuvauskielet kirjaavat ja esittavat ohjelmistojarjestelman oleelli-
sia elementteja. [6] Viime vuosina UML on selkeésti laajimmin kaytetty kuvauskieli. Sita
kaytetdan esimerkiksi notaationa esityksessa. [6]

6.2.1 4+1-nakymamalli

4+1-ndkymamalli on yksi teollisuuden laajasti kdyttamista ohjelmistoarkkitehtuurin esitys-
rakenteista [47]. Se syntyi tarpeesta saada looginen, selked ja luettava mallinnus ohjel-
mistoarkkitehtuurista. Sen tarkoitus on my6s vahentaa arkkitehdin tekemia virheita, kuten
yhden elementin liian tarkkaa maarittelya ja saada ajattelemaan arkkitehtuuria useam-
malta kannalta. [37]

4+1 nakyman mallissa ohjelmistoarkkitehtuuri jaetaan viiteen eri ndkymaan. Jokainen
nakyma kohdentaa kuvauksen tiettyihin jarjestelman eri sidosryhmia kiinnostaviin kohtei-
siin. Eri ndkymat eivéat ole itsenaisia, vaan niiden elementit saattavat esiintyd useammas-
sa nakymassa. [37]

Mallissa arkkitehtuuria kuvataan loogisen-, kehitys-, prosessi-, fyysisen ja skenaariona-
kyman avulla. Namé& nakymaét on esitetty kuvassa[6.1]

Loogisen ndkymdén tehtavana on tukea toiminnallisia vaatimuksia, eli palveluita, joita jar-
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Kuva 6.1. 4+1 ndkymdn mallin eri ndkymét ovat suhteessa toisiinsa ja skenaarioihin.
(Muokattu [37] kuvasta.)

jestelman pitdisi tarjota loppukayttdjilleen. Suunnittelijat jakavat jarjestelman joukkoon
tarkeimpia abstraktioita, jotka ovat otettu ongelma-alueelta. Nama abstarktiot ovat olioita
tai olioluokkia, jotka kayttavat abstraktion, kapseloinnin ja perinnan periaatteita. Toimin-
nallisen analyysin tukemisen liséksi jakamisen aikana tutkitaan mekanismit ja suunnit-
teluelementit, jotka jaetaan koko jarjestelméan kanssa. Loogisen ndkyman esittdmiseen
kaytetdan yleensa luokkakaaviota. [37]

Prosessindkymdé ottaa huomioon joitain ei-toiminnallisia vaatimuksia, kuten tehokkuuden
ja jarjestelman saatavuuden. Siind kasitellaan rinnakkaisuutta ja tietokoneiden vélista ja-
kamista ja jarjestelman eheyttd. Prosessinkdyma myds maérittdd mitkd saikeet ajavat
mitkakin loogisen ndkyman olioiden toiminnot. [37]

Suunnittelijat kuvaavat prosessindkymassa jarjestelméaé usealla abstraktiotasolla, jotka
kaikki kasittelevat tiettyd asiaa. Korkeimmalla abstraktiotasolla siind kuvataan joukkoa
itsendisesti ajettavia kommunikoivien ohjelmien loogisia verkkoja. Ne on jaettu joukol-
le laitteistoresursseja, jotka ovat niin ik&dan yhdistetty keskendan vaylalla, 1ahiverkon tai
laajaverkon avulla. Useita loogisia verkkoja voi olla olemassa samaan aikaan. Ne voivat
myo6s kayttda samoja fyysisia resursseja. [37]

Prosessindkymassé prosessi on joukko tehtavid, jotka muodostavat ajettavan yksikon.
Ne esittéavat tasoa, jossa prosessindkymaa voidaan taktisesti ohjailla (kdynnistaa, palaut-
taa, uudelleen konfiguroida, sammuttaa jne.). Liséksi prosesseja voidaan kopioida jarjes-
telman tehokkuuden kasvattamiseksi tai saatavuuden takaamiseksi. [37] Kuten muitakin
nakymid, prosessindkymaa nykyaan kuvataan UML kaavioiden avulla. [47]

Fyysinen ndkymd ottaa huomioon jarjestelman ei-toiminnalliset vaatimukset, kuten sen
saatavuus, luotettavuus tai virheensietokyky, tehokkuus ja skaalautuvuus. Ohjelmistoa
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ajetaan tietokoneverkossa. Loogisessa, prosessi- ja kehitysndkymassa tunnistetut ele-
mentit jaetaan eri tietokoneille. [37]

Kehitysndkymd keskittyy kuvaamaan ohjelmistomoduulien jarjestystd ohjelmistokehity-
symparistdssa. Ohjelmisto on pakattu pieniin osiin, kuten kirjastoihin tai alijarjestelmiin.
Niitd voidaan kehittdd yhden tai useamman kehittdjan toimesta. Alijarjestelmat muodos-
tavat tasoja sisaltavan hierarkian, jossa jokainen taso tarjoaa kapean ja hyvin maaritellyn
rajapinnan sen ylla olevia tasoja varten. [37]

Kehitysndkyma ottaa huomioon siséiset vaatimukset, jotka liittyvat kehityksen helppou-
teen, ohjelmiston hallintaan, uudelleenkaytt6dn sekd ohjelmointikielen ja tydkalujen aset-
tamat vaatimukset. Kehitysnakyma tukee vaatimusten ja tyén jakamista kehitystyéryhmil-
le ja tukee kustannusarviointia, suunnittelua, projektin etenemisen seurantaa, kannetta-
vuutta ja tietoturvaa. Se on aloituskohta uuden tuotelinjaston perustamiselle. [37]

Kruchten ehdottaa, ettd kehitysnakyma esitettaisiin moduuli ja alijarjestelmadiagrammien
avulla. Ne nayttavat jarjestelméan vienti- ja tuontisuhteet. Kehitysndkyma voidaan kuvata
kokonaan vain, kun kaikki ohjelmistoelementit ovat tunnistettu. [37]

Kruchten kehottaa kayttdaméaén 4-6 tasoa alijarjestelmien kuvaukseen. Alijarjestelmien tu-
lisi riippua vain toisista jarjestelmistd, jotka ovat samalla tai alemmalla tasolla. [37]

Kéyttbtapausndkymdssa otetaan tarkasteluun pieni joukko tarkeimpia kayttétapauksia.
Niiden avulla varmistetaan, ettd neljd muuta ndkymaa toimivat saumattomasti keske-
naan. Jokaiselle kayttétapaukselle tehdaan vastaavat toimintakuvaukset. Skenaariot ovat
jossain maérin abstraktioita kaikkein tarkeimmisté vaatimuksista. [37]

Kayttétapausnakyma ei tuo uutta tietoa elementtien muodossa. Taméan vuoksi mallin ni-
messé on "+1". Silld on kuitenkin oma tehtavansa elementtien havaitsemisessa ja arkki-
tehtuurin validoinnissa. [37]

Kruchten ehdotti kaytettédvaksi erilaisia kuvaustapoja eri nakymille [37]. UML-merkintatapa
on julkaisun jalkeen levinnyt niin vallitsevaksi tavaksi kuvata ohjelmistoja, ettd on perus-
teltua kayttad sité vaihtoehtoisten kuvaustapojen sijaan. [47]

Vaikka mallin nimi on 4+1, Kruchten huomaa, ettad arkkitehtuurit eivat aina tarvitse 5:tta
eri ndkymaa. Hanen mukaansa nakymat, joita ei ole tarpeellista tehda voidaan jattaa pois
kuvauksesta. Esimerkiksi fyysistd nakymaa ei tarvitse tehda, mikali kaytéssa on vain yksi
prosessi. Pienissé projekteissa voi myds olla mahdollista yhdista& looginen ja kehitysna-
kyma. [37]

MVP:n tapauksessa saattaisi olla hyddyllisempaa kayttdd resurssia johonkin muuhun
kuin kaikkien nédkymien tekemiseen. 4-6 eri tason kuvaus voi my6s kuvata jarjestelmaa
liian tarkasti. Jarjestelma todennédkéisesti muuttuu kehityksen aikana ja useasti vaihtu-
vien komponenttien kuvaus vain haittaa kehitysta, kun dokumentaatiota joudutaan pai-
vittimaan. Jarjestelmaa voidaan kuitenkin kuvata korkealla abstraktiotasolla tiedon sai-
lyttdmiseksi ja eri ndkymien pohtimisesta saavutettavien hydtyjen vuoksi. MVP voitaisiin
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laskea pieneksi projektiksi, ja sitd kuvattaessa 4+1 mallilla onkin perusteltua yhdistda
looginen ja kehitysndkyma, ellei niitd erikseen tarvita.

6.2.2 C4-nakymamalli

C4-nadkymamalli koostuu neljasta eri nakymasta. Sen tarkoituksena on kuvata vain tar-
vittava maara arkkitehtuurista niin, ettd sen avulla voidaan kommunikoida sidosryhmien
kanssa ja ettd kehittdjatyéryhma ymmartaa arkkitehtuurin ilman yksityiskohtia, jotka muut-
tuvat, kun arkkitehtuuri muuttuu. [13, 31]

Malli kayttaa tiettyja abstraktiotasoja ohjelmiston staattisen rakenteen kuvaamiseksi. Sii-
na staattiseen rakenteeseen kuuluu jarjestelman erindiset "sailiét", kuten ohjelmat, tieto-
varastot, mikropalvelut ja niin edelleen. Lisaksi niihin kuuluu komponentit ja ohjelmakoodi.
[13]

C4-malliin kuuluu nimensa mukaan nelja eri tasoa. Jokainen taso kuvaa jarjestelmaa
hieman tarkemmin, kuten kaaviosta[6.2] voidaan huomata. Tasot kuvataan seuraavaksi.

Ymparoivat jarjestelmat

Tekeilld oleva jarjestelma

Ohjelmakoodikaavio

Komponenttikaavio

Sailiokaavio

Kontekstikaavio

Kuva 6.2. C4:n koostuu neljésté eri tasosta.

Taso 1 Jérjestelman kontekstikaavio Jarjestelman korkeimman tason kuvaus, C4-mallissa
on jarjestelmakontekstikaavio. Siind nékyy ohjelmisto ja kuinka se sijoittuu ymparistéénsa
kayttajien ja muiden ulkopuolisten jarjestelmien suhteen. [13]

Taso 2 Séilibkaavio Toisen tason kuvaus siirtyy I1ahemméksi jarjestelméa. Siina kuvataan
ohjelmiston eri sailiét, kuten edelld mainitut ohjelmat, tietovarastot ja niin edelleen, joista
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ohjelma koostuu. Paatdkset eri teknologioista tulevat esiin tdssa kaaviossa. [13]

Taso 3 Komponenttikaavio Komponenttikaavio kuvaa jokaista sailiéta yksi kerrallaan tar-
kemmin ja nayttda sen sisalla olevat komponentit. Nam& komponenitit tulisi olla oikeita
abstraktioita koodista. [13]

Taso 4 Ohjelmakoodi C4-mallissa alin taso kuvaa ohjelmakoodia. Se on valinnainen na-
kyma, jonka voi tehda, mikéli se on oleellista. Siind esitetdan yksi komponentti kerrallaan
ja kuinka se toteutetaan. Siind voi esimerkiksi nakya mista luokista ja toteutusyksityiskoh-
dista kyseinen komponentti muodostuu. [13]

C4-malli ei pakota kayttajaa hyddyntamaan mitaan tiettyd merkintatapaa. Brown mainit-
see, ettd esimerkiksi UML on merkintatapana sopiva C4-mallille. Han kuitenkin suositte-
lee, ettd jokainen elementti sisédltaisi tiettyja ominaisuuksia, jotka helpottaisivat kaavioiden
lukemista ja ehkaisisivat epéaselvyyksia.

C4-kuvaus on keveampi tapa kuvata jarjestelmaa, kuin 4+1 nakyman malli esimerkiksi
siksi, etta siitd puuttuu ainakin yksi ndkyma. C4-kuvaus keskittyy kuvaamaan jarjestel-
maa eri kannoilta kuin 4+1 nakyman malli. Esimerkiksi C4-ndkyma ei kuvaa kayttota-
pauksia milldan tavalla. Tilanteesta riippuen kumpikin malli voi sopia MVP:n arkkitehtuu-
rin kuvaamiseksi. C4-malli voi olla helpompi muokata kevyemmaksi, silla alempia tasoja
voidaan helposti vain jattdd kuvaamatta. 4+1 mallista on vaikeampi jattdd nékymia pois,
silla kaikilla nakymilla on selkeasti maaritelty tarkoitus. Taman vuoksi ehkd C4-malli on
kayttokelpoisempi malli ketterdssa kehityksessa ja MVP:t4 luotaessa.

6.3 Arkkitehtuuripaatéoskuvaukset

Viime vuosikymmenen aikana on alettu kayttdmaan arkkitehtuuripdatéskuvauksia [25]
engl. architecture decision description. Niissa keskitytdan tallentamaan yksityiskohtaista
tietoa jarjestelmaa koskevista suunnittelupaatoksista ja niiden suhteista. [6]

Arkkitehtuuripdatéskuvaukseen kuuluu seuraavat osat:
e paatds itsessaan
e perustelu
e laajuus
o tila
o paatbksen laatija
e aikaleima
e muutoshistoria
e kategoriat
e hinta

o riskit
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¢ laheisesti yhteen kuuluvat paatékset

¢ suhteet ulkoisiin tuotoksiin. [6].

Téllaisenaan arkkitehtuuripdatéskuvauksissa on erittain paljon kirjattavaa ja yllapidetta-
vaa. Kaikkien paatésten kirjaus voi vieda pienella tyéryhmalla paljon resursseja. Hadar
et al. esittavat abstraktin arkkitehtuurimaarittelydokumentaation vaihtoehtona perinteisille
dokumentointitavoille ja arkkitehtuuripaatéskuvauksille. [26]

Abstrakti arkkitehtuurimaarittelydokumentti siséltéda sen hetkiseen julkaisuun kaikkein re-
levanteimman ja ajan tasalla olevan tiedon. Se siséltdd myds tietoa tuotteen olemassa
olevan arkkitehtuurin tilasta. Siséltda ns. hissipuheista lainattuja elementteja. Dokumentti
koostuu neljastd suuremmasta kokonaisuudesta:

tuotteen yleiskatsaus

tuotteen tavoitteet seuraavaa julkaisua varten

yleiskatsaus tuotteen arkkitehtuurista kokonaisuudessaan yhdesséa kyseisen sprin-
tin muutosten kanssa

e ei-toiminnalliset vaatimukset.

Jotta kuvaus pysyisi lyhyena ja kohdennettuna, Hadar et al. ehdottavat, ettd dokument-
ti pidettaisiin kaavamaisena. Arkkitehdit lisddvat asianmukaisen tiedon esimaariteltyihin
kenttiin rénsyilevan vapaamuotoisen tekstin kirjoittamisen sijaan. [26]

Hadar et al mukaan abstraktilla arkkitehtuurimaarittelydokumentilla on monia etuja perin-
teiseen dokumentaatioon verrattuna. Se helpottaa arkkitehtien yhteisen kielen muodostu-
mista ja yksinkertaistaa arkkitehtien ja sidosryhmien valistd kommunikointia. Se esimer-
kiksi tehostaa tiedon esitystapaa, jolloin arvioijat voivat keskittya tietosisaltéén ja suun-
nittelupaatdksiin. Muuten pitkat kerronnalliset toteamukset hdmartavat arkkitehtuurillista
rakennetta. Hadar et al. vaittavat, ettd lyhyen ja tiettyyn kohteeseen suunnatun tekstin ar-
vostelu johtaa rakentavaan ja kohdennettuun kommentointiin. Arvostelijat voivat helposti
seurata eri julkaisujen valilla tehtyja arkkitehtuurin muutoksia ja arvioida arkkitehtuurin
kehitysta pitkalla aikavalilla. [26]

6.4 Arkkitehtuurihaiku

Arkkitehtuurihaiku engl. architecture haiku on dokumentointitapa, joka on luotu turhan
dokumentoinnin vahentamiseen. Siina arkkitehtuurin tarkeimmat asiat kuvataan yhdella
paperilla. Yhden paperiarkin rajan asettaminen arkkitehtuurin kuvaukselle pakottaa ark-
kitehdit keskittymaan suunnitelmien tarkeimpiin osa-alueisiin. Talloin arkkitehdeille ei niin
ik&dan jaa tilaa tuhlattavaksi ylimaaraisilla yksityiskohdilla. [36]
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Arkkitehtuurihaikun tulisi sisaltaa

lyhyt esittely ratkaisusta yleensa

lista tarkeistd teknisista rajoitteista

korkean tason tiivistelméa toiminnallisista vaatimuksista

priorisoitu lista laatuattribuuteista

lyhyt selitys suunnittelup&atdksista

lista arkkitehtuurillisista tyyleista ja suunnittelumalleista

vain kaaviot, jotka lisdgvat merkitystd muun sivulla olevan tiedon lisaksi. [36]

Arkkitehtuurihaikun tiivistamiseksi voidaan kayttaa kognitiivisia laukaisijoita engl. cogni-
tive trigger. Paatdsten yksityiskohtaisen kuvaamisen sijaan voidaan olettaa, etta lukija
tietda jo paljon tarvittavaa taustatietoa. Kaksi yleistéd kognitiivista laukaisijaa ovat arkki-
tehtuurilliset tyylit ja mallit. Esimerkiksi "kerros” voi kertoa jo paljon rakenteesta. Yhdella
sanalla tai ilmauksella voidaankin esittda paljon informaatiota lyhyesti. Naiden sanojen
ja ilmausten merkitysta ei tarvitse toistaa dokumentaatiossa, mutta sita lukevat henkilot
voivat silti ymmartaa dokumentin. [36]

Arkkitehtuurihaiku voi olla tehokas tydkalu dokumentoinnin tehostamiseksi. Se ei kuiten-
kaan ole aina oikea tydkalu joka projektiin tai tapaukseen. Kaikki projektin sisélla eivat
valttdmatta tieda kognitiivisia laukaisijoita tai terminologian merkitys vaihtelee henkilésta
toiseen. Terminologian ongelmat voidaan kuitenkin ratkaista keskustelemalla termeisté ja
paattamalld yhteiset termit, joita kaytetédan. [36]

Arkkitehtuurihaiku ei auta mydskaan eri arkkitehtuurillisten vaihtoehtojen I&pi kdymises-
sa. Sen tehtdvana on toimia vain tiedon tallennustyékaluna. Se voi jopa olla haitallinen,
koska se rajoittaa luovuutta, eikd anna tilaa eri vaihtoehtojen tutkimiselle. Arkkitehtuuri-
haiku tulisi kirjoittaa vasta, kun kaikki eri vaihtoehdot on tutkittu perusteellisesti ja ongel-
man ratkaisutapa on selvilla. [36]

Arkkitehtuurihaiku voi olla startup-yritykselle hyddyllinen menetelma tiedon pitempiaikai-
seen sailyttdmiseen. Sen tekeminen ja yllapito vaatii huomattavasti vahemman resursse-
ja, kuin esimerkiksi eri nakymamallit. Se ei kuitenkaan takaa yhta luotettavaa ja ymmaér-
rettdvad dokumentaatiota. Arkkitehtuurihaiku luottaa arkkitehtien muistiin ja kognitiivisiin
laukaisijoihin, tdman vuoksi se ei valttamatta toimi tiedon valittajana kasvavassa startup-
yrityksessa. Uusille tyOntekijoille tulee selittdd, mita eri termeilld tai ilmauksilla tarkoite-
taan. Myds ajan my6ta arkkitehdit voivat unohtaa niiden tarkoitukset, jolloin haiku muuttuu
vaikeaselkoiseksi.

Arkkitehtuurihaiku tallaisessa muodossa ei suoraan ota kantaa Lean Startup -ajatusmalliin.
Asiat, jotka sisaltyvat siihen kuvaavat vain ohjelmiston arkkitehtuuria, eikd esimerkiksi
MVP-iteraation tarkoitusta ole siséllytetty siihen. Sita voitaisiin mahdollisesti muokata si-
sallyttdmaan asioita, jotka liittyvat erityisesti Lean Startup -prosessiin. Esimerkiksi vali-
dointiin liittyvid kysymyksia voisi tuoda esiin my6s arkkitehtuurihaikussa. Asioita, jotka
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voitaisiin siséllyttda arkkitehtuurihaikuun Lean Startup -menetelman yhteydessa olisi mie-
lenkiintoista selvittda jatkotutkimuksilla. Esimerkiksi ongelmana voi olla se, riittdaké sivu
kuvaamaan seké arkkitehtuuria etta liikketoimintamallin testausta ja tulisiko arkkitehtuuri-
haikujen eri versioita tulisi sailyttad mydhempaa tarkastelua varten.
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7 ARKKITEHTUURIN ARVIONTI

Arkkitehtuurin muuttaminen ohjelmiston toteuttamisen jalkeen voi vaatia paljon resurs-
seja. Arkkitehtuurin arvioinnilla ennen ohjelmiston toteuttamista voidaan tehdéa johtopaa-
toksia, siitd kuinka se pystyy tayttdmaan asetetut vaatimukset. Siind voidaan tarkastella
my®s refaktoroinnin tarvetta.

Arkkitehtuurin arvioinnin yksi suurimmista hyddyistd on sen kyky huomata ongelmat ja
riskit aikaisessa vaiheessa. Talldin ne voidaan helposti korjata tai niiden vaikutuksia voi-
daan lieventaa verrattuna esimerkiksi vasta toteutetun ohjelmiston testauksessa havait-
taviin ongelmiin. Lisdksi arkkitehtuurin arviointi kannustaa kommunikoimaan eri sidos-
ryhmien kanssa tilanteissa, jolloin niin ei muuten tehtaisi. Arviointia voidaan parhaassa
tapauksessa kayttda osana dokumentointiprosessia. [27]

Vaikka arkkitehtuurin arvioinnilla on monia hydtyja, sita ei kayteta laajasti teollisuudes-
sa. Monet yritykset ovat tietoisia sen hyddyista, mutta hyvin harvat kdyttavat sita. Lisaksi
ketterat menetelméat eivat kannusta arkkitehtuurin arviointiin, silla niihin yleensa kuuluu
paljon aikaa ja resursseja. [9] Ketterissa prosesseissa arkkitehtuurianalyysin suorittami-
seen on omat haasteensa, koska arkkitehtuuria suunnitellaan tyypillisesti osissa jatku-
vasti. Tdman vuoksi arkkitehtuurianalyysin itsensa tulee pystya analysoimaan osittaista
arkkitehtuuria seké sita pitdd pystya suorittamaan osissa. Joitain perinteisia analysointi-
menetelmia joudutaankin siis muokkaamaan ketterdan projektiin sopivaksi. [9, [27]

Ohjelmistostartup-yrityksen viitekehyksesséa olisi erittdin suotuisaa, jos MVP-prosessin
aikana voitaisin luoda iteratiivisesti arkkitehtuuri, joka tukee ohjelmistokehityksen etene-
mista ja laatuvaatimusten tayttymistd. Jos arkkitehtuurin arvioinnilla voidaan saavuttaa
tallainen prosessi, niin se voisi olla hyédyllinen vaihe MVP:n suunnittelussa. Tassa luvus-
sa esitelldaankin arkkitehtuurin arviointitapoja ja tarkastellaan niiden sopivuutta ketterdan
kehitykseen startup-ymparistéssa.

7.1 ATAM

Architecture Tradeoff Analysis Method eli ATAM on yksi yleisemmin teollisuudessa kayte-
tyista arkkitehtuurin arviointimenetelmista. [21} 65] Sen kehittivat Kazman et al. vuonna
2000 tavaksi arvioida ohjelmiston arkkitehtuuria usean eri kilpailevan laatuattribuutin suh-
teen [34]. ATAM:in yleisyyden vuoksi se otetaan tassa tydssa lahempaan tarkasteluun.
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ATAM tehtiin halusta luoda jarkiperaisia paatoksia kilpailevien arkkitehtuurien valilla, jotka
pohjautuvat hyvin dokumentoituihin jarjestelman attribuuttien analyyseihin, keskittyen ta-
sapainotettavien valintojen l16ytamiseen. Kehityksen varhaisessa vaiheessa ATAM toimii
vaatimusten tdsmentamisen tyokaluna.

Menetelmé&n tarkoituksena on edesauttaa kommunikaatiossa sidosryhmien valilla, sel-
ventaa ja tAsmentaa vaatimuksia seka tarjota rungon yhtaaikaiseen arkkitehtuurin suun-
nitteluun ja analyysiin. [34]

Liiketoimintaan
ATAM-menetelmén esittely =9  vaikuttavien tekijoiden = Arkkitehtuurin esittely
esittely

Arkkitehtuurillisten Arkkitehtuurillisten

1

: lahestymistapojen =5 SR LU ST = lahestymistapojen
e s tekeminen o

1 Ioytaminen analysointi

1

1

e el i |
| Testaus 1
1 1
I Aivoriihi ja skenaarioiden Arkkitehtuurillisten !
! Ja skenaa — lihestymistapojen 1
1 priorisointi analysointi |
! 1
! 1
1 1
N 2
I Raportointi

Kuva 7.1. ATAM koostuu 9 eri vaiheesta.

ATAM-menetelma koostuu neljasta padosasta:

e esittelyt
e tutkinta ja analyysi
e testaus

e raportointi.

Ne voidaan jakaa vield yhteensa 9:4an hienojakoisempaan vaiheeseen. Niita kasi-
telladn seuraavaksi.

Esittelyt

Vaihe 1 — ATAM-menetelmén esittely. ATAM aloitetaan esittdmalla menetelma kaikille
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sidosryhmille. [35]

Vaihe 2 — Liiketoimintaan vaikuttavien tekijéiden esittely Toisessa vaiheessa projekti-
paallikkd kuvaa liiketoiminnalliset tavoitteet, jotka ovat kehitystydn motivoivia tekijoita.
Han mydés kuvaa, mitkd ovat arkkitehtuuriin vaikuttavat taloudelliset tekijat. [35]

Vaihe 3 — Arkkitehtuurin esittely. Kolmannessa vaiheessa arkkitehti esittelee alustavan
arkkitehtuurisuunnitelman. Esittely keskittyy kuvaamaan arkkitehtuuria liiketoimintatavoit-
teiden nékdkulmasta ja sitd kuinka arkkitehtuuri tukee liiketoimintatavoitteita. [35]

Tutkinta ja analyysi

Vaihe 4 — Arkkitehtuurillisten I&hestymistapojen I6ytdminen. Tutkinnan ja analyysin en-
simmaisessa vaiheessa arkkitehti selvittda eri arkkitehtuurilliset [ahestymistavat tilantee-
seen. Tassa vaiheessa niita ei kuitenkaan viela analysoida. [35]

Vaihe 5 — Laatuattribuuttipuun tekeminen. Laatuvaatimukset, jotka muodostavat jarjes-
telman hyédyllisyyden (kuten tehokkuus, saatavuus, tietoturva jne.) tuodaan esiin. Niista
tehdaan maérittelyt skenaariotasolla ja niiden syyt ja vasteet merkataan seka priorisoi-
daan. [35]

Vaihe 6 — Arkkitehtuurillisten ldhestymistapojen analysointi. Vaiheen 5 tarkeiden priori-
teettien pohjalta valitaan arkkitehtuurit, jotka tukevat néitd ominaisuuksia. Taman jalkeen
ne analysoidaan ja l6ydetdan arkkitehtuurilliset riskitekijat, herkkyyskohdat ja kompro-
missit. [35]

Testaus

Vaihe 7 — Aivoriihi ja skenaarioiden priorisointi. Vaiheessa 5 16ydettyjen skenaarioiden
pohjalta tehdaan suurempi joukko skenaarioita koko sidosryhméajoukon avulla. Naille ske-
naarioille asetetaan prioriteetti danestyksella. Tdhan &anestykseen osallistuu kaikki si-
dosryhmaét. [35]

Vaihe 8 - Arkkitehtuurillisten ldhestymistapojen analysointi. Tassa vaiheessa iteroidaan
uudelleen vaihetta 6. Suurimmalla prioriteetillda olevat skenaariot toimivat testitapauksi-
na lahestymistapojen analyysissd. Nama testitapaukset voivat auttaa 16ytamaan uusia
lahestymistapoja, riskejé, herkkyyspisteita tai kompromisseja. Ne dokumentoidaan ana-
lyysin aikana.

Raportointi

Vaihe 9 - Tulosten esittely. Viimeisessa vaiheessa ATAM-ryhma esittelee 16yténsa sidos-
ryhmille ja kirjoittaa mahdollisesti siita raportin, josta kady ilmi ehdotetut strategiat. [35]

ATAMissa suunnittelu tehdaan toteutuksesta riippumattomana erillisena tapahtumana.
Tama lisda etukateissuunnittelua, jos suunnitelmien oletetaan olevan valmiita toteutuk-
sen alkaessa. Tésté syysta se ei sovi yhté hyvin ketterdén prosessiin, kuin iteratiiviset
ja toteutuksen kanssa samaan aikaan tehtavat analyysimenetelmat. Ongelmallista on
myo6s se, ettéd aikaisemmin toteutetusta ohjelmistosta opittuja asioita ei oteta erikseen
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huomioon. Voisi olla hyddyllista tietda aikaisemmin opitun tiedon pohjalta, voiko kyseisel-
1a ratkaisulla p&asta asetettuihin laatuvaatimuksiin. Vaikkakin, jos arkkitehdit ovat olleet
tekeméssa toteutusta, he voivat todennékdisesti tuoda havaintoja esiin itse analyysin ai-
kana.

Kehittyvéan jarjestelméan arkkitehtuuri ketterassé projektissa luo monia haasteita. Kazman
et al. ehdottavat laatuattribuuttien pohtimista muiden kehitykseen liittyvien tapaamisten
yhteydessa. Esimerkiksi Scrumissa retrospective-tapaamisessa laatuattribuutteihin liitty-
vid puutteita voidaan nostaa esiin tai sprintin suunnittelupalaverissa arkkitehti voi esittaa
laatuattribuutteihin liittyvia korjauksia. Tassa pystytaan esittamaan myds hyvin miksi ark-
kitehtuuriin liittyvia korjaus- tai parannustoimenpiteita tulisi tehda. [11]

ATAMissa aivoriihitapahtumiin tulisi osallistua kaikkien sidosryhmien edustajat, 4-5 arvioi-
jaa ja 5-10 projektiin liittyvaa henkilda. [35]

ATAM on luonteeltaan erittdin raskas prosessi. Se vaatii paljon taustatietoja, siihen kuluu
paljon resursseja ja sitd on sen vuoksi pidetty pienissa projekteissa ja yrityksissd mahdot-
toman ratkaisuna. Viime vuosina sita on kuitenkin yritetty tuoda ketterdan prosessiin mu-
kaan poistamalla tai muokkaamalla eri vaiheita [11} [22]. Mitkd vaiheet poistetaan? ATAM
on sellaisenaan suositeltava prosessi vain, kun kyseessa on vakiintunut ja resurssirikas
yritys ja projekti, joissa syvallinen arkkitehtuurianalyysi on oleellinen laadun takaamisek-
si. Raataloityna se voi sopia ketteraén projektiin.

7.2 DCAR

Decision centric architecture review eli DCAR on ATAM-menetelma& uudempi ja kevyem-
pi menetelma. Se perustuu ajallisesti ja resurssien puolesta kevyeen malliin ja tukee yk-
sittaisten paatdsten arviointia mahdollistamalla niiden testauksen ja dokumentoinnin. [27]

DCAR on suunniteltu olemaan kevyt ja ketterédn kehityksen kanssa yhteensopiva pro-
sessi. Sen kesto on noin puoli tyépaivaa ja vaatii 3:sta 5:een osallistujaa. Taman vuoksi
se sopii pienempiin projekteihin, joissa ei ole resursseja syvallisen arkkitehtuurianalyysin
suorittamiseen. [27]

DCAR perustuu arkkitehtuurillisiin paatoksiin ja voimiin. Arkkitehtuurilliset paatdkset on
esitelty luvussa Voima engl. decision force on mika tahansa ei-triviaalinen vaikutus
arkkitehtiin, joka etsii ratkaisua arkkitehtuurilliseen ongelmaan. DCAR prosessi aloite-
taan valitsemalla joukko analysoitavia paatéksia, joita arvioidaan kayttaen asiaankuulu-
vien projekti- ja yritysvoimien kautta.

Kuten ATAM DCAR koostuu 9:sté vaiheesta, jotka on esitelty kuvassa[7.2] Vaiheet ovat
kuitenkin kestoltaan lyhyempia ja vaativat vdhemman osallistujia. [27]

Vaihe 1 - Valmistelu. Ennen tapaamisen aloitusta sovitaan sen ajankohdasta ja jarjestel-
maarkkitehti valmistelee esitelman, joka sisaltaa tarkeimmat arkkitehtuurilliset vaatimuk-
set, korkean tason nakymat ja kéytetyt lahestymistavat,kuten suunnittelumallit ja tyylit,
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Valmistelu

\J

DCAR-menetelmén
esittely

\/

Johdon esitelma

\J

Arkkitehtuuriesitelma

\/

Voimien ja paatésten
viimeistely

\/

Paatosten
priorisointi

\/
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Kuva 7.2. DCAR on 9-osainen mutta ATAM-menetelmdéa kevyempi prosessi. (Muokattu
|27] kuvasta.)

seka teknologiat. Johdon ja asiakkaan edustajat valmistelevat esityksen, joka kuvaa oh-
jelmistoa tuotteena, sen alan, liiketoimintaymparistén ja tuotteen kehitysta ajavat liiketoi-
mintavaatimukset ja rajoitteet. [27]

Ennen DCAR-tapaamista siihen osallistuvien tulisi tutkia heille annettua materiaalia 16y-
tddkseen mahdolliset arkkitehtuurilliset paatokset ja voimat.

Vaihe 2 - DCAR-menetelmdan esittely. Arvointisessio alkaa menetelman esittamisella. Sii-
na tulisi esitella aikataulu, DCAR-mene-telméan vaiheet, arvioinnin laajuus, mahdolliset
seuraukset sekd osallistujien roolit ja vastuut. [27]

Vaihe 3 - Johdon esitelm&. Johdon tai asiakkaan edustaja antaa lyhyen esitelmén, jonka
han on valmistellut ennen tilaisuutta. Esityksen tulisi kestad 15-20 minuuttia. Sen teh-
tdvana on tuoda esiin liiketoimintaan liittyvat voimat, jotka pitd& ottaa arvioinnin aikana
huomioon. [27]
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Vaihe 4 - Arkkitehtuuriesitelm&. Johtava arkkitehti esittelee arkkitehtuurin tilaisuuteen
osallistuville kayttden valmistelemaansa materiaalia. Tahan tulisi riittdd 45-60 minuut-
tia. Tarkoituksena on antaa kaikille osallistujille yleiskuva arkkitehtuurista. Esitelméan tulisi
olla erittain vuorovaikutteinen, eli osallistujien tulisi pystyd saamaan vastauksia heidan
kysymyksiinsa. Taéman vaiheen aikana arvioijat uusivat ja tayttavat listaansa arkkiteh-
tuurillisista paatdksista, jotka he aloittivat ensimmaisessa vaiheessa. Arkkitehtuurillisten
paatésten tunnistaminen vaatii kuitenkin hieman kokemusta. [27]

Arkkitehtuurillisten paatdsten tallentamisen liséksi arvioijat muuttavat ja taydentéavat lis-
taansa voimista, jotka he ovat tunnistaneet aikaisemmista vaiheista. Voimat voidaan do-
kumentoida epavirallisissa toteamuksissa. [27]

Vaihe 5 - Voimien ja padétdsten viimeistely. Arvioijat ovat luoneet alustavan listan arkki-
tehtuurillisista paatéksista ja voimista. Tassa vaiheessa tdsmennetdan arkkitehtuurillisia
paatoksia ja niiden suhteita lisaksi viimeistelldan ja tarkistetaan paatoksiin liittyvat voi-
mat. TAsmennyksen apuna yksi arvioijista luo heti prosessin alussa paatéksien suhteista
kaavion, jota han péivittda aiempien vaiheiden ajan. [27]

Vaihe 6 - Paatdésten priorisointi. Yleensé edellisessa vaiheissa 16ydetaan liian monta paa-
tosta keskusteltavaksi yhden tilaisuuden aikana. Taman vuoksi sidosryhmat joutuvat valit-
semaan, mitka paatdkset arvioidaan seuraavien vaiheiden aikana. Kriteerit paatésten va-
litsemiseen riippuvat kontekstista, mutta riskeja ja suuria kuluvaikutuksia sisaltavat paa-
tékset tulisi ainakin arvioida. [27]

Heesch et al. ehdottavat pisteisiin perustuvaa valintamenetelmaa. Jokainen osallistuja
saa 100 pistettd, jotka he voivat jakaa paatdksien valilla vapaasti, perustuen sovittuihin
kriteereihin. Paatbksen pisteet lasketaan sitten yhteen ja jokaisen henkilén asettamat
pistemaarat perustellaan ja niistd keskustellaan. Eniten pisteitd saaneet paatokset jat-
kavat seuraaviin vaiheisiin arvosteltavaksi. Heesch et al. kertovat ettd 7-10 paatdksesta
voidaan keskustella tehokkaasti puolessa paivassa. [27]

Vaihe 7 - P&étdsten dokumentointi. Paatoksia dokumentoitaessa arkkitehti ja muut tilai-
suuteen osallistuvat dokumentoivat paatdkset, jotka saivat korkeimmat luokitukset edel-
lisessé vaiheessa. Jokainen henkild valitsee 2 tai 3 paatdsta, joista heilld on osaamista.
Ne dokumentoidaan kuvaamalla:

e sovellettu ratkaisu

e ongelma, jonka se ratkaisee

¢ tiedossa olevat vaihtoehdot

e voimat, jotka tulee ottaa huomioon, kun paatdsta arvioidaan.
Sidosryhméat kayttavat edellisessa vaiheessa koottua listaa erindisisté voimista varmis-

taakseen, etteivat ne unohdu. He voivat kuitenkin keksid uusia voimia viela tassa vai-
heessa. [27]

Vaihe 8 - P&étésten arvioint.i Dokumentoinnin jalkeen seuraava tehtava on paatdésten
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arviointi. Arviointi aloitetaan tarkeimmastéa paatéksestd. Sen dokumentoinut osallistuja
esittelee sen lyhyesti, jonka jalkeen osallistujat haastavat paatéksen etsimalla lisavoimia
paatoésta vastaan. Dokumentaatiota voimista ja paatdsten valisista suhteista paivitetaan
koko ajan tassakin vaiheessa. Kaikki osallistujat paattavat yhdessa, mikéali voimat paa-
tésta vastaan ovat voimakkaampia kuin sen puolesta. [27]

Lopulta kaikki osallistujat paattavat danestamalla paatéksen tilasta. Paatés voi olla hyva,
hyvéksyttava tai siiti pitaa keskustella uudestaan. Adnestykseen voidaan kaytti4 esimer-
kiksi varikoodeja ilmaisemaan eri mielipiteita. [27]

Koko keskustelun ajan arvioijat kirjaavat muistiinpanoihinsa mahdolliset ongelmat tai ris-
kit, jotka tulevat esiin keskustelussa. Jokaiselle paatdkselle tulisi antaa keskusteluaikaa
noin 15-20 minuuttia, koska keskustelun laatu yleensa heikkenee sité jatkettaessa. [27]

Vaihe 9 - Jélkikatsaus ja raportointi. Kun kaikki valitut paatékset on arvioitu, muistiinpanot
ja tuotokset keratdan yhteen. Niitd voidaan kayttaa arviointiraportin luomiseen, jonka ar-
vioijatyéryhma kirjoittaa. Raportista keskustellaan arkkitehdin kanssa ja arvioijaryhma voi
viela muokata raporttia sen perusteella. Arvioijien tulisi kirjoittaa raportti mahdollisimman
pian, silld ndin ajatukset ovat heilla vield paremmin muistissa, kuin pitkén ajan jalkeen.

DCAR sopii todennakdisesti startup-yritykselle ATAM-menetelmaa paremmin. Tama joh-
tuu siita, ettéd se on huomattavasti keveadmpi operaatio. Se on mahdollisesti vielakin liian
raskas toteutettavaksi joka sprintin tai iteraation yhteydessa 9:n eri vaiheen ja monien eri
osallistujaroolien vuoksi. Liséksi, erillisen raportin kirjoittaminen voi olla hidasta ja kehit-
tajien mielesta epamiellyttavaa.

Lean Startup -prosessissa DCAR-arviointimenetelmén kaytté olisi mahdollisesti hyédyl-
lista siind vaiheessa, kun validointi on osoittanut liikketoimintamallin tarpeeksi toimivaksi.
Tallgin voitaisiin arvioida, onko MVP:n arkkitehtuuri vield sopiva lopulliselle tuotteelle. Mi-
kali arviointi osoittaa, etta arkkitehtuuria taytyy muuttaa vain hieman, MVP:n koodia voitai-
siin refaktoroida uusien suunnitelmien mukaiseksi. Ohjelmisto voitaisiin myds ohjelmoida
tassa vaiheessa uudelleen alusta, jos taas refaktorointi vaikuttaisi vievan sitd enemman
resursseja. Taman tyoén puitteissa tatd mahdollisuutta ei pystytty tutkimaan esimerkik-
si case-tutkimuksessa, silla siina ei paasty tilanteeseen jossa liiketoimintamalli olisi va-
lidoitu. Tama olisi kuitenkin mielenkiintoinen jatkotutkimusaihe pienen startup-yrityksen
kannalta. Arvoinnin tekeminen validoidun liiketoimintaidean jélkeen voisi nopeuttaa ohjel-
mistokehitysta ja parantaa lopullisen tuotteen laatua.
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Taulukko 7.1. ATAM ja DCAR erovat resurssien kulutukseltaan.

Ominaisuus ATAM DCAR
Kesto 3 paivaa Puoli paivaa
Osallistujia 10-20 3-5
Toimii dokumentoinnin apuna Kylla Kylla
Kattavuus Erittéin kattava Kattava

Taulukossa on esitetty ATAM ja DCAR -menetelmien eroavaisuuksia. Siit4 voidaan
huomata, ettd DCAR sopii paremmin pieniin ja ketteriin projekteihin.
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8 CASE-TUTKIMUS

Kirjallisuustutkimuksen yhteydessa toteutettiin pienimuotoinen case-tutkimus yhden oh-
jelmistoprojektin toiminnasta. Case tutkimus seurasi projektin toimintaa noin puolen vuo-
den ajan. Projektissa kehitettiin uudenlaista rakennusalan verkkopalvelua. Se tapahtui
MVP:ta kayttden ja projekti sisalsi monia startup-yrityksen piirteitd. Muun muassa siiné
oli tavoitteena I6ytaa toimiva lilkketoimintamalli ja maksavia asiakkaita erilaisten sidosryh-
mien kanssa keskustellen. Sen pohjalta ei kuitenkaan perustettu erillistd yritysta. Tutki-
muksen aikana seurattiin:

e miten MVP-prosessi toimi
e kuinka ohjelmistoarkkitehtuuria suunniteltiin ja toteutettiin projektissa

e millaisia tuloksia suunnittelumenetelmat tuottivat.

Case-tutkimuksen kohteena oleva projekti oli resursseiltaan erityisen pieni. Siihen kuului
vain yksi rakennusalan asiantuntija ja yksi ohjelmoija, jotka tydskentelivat projektin paris-
sa vapaa-ajallaan. Liséksi projektissa oli ulkoinen toimija, joka tuotti ulkoasun tuotteelle ja
erilliset esittelysivut verkossa. Joka tapauksessa tyéryhma oli huomattavasti alle Dande
et al. [17] suositteleman m&aran. Ennen tutkimusta oli tehty joitain alustavia kayttoliitty-
mapiirroksia sovelluksesta erillisessé Demolan organisoimassa ideointiprojektissa. Nai-
den pohjalta aloitettiin MVP:n luominen. Ideointiprojektin tarkoituksena ei ollut liilketoimin-
tamallin luominen, vaan keksia mahdollisia ominaisuuksia jarjestelmélle. Taman vuoksi
siis MVP-prosessi oli térked projektille.

Seuraavaksi kasitelldan tutkimuksessa ilmenneet havainnot. Ensiksi esitellaan havainnot,
jotka liittyvat prosessiin.

Tarkein havainto tutkimuksessa oli, ettd ohjelmoitu MVP on liian raskas menetelma nain
alkuvaiheessa olevalle projektille. Kayttéliittymaprototyypit toimivat huomattavasti parem-
min sidosryhmien kanssa keskusteltaessa, kuin ohjelmoitu prototyyppi. liman ohjelma-
koodia toteutettu kayttoliittymaprototyyppi pystyy esittdmaan saman asian, kuin oikea to-
teutus. Toiminnallisuuden tekeminen edes jollain tasolla kayttaa lopulta paljon enemman
resursseja, kuin kayttoliittymakuvien luominen. MVP:ta tehtdessa tulee valittdmasti paat-
taa ratkaisut moniin perustavanlaatuisiin kysymyksiin, kuten tyékalujen ja teknologioiden
valintoihin. Liséksi, jos MVP:ta on tarkoitus kayttaa validoinnin jalkeen, sita tehtdessa tu-
lee ottaa huomioon erindisid ominaisuuksia kuten yllapidettavyys, tietoturva, saatavuus,
laajennettavuus ja niin edelleen.
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MVP:n kehitysta ohjasivat erilaiset ohjelmisto- ja liiketoimintamallien esittelyt mahdollisia
asiakkaita ja muita sidosryhmia varten. Esittelyita varten MVP:hen valmisteltiin tiettyja
ominaisuuksia ja niiden perusteella valittiin seuraaviin tapaamisiin muita ominaisuuksia
testattavaksi. MVP toimi erdanlaisena prototyyppina ja visualisointina tulevasta tuottees-
ta, vaikka se ei sisaltinytkdan useita toiminnallisia ominaisuuksia. Toisaalta, myds kayttd-
littymé&kuvia kaytettiin sovelluksen esittelyyn sidosryhmille. Ne herattivat samalla tavalla
kiinnostusta tuotetta kohtaan, kuin MVP.

Arkkitehtuurisuunnittelu tapahtui osittain myds tapaamisten ohjaamana. Pienessa ty6éryh-
massé arkkitehtuurin suunnitteluun ei jaanyt aikaa enaa siind vaiheessa, kun MVP:hen
taytyi saada uusia toimintoja. Toisaalta, kun sidosryhméatapaamisia ei ollut sovittuna, ark-
kitehtuuria voitiin tutkia ja pohtia enemman.

Sprinttimuotoisen aikataulun seuraaminen osoittautui myés ongelmalliseksi. Pienen re-
surssimaaran vuoksi projektin tekijdiden oli mahdoton kayttdd mitdén yksityiskohtaista
aikataulutusta. Projektissa oli suunniteltu kaytettavan 0-sprintti arkkitehtuurisuunnittelun
I&hestymistapaa ja siihen oli varattu kuukausi. Aikataulutusta arkkitehtuurisprintille ennen
ja viela sprintinkin aikana oli vaikea ennustaa vakiintumattomien tydaikojen vuoksi. Joi-
nain hetkina projektia pystyttiin tekemaan paljon ja toisina hetkiné se taas lahes pysah-
tyi. Lopulta arkkitehtuurisprintti p&attyi siihen, etta eras sidosryhma ilmoitti haluavansa
MVP:t& esiteltdvan heille. Arkkitehtuurin lisdsuunnittelulle ei tdssé vaiheessa enéé ollut
aikaa ja kaikki panos tuli laittaa toimivan jarjestelméan tuottamiseksi. Nain epavakaassa
projektissa 0-sprinttimenetelma ei sellaisenaan siis toiminut odotetulla tai hallitulla tavalla.

Toinen ongelma arkkitehtuurisuunnittelun aikatauluttamisessa oli itse suunnittelun laa-
juuden arvioiminen. Aluksi projektia tekevilld ei ollut tietoa paljonko jonkin tietyn asian
selvittdmiseen kuluisi aikaa. Talléin oli vaikea ennustaa olisiko esimerkiksi kahden viikon
vai kuukauden pituinen O-sprintti lyhyt tai pitkd aika suunnittelulle, vaikka tyépanos oli-
sikin pysynyt koko sen ajan vakiona. Toisaalta joidenkin perusasioiden selvittamiseen ei
tarvinnut kayttaa ollenkaan aikaa, silla mielipiteet ja aiemmat kokemukset ratkaisivat nii-
den valinnan. Nain kavi esimerkiksi joidenkin ohjelmistokehysten kanssa. Toiset paatok-
set veivat huomattavasti enemman aikaa, silla ne vaativat uusien menetelmien opettelua.
Uuden asian opetteluun k&ytetyn ajan arvioiminen on vaikeaa. Aiemmin epaonnistunei-
den arviointien perusteella voidaan mahdollisesti kuitenkin luoda tarkempia arviointeja
tulevaisuudessa. TAman vuoksi jokin arviointi tehtdvien kestolle voi olla hyvaksi.

Tutkimuksessa huomattiin myds arkkitehtuurisuunnitteluun vaikuttavia tekijoita.

MVP:ta tehdessa paatdkset tapahtuivat projektin ndkdkulmasta epasuotuisassa jarjes-
tyksessa. Esimerkiksi jarjestelman yleinen rakenne ja monet teknologiat, kuten pilvipal-
velualustat ja ohjelmistokehykset, oli paatettava projektin alussa, jotta verkossa toimiva
MVP voitiin julkaista ja esittad sidosryhmille. Nama olivat tarkeitd paatoksia, silla MVP:1a
pyrittiin kayttdmaan jatkossa validoinnin jéalkeen.

Projektin alussa joudutaan tekemaan myds olettamuksia siitd, mitd ominaisuuksia ark-
kitehtuurilta vaaditaan. Jotkin ratkaisut voivat antaa arkkitehtuurille ominaisuuksia, jotka
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hy6dyttavat kehittajia juuri silla hetkelld ja toiset taas vaikuttavat myéhemmin tulevaisuu-
dessa. Esimerkiksi mahdollisimman laajennettava ja muokattava arkkitehtuuri voi olla ty6-
las toteuttaa, mutta arkkitehtuuri jonka toteuttaminen vie vahan resursseja taas voi olla
vaikeasti muokattavissa tai julkaistavissa. Téllainen valinta jouduttiin case-tutkimuksessa
tekemaan esimerkiksi muokattavan microservice-arkkitehtuurin ja nopeammin toteutetta-
van monoliittisen arkkitehtuurin valinnan valill.

MVP:t& aloitettaessa joudutaan heti tekema&an monta perustavanlaatuista valintaa sen
arkkitehtuurista. Sité vastoin projektin suunta ja tarkoitus on tédssa vaiheessa vahiten tie-
dossa, vaikka jotkin tietyt toiminnot olivatkin MVP:hen jo valittu. Vasta liiketoimintamal-
lin validoinnin jalkeen voidaan tietd& ohjelmiston lopulliset toiminnot ja tarkoitus. Ennen
sitd on aina mahdollista joutua tekemaén pivot ja muuttamaan ohjelmistoa. Jos pivo-
tissa muutetaan ohjelmiston toiminnallisuuksia paljon, niin arkkitehtuuria voidaan joutua
muuttamaan ja ty6td menee hukkaan. Esimerkiksi sovelluksen vaihto mobiilisovellukses-
ta verkkosivustoksi voi vaatia arkkitehtuurin uudelleen tekemista. Yrityksen likketoiminta-
malli voi myds jossain maarin vaikuttaa ohjelmistoon ja sen arkkitehtuurin. Muun muas-
sa liiketoimintamalli voi aluksi perustua suoran hyddyn tuottamiseen asiakkaalle. Hanelle
saatetaan luvata, ettd han joutuu maksamaan tuotteesta vain, jos tuote saavuttaa jonkin
merkkipaalun. Naitd merkkipaaluja taytyy mitata ohjelmistossa. Mittausta ja sen tulok-
sia voidaan joutua késittelemaén arkkitehtuurin tasolla, silla se voi muodostua poikkioh-
jelmalliseksi ongelmaksi, ja se on kriittista liiketoimininalle. Yrityksen liiketoimintamallin
muokkaaminen tasta esimerkiksi perinteiseksi kertamaksulliseksi ohjelmistoksi voi tar-
koittaa sita, etta edelliseen liiketoimintamallin vaatimiin ominaisuuksiin on kulutettu pal-
jon resursseja tiedon kerdadmistavan, sailytystavan ja prosessoinnin suunnittelun seka
toteutuksen muodossa.

Riippuen MVP:n kéyttétavasta Lean Startup -menetelman validointivaihe piti ottaa arkki-
tehtuurisuunnittelussa huomioon. Mittaamiseen liittyvat ominaisuudet muodostuivat siis
yhdeksi tarkeaksi arkkitehtuurin lapileikkaavaksi osaksi. Tama vastasi l&heisesti lokikir-
janpidon luomista, sailyttamisté ja analysointia. Esimerkiksi tutkimuksen projektissa osa
MVP:ta julkaistiin verkossa erikseen, minka vuoksi kayttajien reaktioita siihen ei voitu ai-
na seurata paikan paalla. Erindisten painikkeiden painalluskertoja tuli siksi erikseen tal-
lentaa mybhempdaa analyysia varten. Tallennuksen toteuttaminen vaati arkkitehtuurillista
pohdintaa, jota ei muutoin olisi tarvinnut tehd&. Validointivaiheen huomioon ottaminen
arkkitehtuurissa siis lisaa tydn maaraa.

Arkkitehtuuriprototyypit osoittautuivat toimivaksi ty6kaluksi suunnitteluun t&ssé projektis-
sa. Uusien teknologioiden ja ideoiden kokeilu prototyypin avulla antoi projektia tekeville
paljon tarkemman kuvan niista, kuin muunlainen tutkinta. Muun muassa kehysten va-
kaus ja tehokkuus tulivat ilmi vasta toimivaa ohjelmakoodia ajettaessa. Hyvéksi koetus-
ta arkkitehtuuriprototyypista kehittyikin lopulta runko MVP:lle. Joka tapauksessa, jos jo-
kin teknologia on uusi tai epaselvéa kehittjjille, arkkitehtuuriprototyypin tai ohjelmarungon
tekeminen auttaa kartoittamaan, sopiiko se lopulta tarkoituksiin ja kehittdjille. Ohjelmis-
tokehyksen valinnan huomattiin olevan erittdin subjektiivinen prosessi. Kehittdjan omat
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tottumukset ja taidot tietyisté toimintatavoista ohjaavat pitkalti valintaa.

Ohjelmistokehykset niin ikda&n auttoivat suunnittelussa huomattavasti. Projektissa toteu-
tettiin verkkopalvelu, jonka tekemistéd varten on olemassa kattavia kehyksia. Ne tarjoa-
vat yleisesti kaytettyja funktioita ja hyvaksi koetun rakenteen. Kattavien kehysten vuoksi
MVP:ta varten tarvittavan arkkitehtuurisuunnittelun méaara vaheni merkittavasti. Kehys-
ten suurin haaste oli niiden opetteluun kulunut aika. Kehyksista tulee tietaa ainakin niiden
hy6dyt, haitat ja kuinka ne voidaan yhdistdd muihin komponentteihin, jotta ne voidaan
valita tietoisesti. Joillain tietyilla ohjelmistokehityksen aloilla, kuten verkkopalvelut, on ole-
massa erittdin monta vaihtoehtoista ratkaisua. Naiden vertailu vaatii paljon tutkimista. Oh-
jelmistokehysten sdastamat resurssit kuitenkin kompensoivat niiden opetteluun kuluvan
ajan ja ne olivat yleisesti hyddyllisia. Ohjelmistokehysten kaytté on siis suotavaa MVP:ta
tehdessa.

Pienen resurssim&aran vuoksi arkkitehtuurin arviointimenetelmat osoittautuivat liian ras-
kaiksi. Yhdistettynd t&han ja paineeseen luoda toimivaa ohjelmistoa, arviointimenetel-
mien kayttdéon ei jdanyt aikaa. Toisaalta, ohjelmistokoodia ei tehty niin paljon, etta suuret
muutokset arkkitehtuuriin olisivat muodostuneet haastaviksi, jos niita olisi pitdnyt tehda.
Ehka arviointimenetelmien kayttd olisi tullut tarkedmmaksi projektin edetessa.

Pienen tydryhman vuoksi vain suullinen keskustelu arkkitehtuurista oli yleensa tarpeellis-
ta. Erillistd dokumentaatiota ei varsinaisesti tarvittu suunnitelmien muistamiseksi tai jaka-
miseksi. Muutamissa tapauksissa kaavioiden piirtdminen auttoi silti havainnollistamaan
suunnitelmia. Kokonaisen 4+1- tai C4-mallin tekeminen koettiin vievan liikkaa aikaa, sil-
& monet ndkymat méaraytyivat suoraan jonkin ohjelmistokehyksen asettamalla tavalla.
Sidosryhmét eivat mydskaan olleet kiinnostuneita niista. Arkkitehtuuripdatéskuvaukset
osoittautuivat projektille niin ikdan liian raskaiksi ja kankeiksi. Toisaalta, tutkimuksen seu-
rantajakso ei ollut niin pitk&, etta tarkeda arkkitehtuurillista tietoa olisi paassyt unohtu-
maan. Taman vuoksi mydskaan arkkitehtuurihaikujen ei koettu tuovan lisdarvoa.
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9 TUTKIMUKSEN ANALYSOINTI JA KATTAVUUS

Tydssé tehty kirjallisuusselvitys esittelee yleisesti kaytettyja ja uusia arkkitehtuurin suun-
nitteluun liittyvid konsepteja. Se ei kuitenkaan kata lahesk&an kaikkia menetelmia. Kirjal-
lisuudessa esiintyy naiden lisdksi monia menetelmia, joita kdytetaan yleisesti seka teolli-
suudessa ettd vain tutkimuksen tasolla. Niita kaikkia ei tassa tydssa pystytty esittelemaan
ja testaamaan.

Ty6n aikana suoritettu case-tutkimus tarkastelee vain yhta projektia lyhyelld aikavalilla.
Sen vuoksi se ei ole kovinkaan kattava ja siina tehtyja paatelmia ei valttamatta voi yleis-
taa jokaiseen pienen startup-yrityksen tapaukseen. Esimerkiksi dokumentaation merki-
tysta projektille pitkien aikajaksojen yli ja erilaisten menetelmien vertailua ei tassa tyds-
sa pystytty tekemé&én. Tulevaisuudessa startup-yrityksia tulisi tutkia pidempikestoisesti
ja useassa erilaisessa pienessa yrityksessa tai projektissa, jotta tassé tydssa esitetyt
véitteet voitaisiin osoittaa yleispateviksi. Lisdksi menestyvien ja epaonnistuvien yritysten
eroavaisuuksia tulisi tutkia, jotta voitaisiin selvittda niiden tuloksiin johtavia tekij6ita.

Pienen startup-yrityksen tulisi miettia tarkkaan, onko MVP paras lahestymistapa liiketoi-
mintasuunnitelman validoimiseksi ja maksavien asiakkaiden l6ytamiseksi. Vaikka tutki-
mus ei olekaan kovin laaja se osoittaa vahvasti, ettd MVP voi olla aloittelevalle yritykselle
raskas prosessi. Muut menetelmat, kuten kayttéliittymakuvat ja paperiprototyypit, yhdis-
tettynd Lean Startup -metodologiaan voivat tuottaa samat tulokset nopeammin liiketoi-
mintamallin validoimisessa, kuin ohjelmoitu MVP.

Jos MVP paatetaan toteuttaa, arkkitehtuuria olisi hyva tutkia edes hieman ennen MVP:n
toteuttamista. Ainakin teknologioiden ja kehysten yhteensopivuus tulisi varmistaa ennen
ohjelmoimista. Siihen voidaan kayttda esimerkiksi arkkitehtuuriprototyyppia, joka sisaltaa
arkkitehtuurillisesti tarkeimmat komponentit. Nain voidaan valttya yllattaviltd ongelmilta
toteutusvaiheessa.

Arkkitehtuuridokumentaation kirjoittaminen yksityiskohtaisesti ei ole tarkeda nopeasti to-
teutettavissa, tydntekijamaaraltadan erittain pienissé projekteissa. Tutkimuksessa ei kui-
tenkaan kyetty selvitthmaan dokumentaation tarkeytta pitkalla aikatdhtaimella. Esimer-
kiksi olisi mielenkiintoista selvittad dokumentaation tarkeys tilanteessa, kun startup-yritys
onnistuneesti lanseeraa tuotteensa markkinoille ja yritys kasvaa nopeasti. Talléin yleensa
yritykseen palkataan uusia tydntekijéita ja heidan taytyy ymmartaa sovelluksen arkkiteh-
tuuri. Onko suullinen selitys siind tilanteessa silti toimivin ratkaisu vai tulisiko tieto jakaa
dokumentaation avulla?
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Mydéskin arkkitehtuurin arviointi vaikuttaisi olevan pienissa aloittelevissa startup yrityksis-
sé hybédytdnté case-tutkimuksen perusteella, silla arviointi vaatii suhteellisen paljon re-
sursseja. Kirjallisuusanalyysin perusteella DCAR on kuitenkin startup yritykselle ATAM-
menetelm&é parempi vaihtoehto, silloin kun arkkitehtuuriarvioinnin koetaan olevan hyé-
dyllistd. TAma ajankohta olisi syyté selvittda jatkotutkimuksilla, jotta startup yritykset voisi-
vat selkedmmin suunnitella ja ajoittaa arkkitehtuuriarvioinnit, ennen kuin se on liian myo6-
haistd. Mahdollisesti vaihe, jossa liiketoimintamalli on todettu toimivaksi, olisi syyta tehda
arkkitehtuuriarviointi.
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10 YHTEENVETO

Arkkitehtuurisuunnittelua varten on olemassa useita hyddyllisia tydkaluja. Seka kirjalli-
suustutkimus ettd tydssa tehty case-tutkimus viittasivat siihen, etta erityisesti arkkiteh-
tuuriprototyypit ja ohjelmistokehykset ovat hyvia tyékaluja MVP-tuotteen arkkitehtuuria
luotaessa.

MVP-metodologia tuotekehityksessa vaikuttaa suunnitteluun merkittavasti. Siina tuotetta
kehitetdén osissa ja iteratiivisesti. Kirjallisuustutkimuksen mukaan MVP:t& kehitettdessa
arkkitehtuurisuunnittelulle tulisi varata hieman aikaa ennen toteutuksen alkua. Suunnit-
telu voidaan yhdistaa prosessiin esimerkiksi arkkitehtuurisprintti-lahestymistapaa kayt-
tden, jossa ensimmainen kettera iteraatio omistetaan pelkdstédan arkkitehtuurisuunnitte-
lulle. Talld valtytddn suurimmilta arkkitehtuurisuunnittelun laiminlydmisen aiheuttamilta
ongelmilta. Pitkakestoiset suunnitteluvaineet taas vievat liikaa resursseja, vaikka niilla
voitaisiinkin tehda parempi arkkitehtuuri.

Pienen yrityksen resurssit asettavat rajoitteita arkkitehtuurisuunnittelulle ja MVP:n to-
teuttamiselle. Esimerkiksi arkkitehtuurin arviointi ei vaikuttaisi olevan mahdollista pie-
nelle aloittelevalle startup-yritykselle. Ne vaativat useita osaajia, joita pienista startup-
yrityksisté ei valttamatta 16ydy.

Tydssa huomattiin, ettd pienen startup-yrityksen ei valttamatta kannata testata liiketoi-
mintamallinsa olettamuksia MVP-tuotetta kayttéden. Ei-ohjelmoituun prototyyppiin verrat-
tuna se vaatii suhteellisen raskasta ohjelmointia, eikd kuitenkaan tuo riittavasti lisdetuja.
Tutkimuksen perusteella on suotavaa kayttaa ei-ohjelmoituja prototyyppeja tai kayttoéliit-
tymakuvia aina, kun niilld voidaan tarpeeksi hyvin kuvata liiketoimintaidea tai tuote sidos-
ryhmille.

Tydssa tehty kirjallisuus ja case-tutkimus tutkii ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelua pien-
ten startup-yritysten ndkdkulmasta ja pienella aikavalilld. Sen vuoksi tassa tydssa esitet-
tyja havaintoja ja paatelmia ei voida yleistéda kaikkiin Lean Startup -prosessia hyédynta-
viin yrityksiin. Niitd voidaan kuitenkin kayttaa harkiten ja projektiin soveltaen. Jatkossa
pienten startup-yritysten toiminnan ja arkkitehtuurisuunnitteluprosessin tutkimusta tulisi
laajentaa moniin pieniin yrityksiin. Nain saataisiin tietoa menestyvisté ja epdonnistuvista
yrityksista. Niiden eroavaisuuksia tulisi tutkia, jotta voitaisiin selvittdd menestykseen tai
epaonnistumiseen johtavia tekijoita.
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