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Tässä diplomityössä on suoritettu Angular- ja Node.js-tekniikoilla kehitetyn pienen verkko-
kauppajärjestelmän arkkitehtuurin arviointi. Työn tavoitteena oli tuottaa ymmärrystä järjestelmän 
arkkitehtuurin laatuominaisuuksien toteutumisesta suhteessa muihin verkkokauppajärjestelmiin, 
sekä tunnistaa arvioinnin perusteella järjestelmän ongelmakohtia. 

Arkkitehtuurin arvioinnin lähtökohdaksi otettiin järjestelmän laatuominaisuuksien ja arkkiteh-
tuurin välinen yhteys. Arvioinnin taustatiedoksi selvitettiin tutkimuksen ja kirjallisuuden perusteella 
verkkokauppojen keskeisimpien laatuominaisuuksien liittyvän tyypillisesti tehokkuuteen, suoritus-
kykyyn, luotettavuuteen, tietoturvallisuuteen ja ylläpidettävyyteen. Lisäksi tutkimuksessa korostui 
erityisesti verkkokaupan loppuasiakkaan käyttäjäkokemuksen merkitys liiketoiminnan edistäjänä. 
Laatuominaisuuksien arvioinnin tueksi työssä esiteltiin myös verkkokauppajärjestelmien laatu-
malliksi ehdotettu QMCEA, jolla täydennettiin alueen tutkimuksessa korostuneita laatuominai-
suuksia ohjelmistojen näkökulmasta. 

Verkkokauppajärjestelmän arkkitehtuurin arviointi toteutettiin DCAR-menetelmää soveltaen. 
Arvioinnin tuloksena todettiin järjestelmän käyttöliittymän tukevan Angular-tekniikan ohjaamana 
ylläpidettävyyttä ja käyttäjäkokemusta. Taustajärjestelmän todettiin rakentuneen pitkälti suoritus-
kyvyn, luotettavuuden ja ylläpidettävyyden ohjaamana. Taustajärjestelmän arkkitehtuurista tun-
nistettiin järjestelmän ylläpidettävyyteen vaikuttavia potentiaalisia ongelmakohtia erityisesti sen 
kerrosrakenteessa ja tiedon varastoinnissa. Suuri keskeinen ongelma havaittiin järjestelmän hal-
lintatyökalussa, jonka roolista ja tehtävistä liiketoiminnalla ja arkkitehdillä ei ollut selkeää yhteistä 
näkemystä. 
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ABSTRACT 

Jukka Kankaisto: Evaluation of e-commerce system architecture using DCAR method 
Master’s Thesis 
Tampere University 
Information technology 
December 2020 
 

In this thesis an architecture evaluation is performed for a small electronic commerce system 
developed with Angular and Node.js technologies. The objective of the thesis was to discover 
how the evaluated architecture implements the different software quality attributes typically pre-
sent in systems of e-commerce domain. Additionally, the evaluation was expected to highlight 
potential issues in the evaluated system. 

The relationship between system quality attributes and architecture was chosen as a premise 
for the evaluation. Based on research and literature, it was discovered that typical quality attrib-
utes present in e-commerce domain are efficiency, performance, reliability, information security 
and maintainability. Additionally, the research emphasized the importance of end-user experience 
as a business enabler. To support the evaluation, the thesis also included QMCEA quality model 
as an additional reference for e-commerce quality attributes. 

The architecture evaluation was carried out by using the DCAR evaluation method. The eval-
uation suggested that Angular technology guided the user interface towards maintainability and 
user experience. The background system was discovered to be largely driven by decision forces 
related to performance, reliability and maintainability. The evaluation discovered potential prob-
lem areas in the background system affecting especially the maintainability. The problems were 
related to layer structure and data storage structures of the background system. A major issue 
was identified in the management tool of the system, as the business and the architect seemed 
to lack a common view about the role and tasks of the management tool. 
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 JOHDANTO 

Internetin yleistyminen on 2000-luvulla tuonut perinteisten kivijalkamyymälöiden rinnalle 

sähköisen kaupankäynnin mahdollisuuden. Kuluttaja- ja yritysasiakkaita palvelemaan 

suunnatut verkkokaupat ovat viime vuosikymmenten aikana mullistaneet perinteisen 

kaupankäynnin sääntöjä ja mahdollistaneet ajasta ja paikasta riippumattoman kaupan-

käynnin. Tietojärjestelmien osalta tämä on tarkoittanut erilaisten verkkokaupparatkaisu-

jen yleistymistä osaksi yrittäjien ja kuluttajien arkea. Markkinoilta löytyy lukuisia alusta-

ratkaisuja laajoista kaupallisista toteutuksista avoimen lähdekoodin toteutuksiin, sekä yk-

silöllisiin tarpeisiin räätälöityjä alustaratkaisuja. [1] 

Uudet toteutustekniikat ovat muuttaneet verkkosovellusten kehitystä huomattavasti 

viime vuosien aikana [2]. Käyttöliittymäkirjastot kuten Angular, React tai Vue.js, sekä toi-

saalta palvelintekniikat kuten Django tai NodeJS mahdollistavat uusien ratkaisujen ke-

hittämisen myös verkkokauppasovelluksille. Myös mobiililaitteiden jatkuvasti kasvava 

suosio internetin käytössä ja verkko-ostosten tekemisessä kannustaa verkkokauppoja 

kohti uusia ratkaisuja [3]. 

Verkkokehityksen tekniikoiden muuttuminen ja verkkokauppajärjestelmien suuri tarve 

ovat osaltaan mahdollistaneet tilanteen, jossa markkinoille on vuosien saatossa ollut 

mahdollista kehittyä lukuisia vaihtelevin toteutustekniikoin luotuja ratkaisuja. Toisaalta 

ketterän kehityksen on osaltaan tulkittu haastaneen perinteistä tietojärjestelmän arkki-

tehtuurisuunnittelua, sillä etenkin kehitystrendin alkuaikoina arkkitehtuurin ajateltiin jopa 

muodostuvan riittävän hyväksi lähes itsestään uusien kehitysmenetelmien avustuksella 

[4]. Mahdollisesti osin näidenkin trendien seurauksena on muodostunut tilanne, jossa 

verkkokauppoihin liittyvä tutkimus on viimeiset vuodet painottunut pitkälti käyttöliittymien 

ja käyttäjäkokemuksen alueelle, mutta alustaratkaisuihin painottuva tutkimus on ollut vä-

häisempää ja hajanaisempaa [5]. 

Tietojärjestelmien laatuominaisuuksien ja järjestelmän arkkitehtuurin välillä on pidem-

män aikaa tunnistettu olevan yhteys [6]. Ohjelmiston elinkaaren alkuvaiheessa luotava 

arkkitehtuuri vaikuttaa pitkälle järjestelmän elinkaareen ja on osoittautunut hyvin kalliiksi 

ja haastavaksi muuttaa jälkikäteen [7]. Tiettyjä arkkitehtuurisia vakiintuneita ratkaisumal-

leja, arkkitehtuurityylejä, on tietoisesti pyritty hyödyntämään arkkitehtuuria muodostetta-

essa, sillä niiden on havaittu myös tukevan tai heikentävän järjestelmälle asetettavia laa-

tuvaatimuksia [8].  
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Tässä diplomityössä asiakkaana on pieni keskisuomalainen koriste-esineiden laserleik-

kaamiseen erikoistunut mikroyritys, joka myy tuotteitaan oman verkkokaupan avulla. Yri-

tys on perustettu vuonna 2018 ja sen liiketoiminta ja tilausmäärät ovat hiljalleen kasva-

neet. Yrityksellä on käytössään alustavan toiminnallisuuden sisältävä verkkokauppa, 

joka on luotu ilman valmista alustaa yrityksen tarpeita varten. Tässä työssä tutkitaan 

yrityksen käytössä olevan verkkokauppajärjestelmän arkkitehtuurin soveltuvuutta tehtä-

väänsä. Soveltuvuutta tutkitaan tarkastelemalla, miten järjestelmässä esiintyvät laa-

tuominaisuudet vastaavat tyypillisesti verkkokauppajärjestelmissä painottuvia laatuomi-

naisuuksia, sekä suorittamalla järjestelmän arkkitehtuurille arviointi, jonka avulla saa-

daan laatuominaisuuksien lisäksi laajempi käsitys muista järjestelmään mahdollisesti liit-

tyvistä ongelmakohdista. 

Työ rakentuu tämän johdantoluvun jälkeen siten, että luvussa 2 keskitytään esittelemään 

yleisesti ohjelmistoarkkitehtuurin roolia osana ohjelmistoa määrittelemällä se ensin kä-

sitteenä ja kuvaamalla sen merkitystä ja hyödyntämistä ohjelmistojen kehityksessä. Tä-

män jälkeen kuvataan ohjelmistolle asetettujen laatuvaatimusten ja arkkitehtuurin välistä 

yhteyttä, sekä hahmotetaan arkkitehdin työhön liittyviä päätöksiä ja päätösvoimia. 

Luvussa 3 tutustutaan verkkokauppajärjestelmiin. Luvussa kuvataan ensin verkkokaup-

pojen kehityksen historiaa ja niiden roolia ja merkitystä yritysten toiminnassa. Tämän 

jälkeen luvussa kuvaillaan verkkokauppajärjestelmistä tyypillisesti löytyvää toiminnalli-

suutta, sekä etsitään aiemmasta tutkimuksesta verkkokauppa-alustoihin yleisesti liittyviä 

laatuominaisuuksia. Lopuksi esitellään verkkokauppatarkoitukseen ehdotettua QMCEA-

laatumallia ja kuvataan siihen liittyvät laatuominaisuudet. 

Luvussa 4 tutustutaan arkkitehtuurin arviointimenetelmiin. Luvussa kuvataan ensin ylei-

sesti ohjelmistoarkkitehtuurin arvioinnin motiiveja ja tavoitteita. Tämän jälkeen esitellään 

ja vertaillaan kaksi vaihtoehtoista arviointimenetelmää: ATAM ja DCAR, joista tässä 

työssä sovelletaan jälkimmäistä. 

Luvussa 5 kuvataan arvioitavana olevan verkkokauppajärjestelmän arkkitehtuuria ja luo-

daan yleiskuva järjestelmän rakenteeseen, toimintaan ja keskeisiin toteutustekniikoihin. 

Luvussa 6 esitetään järjestelmän arvioinnista saatuja tuotoksia, joita ovat järjestelmän 

tunnistettuja arkkitehtuuripäätöksiä kuvaavat päätössuhdekaaviot, päätöksiin vaikutta-

neet päätösvoimat, sekä arvioinnissa keskusteluun nousseet keskeiset huomiot. Työn 

lopuksi luvussa 7 esitetään arvioinnin ja kirjallisuuden perusteella tunnistettavissa olevat 

johtopäätökset arkkitehtuurin soveltuvuudesta, sekä lopuksi luvussa 8 esitetään vielä 

työn yhteenveto. 
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 OHJELMISTOARKKITEHTUURI JA ARKKITEH-
TUURIPÄÄTÖKSET 

Ohjelmistojen taustalta löytyy aina jonkinlainen arkkitehtuuri, joka voi olla muodostunut 

systemaattisen suunnittelun kautta ja olla tarkasti tunnettu, tai se voi olla muodostunut 

luonnollisesti ohjelmiston kehittyessä ja olla vain kehittäjiensä intuitiivisesti tuntema. Hy-

vän arkkitehtuurin luominen on vaikeaa, mutta sitä kohti kannattaa yleensä pyrkiä, koska 

hyvällä arkkitehtuurilla on laajalti tunnistettu yhteys ohjelmiston pitkäikäisyyteen ja kehi-

tyksen sujuvuuteen. [9] 

2.1 Ohjelmistoarkkitehtuuri 

Ohjelmistokehityksen alalta löytyy rakentamisesta tuttu konsepti arkkitehtuurista. Arkki-

tehtuuri-termiä on ohjelmistojen yhteydessä käytetty tunnistettavasti ensimmäisen ker-

ran vuonna 1969 NATO:n ohjelmistokehitystä käsitelleestä konferenssissa, jossa nos-

tettiin esiin tarve määritellä kehitettävän ohjelmiston muoto tai rakenne aiempaa tarkem-

min, siinä missä aiemmin oli katsottu riittäväksi määritellä ainoastaan järjestelmän kehit-

tämiseen tarvittavat toiminnalliset vaatimukset. [10] 

1980-luvulla Brooks muotoili arkkitehtuurin näkökulmasta tärkeän ajatuksen, että vas-

taavasti kuin pystytettäessä rakennuksia, myös ohjelmistoja kehitettäessä tekijöiden ja-

kama yksi yhteinen ratkaisumalli mahdollistaisi yhtenäisemmän ja harmonisemman ko-

konaisuuden [11]. Brooks rinnasti havaintonsa Keski-Euroopan kirkkorakennuksiin, joita 

oli vuosien saatossa ollut rakentamassa, korjaamassa ja restauroimassa useita eri ra-

kentajia, mutta huolimatta tekijöiden suuresta lukumäärästä, muutoksista ja kuluneesta 

ajasta, rakennukset olivat säilyneet kokonaisuutena ulospäin yhtenäisinä ja harmonisina. 

Ohjelmistoarkkiarkkitehtuurien määritelmän varsinainen perusta luotiin 1990-luvulla, jol-

loin se määriteltiin elementtien, muodon ja perusteluiden muodostamaksi järjestetyksi 

kokonaisuudeksi [12]. Samalla ohjelmistoarkkitehtuuri irtautui itsenäisesti erottuvaksi 

haarakseen teknologian ja prosessin välille, eli arkkitehtuurin tunnistettiin muodostavan 

sillan liiketoiminnan tarpeiden ja kehitettävän teknologian välille [10]. 

Ohjelmistoarkkitehtuurin määritelmä standardoitiin 2000-luvulla ensin IEEE 1471-stan-

dardilla [13], joka sittemmin korvattiin nykyisin käytössä olevalla ISO/IEC 42010-standar-

dilla [14]. ISO/IEC 42010 määrittelee ohjelmistoarkkitehtuurin perustavanlaatuiseksi kä-

sitykseksi järjestelmästä toimintaympäristössään, jossa järjestelmä jakautuu toisiinsa ja 



4 
 

ympäristöönsä suhteessa oleviin elementteihin, sekä järjestelmän suunnittelua ja kasva-

mista ohjaaviin periaatteisiin. 

Ohjelmistoarkkitehtuuri voidaan määritellä myös joukoksi rakenteita, joiden avulla järjes-

telmästä on mahdollista keskustella. Arkkitehtuurin rakenteet koostuvat ohjelmiston ele-

menteistä, elementtien välisistä suhteista, sekä elementtien, että suhteiden ominaisuuk-

sista. Tämän lisäksi arkkitehtuuri on abstraktio, josta järjestelmä keskustelemisen kan-

nalta epäoleelliset asiat on riisuttu. [9] 

Arkkitehtuurin määritelmässä voidaan myös painottaa sen merkitystä järjestelmäkehityk-

selle. D’Souza ja Wills kuvaavat ohjelmistoarkkitehtuurin järjestelmän toteutuksen abst-

raktiona ja joukkona suunnittelupäätöksiä, jotka yhdessä vapauttavat järjestelmän toteut-

tajan tarpeettomasta luovuudesta [15]. Gacek et al. puolestaan määrittelee arkkitehtuu-

rin koostuvan joukosta ohjelmisto- ja järjestelmäkomponentteja, niiden välisistä yhteyk-

sistä, rajoitteista, joukosta järjestelmän sidosryhmien esittämiä tarpeita, sekä perus-

teista, jotka osoittavat, että komponentit, yhteydet ja rajoitteet yhdessä täyttävät sidos-

ryhmien esittämät tarpeet [16]. 

2.2  Arkkitehtuurisesti merkittävät vaatimukset 

Ohjelmistojen rakennetta suunnitellessaan järjestelmän arkkitehti tai arkkitehtiryhmä jou-

tuvat tekemään valintoja ja päätöksiä. Ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelua on kuvattu 

järjestelmän kehityksen kannalta kriittisimmäksi vaiheeksi, koska huonosti tehdyt pää-

tökset ohjelmiston elinkaaren alkuvaiheessa tulevat usein myöhemmässä vaiheessa kal-

liiksi ja vaikeiksi muuttaa. Arkkitehtuurin määritelmän järjestelmäkehityksessä voikin tii-

vistää ajatukseen: päätökset, jotka toivot voivasi tehdä oikein aikaisessa vaiheessa pro-

jektia. [9, 17] 

Tietojärjestelmien olemassaolon peruste on tarjota niiden avulla ratkaisu joukkoon on-

gelmia [8]. Ongelmat konkretisoituvat pitkälti järjestelmälle asetettujen vaatimusten muo-

dossa, mutta on myös mahdollista, että osaa ongelmista ei tunnisteta vaatimusmääritte-

lynkään yhteydessä. Tämä on oikeastaan ketterässä ohjelmistokehityksessä normaali 

tilanne, sillä järjestelmät elävät ja muuttuvat jatkuvasti elinkaarensa aikana, eikä koko-

naisuus siten ole suunnitteluvaiheessa viimeistä yksityiskohtaa myöten valmis [9]. 

Tämän lähtökohta tekee kuitenkin järjestelmän suunnittelun osin haastavaksi, sillä jär-

jestelmälle asetettavat vaatimukset ovat arkkitehtuurin näkökulmasta keskenään eriar-

voisia. Osaa vaatimuksista voidaan pitää arkkitehtuurisesti merkittävinä. Tällä tarkoite-

taan, että järjestelmän vaatimusten joukossa, on joitain sellaisia vaatimuksia, joiden huo-

miotta jättäminen suunnitteluvaiheessa johtaisi arkkitehtuurisesti merkittävästi erilaiseen 
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ratkaisuun. Mikäli siis arkkitehtuurisesti merkittäviä vaatimuksia ei onnistuta tunnista-

maan vaatimusmäärittelyssä ja huomioimaan arkkitehtuurin suunnittelussa järjestelmän 

elinkaareen alkuvaiheessa, on seurauksena riski, että järjestelmä ei kykene enää myö-

häisemmässäkään vaiheessa toteuttamaan kyseistä vaatimusta. [9, 18] 

Järjestelmän vaatimukset tavataan jakaa kolmeen ryhmään:  

 toiminnalliset vaatimukset, jotka kertovat mitä järjestelmän tulee saada aikaan,  

 laatuominaisuusvaatimukset (ei-toiminnalliset vaatimukset), jotka kertovat miten 

järjestelmä saa jonkin asian aikaan, 

 rajoitukset, jotka ovat toteutuksen reunaehtoja, kuten lakeja, tekniikoita ja ympä-

ristöjä. 

Arkkitehtuurisesti merkittävät vaatimukset liittyvät erityisesti laatuominaisuusvaatimuk-

siin ja rajoituksiin. Toiminnalliset vaatimukset puolestaan eivät ole arkkitehtuurisesti mer-

kittäviä, koska samaan toiminnallisuuteen on mahdollista päästä useammalla eri toteu-

tustavalla. Mikään ei periaatteessa estä toteuttamasta toiminnalliset vaatimukset täyttä-

vää oikein toimivaa järjestelmää monoliittiratkaisuna. Laatuominaisuuksien huomioimi-

nen osana järjestelmän arkkitehtuuria kuitenkin vie järjestelmän tarkastelukulmaa kau-

emmas toimintokeskeisyydestä, jolloin järjestelmän suunnittelussa tulee paremmin huo-

mioiduksi järjestelmän toiminnan lisäksi myös laajemmin siihen liittyvää kontekstia, kuten 

toimintaympäristön, käyttäjien ja kehittäjien tarpeita. Tällöin painottamalla joitakin laa-

tuominaisuuksia, voidaan järjestelmän arkkitehtuurissa esimerkiksi tietoisesti hyödyntää 

laatuominaisuutta tukevia arkkitehtuurityylejä ja suunnittelumalleja. [9] 

2.3 Laatuominaisuuksien huomioiminen arkkitehtuurissa 

Järjestelmäkehityksessä arkkitehtuurin ja laadun välillä on yhteys. Laadun kuvaaminen 

tai laadusta keskustelu on kuitenkin myös osin haastavaa, sillä laatu voidaan nähdä 

myös tilanne- tai kontekstisidonnaisena. Edeltävässä alaluvussa laatuominaisuuksista 

mainittiin, että laatuvaatimukset ja -ominaisuudet kuvaavat miten järjestelmä jonkin asian 

tekee. Järjestelmän tavoiteltua toimintaa voitaisiin kuvailla monin eri tavoin, mutta kaikki 

mahdolliset ominaisuudet eivät olisi relevantteja tarkastella. Toisaalta, jos vaatimusmää-

rittelyn yhteydessä järjestelmästä toivottaisiin tehokasta tai skaalautuvaa, olisi kuitenkin 

hyvä, että järjestelmän arkkitehdit ja vaatimusten esittäjä jakaisivat yhteisen käsityksen 

siitä mitä esimerkiksi järjestelmän tehokkuudella tai skaalautuvuudella tarkoitetaan. Yksi 

vaihtoehto tarkasteltavien ominaisuuksien määrittelylle ja rajaamiselle ovat laatumallit. 

[9] 
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Laatumallit määrittelevät ja valikoivat mitkä laatuominaisuudet otetaan huomioon ohjel-

mistotuotteen laadun määrittelyssä ja arvioinnissa. Ne määrittelevät laatuominaisuudet 

ja niiden väliset suhteet siten, että niitä on mahdollista evaluoida. Laatumalleja löytyy 

kymmeniä eri vaihtoehtoja, joista osa on yleiskäyttöisiä ja osa toimialuekohtaiseksi rää-

tälöityjä [19]. Ohjelmistojen yhteydessä laadun standardimalli on ISO/IEC 25010, joka 

määrittelee kahdeksan laatuominaisuutta alaominaisuuksineen. Laatumalleista on kui-

tenkin hyvä huomata, että niitä ei välttämättä kannata seurata orjallisesti vaan käsitellä 

ennemminkin referenssinä ja tarkistuslistanomaisesti tarkistamaan ominaisuudet, joiden 

olemassaolo ja merkitys järjestelmälle olisi vähintäänkin hyvä tiedostaa [9]. 

Laatuominaisuudet saattavat järjestelmän vaatimusmäärittelyä tehtäessä olla jokseen-

kin ympäripyöreästi tai epäsuorasti ilmaistuja ja usein luonteeltaan epäkonkreettisia. 

Vaatimusten esittäjät eivät tyypillisesti ole konkreettisesti ajatelleet mihin esimerkiksi 

vaatimus järjestelmän tehokkuudesta arkkitehtuurin näkökulmasta vaikuttaa. Eräs me-

netelmä, jolla voi pyrkiä konkretisoimaan laatuvaatimuksia on rakentaa ne skenaario-

muotoon. [9] 

Skenaariot ovat osin käyttötapauksia ja testitapauksia muistuttavia tilannekuvauksia, joi-

den avulla arkkitehtuurin laatuominaisuudet saadaan esitettyä mitattavassa muodossa. 

Skenaarioissa järjestelmään kohdistuu ärsykelähteen (ihminen, tietojärjestelmä tai muu 

toimija) aikaansaama ärsyke. Ärsyke voidaan määritellä ehtona, joka edellyttää järjes-

telmän reagoivan siihen jollakin tapaa huomioiden myös järjestelmän olosuhteet (esi-

merkiksi raskaan kuormituksen tai normaalitilan). Ärsyke voi kohdistua koko järjestel-

mään tai vain osaan sitä. Järjestelmän reaktio ärsykkeeseen on vaste, joka kuvaa toi-

mintaa, jonka ärsyke järjestelmässä saa aikaan. Vasteen tulee olla jollain tapaa objektii-

visesti mitattavissa. [9] 

Laatuominaisuudet eivät ole järjestelmässä tyhjiössä, vaan vuorovaikuttavat keskenään. 

Järjestelmän vaatimukset eivät myöskään ole keskenään samanarvoisia, sillä jotkut laa-

tuominaisuuksista tukevat osaa muista laatuominaisuuksista heikentäen samalla osaa. 

Koska skenaariot konkretisoivat laatuominaisuuksien esiintymisen järjestelmän toimin-

nassa, auttaa se myös niiden priorisoinnissa. Yksi järjestelmän arkkitehtuurisuunnittelun 

tärkeimmistä tehtävistä on pyrkiä löytämään sopiva tasapainoasema eri laatuvaatimus-

ten välille, jolloin myös skenaarioiden priorisointi auttaa laatuvaatimusten priorisointia. 

Sopiva apuväline skenaarioiden ja laatuominaisuuksien priorisointiin on laatupuu. [9] 

Laatupuu on pelkistetysti ilmaistuna visuaalinen hierarkiapuu, joka kasvaa solmukohdis-

taan johonkin suuntaan. Laatupuun rakentaminen alkaa luomalla juurielementti, johon 

kirjataan sana laatu. Puuta aletaan kasvattaa listaamalla seuraavalle tasolle keskeiset 
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järjestelmältä toivotut laatuominaisuudet ja yhdistämällä kukin ominaisuus juurielement-

tiin. Seuraavalle tasolle avataan kukin laatuominaisuus alaominaisuuksiksi. Laatupuu 

voidaan rakentaa esimerkiksi ISO/IEC 25010-laatumallin pohjalta, jolloin laatutason omi-

naisuuksia ovat esimerkiksi suorituskyky, siirrettävyys ja luotettavuus. Toiselle tasolle 

voidaan esimerkiksi suorituskyky jakaa käyttäjän odottamiseen kuluvaan aikaan ja 

transaktion käsittelyaikaan. Puun viimeiselle tasolle, laadun alaominaisuuksien alle, lii-

tetään skenaariot, joissa kyseinen laatuominaisuus ilmenee. Laatupuuhun kirjatut ske-

naariot priorisoidaan pisteyttämällä ne sekä niiden liiketoiminnallisen tärkeyden, että ark-

kitehtuurisen merkittävyyden kannalta. Lopputuloksena puu tarjoaa näkymän siihen, 

mitkä laatuominaisuudet arkkitehti ja liiketoiminta näkivät järjestelmässä tärkeimmiksi. 

[9, 20] 

2.4 Arkkitehtuuripäätökset ja päätösvoimat 

Laatu katsotaan yhdeksi keskeisimmistä arkkitehtuurin motivaattoreista ja tavoitteista, 

mutta pyrkimys perustella tai ylikorostaa kaikki arkkitehtuuriratkaisut pelkän laadun nä-

kökulmasta ei ole totuudenmukaista tai ainakaan käytännönläheistä. Ohjelmistoja ja ark-

kitehtuureja luodaan ihmisten toimesta muuttuvassa elävässä ympäristössä, jolloin jo-

kaista ratkaisua on käytännössä mahdoton hioa viimeisen päälle loppuun asti. Päätök-

sentekoon saattaa ympäristön vaikutuksesta aiheutua vinoumia. Esimerkiksi ohjelmisto-

projektien aikataulupaineet, hiljainen tieto, kehittäjäryhmän aiemmat kokemukset ja ark-

kitehdin intuitio ja mieltymykset voivat olla hyvinkin keskeisessä osassa vaikuttamassa 

arkkitehtuurisiin päätöksiin, vaikka ne eivät suunnitelmatasolla suoraan näkyisikään. [21, 

22] 

Viime vuosina arkkitehtuurikeskustelussa perinteinen arkkitehtuurin määrittely on laajen-

tunut enenevissä määrin arkkitehtuuripäätösten ja niiden taustalla vaikuttavien syiden 

tunnistamiseen [22]. Tämä lähestyminen on poikinut myös uusia työkaluja ja konsepteja, 

kuten päätösvoimiin perustuvan tavan tarkastella arkkitehtuuria  [21]. 

Päätösvoimakonsepti lähtee ajatuksesta, että arkkitehdillä on arkkitehtuuripäätöstä teh-

dessään tarjolla joukko vaihtoehtoja sen suhteen, miten jokin asia suunniteltavaan jär-

jestelmään voitaisiin toteuttaa. Yksittäiseen päätösvaihtoehtoon liittyy yksi tai useampi 

päätösvoima, jotka ovat vektorin kaltaisia suuruuden ja suunnan omaavia voimia. Pää-

tösvoimat voivat vaikuttaa päätösvaihtoehtoon positiivisesti kannustaen arkkitehtiä teke-

mään kyseiseen päätöksen tai negatiivisesti karkottaen arkkitehtiä kauemmas päätök-

sestä. Voimat voivat olla myös neutraaleja, tai niiden vaikutus voi olla tuntematon. Lisäksi 

ne ovat keskenään erisuuruisia, eli jotkin voimat voidaan kokea tärkeämmiksi kuin toiset. 
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Voimien yhteisvaikutuksen voidaan katsoa perustelevan ja ratkaisevan arkkitehdin teke-

män päätöksen. [21] 

 

Kuva 1. Päätösvoimat vaikuttavat suunnittelupäätökseen, mukaillen lähdettä [21] 

 

Kuvassa 1 on esitetty esimerkkitilanne, jossa arkkitehti pohtii valintaa kahden tietokan-

tajärjestelmän välillä ja päätökseen vaikuttavat voimat vetävät häntä kohti kahta erilaista 

vaihtoehtoa. Tilanteessa kehitysryhmällä on entuudestaan kokemusta MySQL-tietokan-

nan käytöstä, mikä lisää arkkitehdin halukkuutta hyödyntää MySQL-järjestelmää. Toinen 

vaihtoehto PostgreSQL on arkkitehdille tai kehittäjäryhmälle tuntemattomampi, mutta 

tarjoaa mahdollisuuden kasvattaa ryhmän osaamista. Lisäksi arkkitehti arvioi Post-

greSQL:n luotettavammaksi ja paremmin skaalautuvaksi, jolloin siihen kohdistuu lisää 

voimia. Voimien yhteisvaikutuksen näkökulmasta arkkitehti mahdollisesti päätyisi valit-

semaan PostgreSQL-tietokantajärjestelmän. [21] 
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 VERKKOKAUPPAJÄRJESTELMÄT JA NIIDEN 
LAATUOMINAISUUDET 

Verkkokauppajärjestelmä on sähköisen liiketoiminnan sovellus, joka mahdollistaa tava-

roiden ja palveluiden ostamisen ja myymisen julkisten ja yksityisten tietoverkkojen väli-

tyksellä. Sähköinen liiketoiminta määritellään sähköisten liiketoimintaprosessien alulle-

panona, järjestelynä ja toteutuksena. [1, 23] 

Kuten edellisessä luvussa todettiin, järjestelmän laatuominaisuuksilla on huomattava 

merkitys sen suhteen, miten järjestelmän arkkitehtuuri suoriutuu elinkaarensa aikana 

sille asetetuista odotuksista. Tämän luvun tarkoitus on ensisijaisesti kartoittaa arkkiteh-

tuurin arvioinnin tueksi verkkokauppajärjestelmissä tyypillisesti esiintyviä laatuominai-

suuksia. Luvussa esitellään myös verkkokaupan alan historiaa, verkkokauppajärjestel-

mien roolia yrityksissä ja niiden tyypillistä toiminnallisuutta. 

3.1 Verkkokauppatoiminnan historiaa 

Verkkokaupan historian voidaan katsoa alkavan 1990-luvun alkupuolella, jolloin internet 

avautui julkiseen käyttöön mahdollistaen myös sen yli tapahtuvan kaupallisen toiminnan 

[24]. Kuitenkin jo ennen julkisen internetin avautumista, oli olemassa muutamia avain-

tekniikoita, jotka osin muodostivat verkkokaupan esiasteen. Pankkiympäristöissä oli 

1960-luvulla käytöissä EFT-tekniikkaa (Electronic Funds Transfer), joka mahdollisti 

pankkiautomaattien toiminnan, tilisiirrot, sekä liitti eri pankkien tietojärjestelmiä toisiinsa 

[25]. Samalla vuosikymmenellä suurimmilla yrityksillä alkoi olla kasvava intressi automa-

tisoida tiedonsiirtoa läheisimpien kauppakumppaniensa kanssa, jolloin yritykset alkoivat 

välittää sähköisiä liiketoimintaviestejä VAN-verkkojen (value added network) välityksellä 

[26]. Koska tarve oli laaja, ja toisaalta yksittäisillä yrityksillä oli useita kauppakumppa-

neita, nähtiin kalliiden yrityskohtaisten rajapintojen rakentamisen sijasta yleiskäyttöisem-

pien määritelmien luominen tarpeellisena, jolloin muodostettiin tiedon välitykseen toimi-

alakohtaisia EDI-standardeja (electronic data interchange) [26]. EDI-standardit siis mah-

dollistivat standardoidun sähköisen yritysten välisen tiedonsiirron jo ennen julkisen inter-

netin aikaa. 

1990-luvulla julkisen internetin avautuminen mahdollisti uudenlaiset markkinat ja yrityk-

sille tarjoutui mahdollisuus luoda ja tarjota täysin uudenlaisia palveluita internetiä hyö-

dyntämällä [27]. Vuosikymmenellä perustettiin lukuisia internetin päälle liikeideansa 

muodostaneita yrityksiä, joilla oli korkeat odotukset uudesta tavasta löytää asiakkaita. 
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Uuden potentiaalisen asiakasväylän avautuminen näkyi myös sijoittajien halukkuudessa 

rahoittaa internetiin liikeideansa perustaneita yrityksiä ja valloittaa muodostuneet mark-

kinat. Teknologia mahdollisti täysin uudenlaisen tavan harjoittaa liiketoimintaa ja tavoit-

taa potentiaalisia asiakkaita. Erilaisten uusien liiketoimintakonseptien muodostuminen 

alkoi muovata internetissä toimivien yritysten ekosysteemiä. Myös moni perinteinen kau-

pan alan yritys siirtyi verkkoon, sillä sijoittajat olivat halukkaita tukemaan lähes kaikkia 

yrityksiä, joilta vain löytyi verkkotunnus. Kyseessä olivat ensiaskeleet laajalle yhteiskun-

nalliselle muutokselle tavassa tehdä kauppaa. [28, 29] 

Internet-yritysten toiminnan kasvuun liittyi kuitenkin myös ongelmia. Kilpailun uusista 

markkinoista ollessa kovaa, pyrkivät yritykset juurruttamaan itselleen suotuisan mark-

kina-aseman. Tämä tapahtui käytännössä tyypillisesti riskinomaisella aggressiivisella 

markkinoinnilla, jolla yritykset pyrkivät kuvaamaan itsensä edustavasti julkisuuteen. Yri-

tysten taloudelliset tunnusluvut viittasivat kuitenkin monesti toiminnan olevan vaikeuk-

sissa, mutta yritysten ympärillä vallitsi suuri optimismi, ja sijoittajat uskoivat, että Interne-

tin jatkaessa laajentumistaan tilanne korjautuisi ja yritykset alkaisivat myöhäisemmässä 

vaiheessa tuottaa paremmin internetin laajentuessa ja tavoittaessa entistä enemmän ih-

misiä. [28, 29] 

2000-luvun alussa uudesta markkinointiväylästä syntynyt ylikuumentunut optimismi pur-

kautui tapahtumasarjana, joka historiassa tunnetaan IT-kuplana (dotcom-kupla). On esi-

tetty, että internet-yritysten rahoittajat alkoivat nähdä ensimmäisiä merkkejä tulevasta 

laskusuhdanteesta ja epäillä sijoitustensa järkevyyttä. Sijoittajat alkoivat pyrkiä eroon 

omistuksistaan ja lakkasivat rahoittamasta internet-yritysten toimintaa. Tämän seurauk-

sena oli lukuisten markkinointiin panostaneiden internet-yritysten maksukyvyttömyy-

destä seurannut konkurssiaalto. Yritysten kannattamattomuuden syiksi on jälkikäteen 

tunnistettu yritysten strategiaan ja johtamiseen, teknologian kehittymättömyyteen ja lii-

ketoimintaan liittyviä ongelmia. Voidaan kuitenkin todeta, että kehityskulku toimi tietyssä 

mielessä alkuräjähdyksenä kaupallisen internetin ja myös verkkokauppojen synnylle. 

[28, 30] 

IT-kuplaa edeltävänä ja sen kärjistymisen aikana internet-yritykset saivat osakseen (osin 

mainonnan takia) runsaasti positiivista mediahuomiota, mutta kuplan jälkeen yritykset 

kohtasivat huomattavaa pessimismiä ja jäivät myös aiempaan verrattuna mediapimen-

toon. Osa kuplasta selviytyneistä yrityksistä kasvoi alojensa nykyisiksi jättiläisiksi, kuten 

verkkokauppayritykset Amazon ja eBay, sekä hakukone- ja mainospalvelulla toimintansa 

aloittanut Google. Lisäksi verkkokaupan kehitys jatkui vähemmällä mediahuomiolla.  Ta-

louskriisistä selvinneiden ensimmäisten verkkokauppayritysten kuluttajamyynnin vuosi-
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kasvu asettui 2000-luvun alussa 20–30 %:iin, mikä jatkui myös yli 2008 alkaneen finans-

sikriisin. Myös yritysten välinen (B2B) liiketoiminta lähti merkittävään kasvuun, sillä inter-

net mahdollisti myös pienten yritysten kytkeytymisen suurempien yritysten järjestelmiin, 

mikä EDI- ja VAN-aikana oli ollut liian kallista. Lisäksi kuplan jälkeen perustettiin myös 

uusia yrityksiä, jotka hyödynsivät IT-kuplan menestyjien oppeja ja toteuttivat menestyk-

sekkäämmin joitain aiemmin epäonnistuneita liikeideoita. [26] 

On esitetty, että vuosituhannen alun jälkeen alkoi verkkokauppojen toinen aalto, jossa 

entistä enemmän vakiintuneita kaupan alan toimijoita ja pienempiä yrityksiä laajensi toi-

mintaansa verkkokauppoihin, siinä missä aiemmin yritykset olivat varta vasten perusta-

neet koko liiketoimintakonseptinsa verkkopalvelun ympärille. Internetin saavuttaessa 

yhä enemmän ihmisiä ja erityisesti laajakaistayhteyksien tuomat paremmat nopeudet ja 

uudet toteutustekniikat mahdollistivat verkkokauppojen paremman käyttäjäkokemuksen 

tarjoamisen. [26] 

Verkkokaupan alan pioneerit olivat pitkälti keskittyneet Yhdysvaltoihin, josta kaupat levi-

sivät toisessa aallossa globaaliksi ilmiöksi, ja palvelua alettiin tarjota myös käyttäjien 

omilla kielillä. Verkkokauppa toimialana saavutti myös maturiteettia: asiakaspalvelu ei 

välttämättä enää tarkoittanut epämuodollista sähköpostin vaihtoa vaan sai tuekseen sys-

temaattisempia prosesseja. Myös esimerkiksi mainonnasta tuli hienovaraisempaa ja 

strategisempaa vuosituhannen alkuun verrattuna. Tuoreimpia viimeisen vuosikymme-

nen trendejä ovat erityisesti olleet sosiaalisen median mukaan tuleminen yritysten vies-

tintään, sekä mobiililaitteilla tehtävien verkko-ostosten määrän kasvu. [26] 

3.2 Verkkokauppajärjestelmä yrityksessä 

Modernien yritysten digitaalinen infrastruktuuri voi laajuudeltaan vaihdella huomattavan-

kin paljon, mutta digitaalisten järjestelmien määrät tai laajuudet eivät kuitenkaan ole yri-

tyksille itseisarvo. Yksinkertaistaen, yritysten motiivi liiketoiminnan sähköistämiselle on 

ollut ja on pohjimmiltaan taloudellinen, eikä verkkokauppakaan ole tässä mielessä poik-

keus. Tietojärjestelmillä pyritään vaikuttamaan yrityksen talouteen joko parantamalla tu-

loja tai pienentämällä menoja. [26] 

Perinteisesti yritysten toiminnan tehostamisen kannalta keskeisimpiä ohjelmistoja ovat 

olleet toiminnanohjausjärjestelmät, joilla on pyritty tehostamaan yrityksen toimintaa hal-

litsemalla sen prosesseja keräämällä niistä tietoa ja luomalla niiden perusteella ennus-

teita. Koostettua tietoa on pyritty hyödyntämään yrityksen johdon päätöksenteon tukena. 
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Kuten aiemmin todettiin, myös EDI-järjestelmät, eli yritysten keskinäisen sähköisen tie-

donvaihdon toteuttavat järjestelmät, ovat perinteisesti olleet keskeisiä yrityksen tietojär-

jestelmiä. [26] 

Siinä missä toiminnanohjausjärjestelmien voidaan katsoa rajautuvan pääasiassa yrityk-

sen sisäisten prosessien hallintaan, pyrkivät sähköisen liiketoiminnan järjestelmät ja 

verkkokauppajärjestelmät avaamaan yrityksen prosessialueen sen ulkopuoliselle maail-

malle [31]. Yrityksen sisäisten järjestelmien ja sähköisen liiketoiminnan järjestelmien vä-

lillä on kuitenkin myös riippuvuutta, sillä molemmat järjestelmäryhmät käsittelevät joiltain 

osin päällekkäistä dataa (kuten asiakastietoja). Yrityksiltä löytyy tämän takia kokemuksia 

jaetun tiedon yhtenäisyyteen ja eheyteen liittyvistä ongelmista [32]. 

Sähköisen liiketoiminnan ja toiminnanohjausjärjestelmien välinen raja ei välttämättä 

myöskään ole yrityksessä selkeästi hahmotettavissa. Etenkin pienemmillä yrityksillä voi 

selkeän toiminnanohjausjärjestelmän osuus puuttuu yrityksen järjestelmäkentästä koko-

naan, mutta verkkokauppajärjestelmä toteuttaa kaupankäynnin lisäksi myös yrityksen lii-

ketoimintaprosesseihin tarvittavaa toiminnallisuutta, kuten työnohjausta, markkinointia, 

toimituksen- ja tilauksenkäsittelyä, varastonhallintaa, asiakaspalvelua, kirjanpitoa, sekä 

raportointia ja analytiikkaa. [33-35] 

Verkkokauppajärjestelmillä on siis vaihtelevan laajuinen yhteys yrityksen liiketoiminta-

prosesseihin. Vähimmäisvaatimuksena yrityksen prosessien kannalta voidaan todeta, 

että verkkokauppajärjestelmän tulee mahdollistaa yrityksen työntekijöille riittävä tieto ja 

mekanismit, joilla palvella ja vastata asiakkaiden tarpeisiin [36]. Markkinoilta löytyykin 

suuri joukko ominaisuuksiltaan ja laajuudeltaan erilaisia verkkokauppajärjestelmiä avoi-

men lähdekoodin toteutuksista laajoihin kaupallisiin alustoihin [1]. 

Verkkokauppayrityksillä on erilaisia liiketoimintamalleja ja siten myös yrityksen prosessit 

toteuttavat järjestelmät voivat perustellusti olla hyvinkin erilaisia keskenään. Eräs kor-

kean tason ryhmittely on jakaa järjestelmät suoraviivaisesti niiden kohdemarkkinoiden 

avulla. Yleisimmät tapaukset ovat tavaroiden ja palveluiden myynti kuluttajamarkkinoille 

(B2C, business to consumer), sekä yritysmarkkinoille (B2B, business to business). [23] 

Toisaalta verkossa toimivat yritykset voidaan ryhmitellä tunnistamalla liiketoimintamal-

leista toisiaan muistuttavia tulonlähteitä. Eräs jako tunnistaa kuusi erilaista liiketoiminta-

mallia, jotka ovat (mahdollisesti perinteisimmin verkkokaupan konseptiin liitettävä) tuo-

tekatalogimalli, digitaalisen sisällön myynti, mainostuloihin pohjautuva malli, mainosten 

ja tilaamisen yhdistelmä (esimerkiksi verkkolehdet), transaktiomaksut tai palvelumaksut. 

[26]. 
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On kuitenkin hyvä huomata, että saman mallin alla toimivat yritykset saattavat prosessi-

mielessä olla keskenään hyvinkin erilaisia ja siten luoda verkkokauppajärjestelmälle eri-

laisia tarpeita. Esimerkiksi tuotekatalogimallissa ravintolatilauksia vastaanottava järjes-

telmä voi saada aikaan prosessin, jossa asiakkaalle valmistetaan läheisessä ravinto-

lassa tilauksen perusteella noudettavaksi ateria, kun taas toisenlaisessa tapauksessa 

asiakkaalle saatetaan tilauksen perusteella postittaa toiselta puolelta maata keskusva-

rastosta valmis tuote. 

3.3 Verkkokauppojen toiminnallisuus 

Verkkokauppoihin kohdistunut tutkimus on pitkälti painottanut alan liiketoimintanäkökul-

maa, mutta jättänyt tietoteknisten arkkitehtuuriratkaisujen käsittelyn vähemmälle [37]. 

Tuoreempi tutkimus käsittelee alustojen arkkitehtuuria korkealla tasolla lähinnä yri-

tysarkkitehtuurin näkökulmasta, esimerkiksi kuvaamalla arkkitehtuurin jakamista palve-

lukeskeiseen malliin [33, 37]. Kuitenkin vanhemmasta tutkimuksesta ja kirjallisuudesta 

löytyy verkkokauppojen perustoiminnallisuuden kartoittamiseen liittyvää tietoa. 

Tässä alaluvussa näkökulma toiminnallisuuden kartoittamiseen on tuotekatalogimalliin 

perustuva verkkokauppajärjestelmä. Tällaiseksi järjestelmäksi voidaan määritellä tieto-

verkkojen yli toimiva ohjelmistojärjestelmä, joka minimissään: 

 tarjoaa katalogin, joka sisältää kaupan tarjoamat tuotteet ja palvelut, 

 sisältää ostoskärrytoiminnallisuuden 

 käsittelee transaktioita (tilaus- ja maksutapahtumia) [1, 26]. 

Kuten edellisessä alaluvussa mainittiin, yritysten tarpeet verkkokaupoille voivat ovat toi-

minnallisuudeltaan ja laajuudeltaan hyvinkin erilaisia ja järjestelmät voivat toisaalta su-

lautua päällekkäin sisäisten järjestelmien ja toiminnanohjausjärjestelmien alueelle. Eten-

kin laajemmille verkkokauppa-alustoille löytyy komponentteja, joiden avulla järjestelmä-

alusta voidaan integroida osaksi yrityksen olemassa olevaa järjestelmäkenttää. Tällaista 

tyypillistä alustojen tarjoamaa lisätoiminnallisuutta ovat esimerkiksi integraatiot yrityksen 

varastonhallintaan, tilauksenhallintaan ja kirjanpitoon, integraatiot yrityksen ERP-järjes-

telmään, integraatiot toimitusketjunhallintajärjestelmään (SCM) ja integraatiot yrityksen 

asiakkuudenhallintajärjestelmään (CRM). Lisäksi verkkokauppa-alustat voivat toteuttaa 

erilaisia sisällön-, tai tiedonhallinnan komponentteja tai muita verkkopalveluita. [26] 

Korkealla tasolla tarkasteltuna verkkokauppajärjestelmille on tunnusomaista jakautumi-

nen kahteen osaan: etualaan, joka on kaupan asiakkaalle näkyvä osuus, sekä taka-
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alaan, joka on ainoastaan kaupan ylläpitäjien käytettävissä. Etualan voi mieltää perintei-

seen kauppaan rinnastettaessa kaupan näyteikkunaksi tai myymälätilaksi ja taka-alan 

kaupan alueeksi, johon asiakas ei yleensä pääse (tai joihin hänellä ei ole näkymää). 

Tällaisia tiloja ovat esimerkiksi varasto- ja taukotilat. [1] 

Kuvassa 2 on havainnollistettu esimerkinomaisesti pienen tuotekatalogimallilla toimivan 

verkkokaupan perustoiminnallisuutta. Kuvasta voidaan havaita, että verkkokaupan etu-

alalle sijoittuvaa asiakkaalle näkyvää toiminnallisuutta ovat rekisteröityminen, tuotteiden 

valinta tarjoamasta, tilauksen luominen, maksaminen, sekä toimitustavan valinta. Taka-

alalle sijoittuvat ylläpidon käytössä olevaa toiminnot kuten käyttäjähallinta, tuotehallinta, 

tilaushallinta, maksuhallinta, postituksenhallinta, sekä raportointi ja tilastointi. Verkko-

kauppa sisältää myös toiminnallisuuden asiakasprofiilien luomiseen, tuotevalikoiman, 

ohjeita, tilauskäsittelyn, sekä maksun ja toimituksenhallinnan. [1] 

 

Kuva 2. Verkkokaupan perustoiminnallisuutta [1] 

 

Esimerkkialustassa on toteutettu käyttäjähallinta, joka ei sinänsä ole edellytys minima-

listiselle verkkokaupalle, mutta on varsin tyypillinen alustoissa toteutettu ominaisuus. 

Alustalta edellytettävän käyttäjähallinnan laajuuden tarve riippuu useasti jossain määrin 

kohdemarkkinoista. B2C-järjestelmissä riittää tavallisesti yksinkertaisempi toteutus, 



15 
 

jossa käyttäjän on mahdollista autentikoitua järjestelmään ja ylläpitää käyttäjäprofiilia. 

B2B-järjestelmissä sen sijaan saattaisi olla tarpeen toteuttaa kattavampi käyttäjähallinta, 

jossa käyttäjätason tiedon lisäksi tarvittaisiin yritystason tieto ja mahdollisesti jonkinlai-

nen roolijärjestelmä, joka mahdollistaisi esimerkiksi tilausten rajaamista käyttäjän roolin 

perusteella. Roolijärjestelmällä ratkeaisi esimerkiksi tilanne, jossa yritysasiakkaalla olisi 

tarve rajata erikseen tietokoneiden tilaaminen vain muutamalle käyttäjälle, mutta toimis-

totarvikkeita voisi tilata kuka vain. [38] 

Asiakaspuolen toiminnoista rekisteröintitoiminto mahdollistaisi käyttäjähallinnassa tarvit-

tavan käyttäjäprofiilin luomisen. Rekisteröityminen B2C-asiakkaille voi tapahtua erikseen 

tai tilausprosessin yhteydessä, jossa asiakkaalta pyydetään toimitukseen liittyviä tietoja 

ja annettaan hänelle samalla mahdollisuus rekisteröitymiseen. Rekisteröidyttyään asiak-

kaalle luodaan järjestelmään käyttäjäprofiili, jota hän voi jatkossa käyttää järjestelmään 

autentikoimiseen ja tietojensa ylläpitoon [1]. Yritysasiakkaiden tapauksessa käyttäjäpro-

fiilien hallinta ja määritys voisi tapahtua esimerkiksi heidän pääkäyttäjiensä toimesta. 

Asiakasprofiili on asiakkaan käyttäjäprofiilia laajentava profiili, joka rakentuu asiakkaan 

käytöksen perusteella. Asiakasprofiilin tarkoituksena on mukauttaa asiakkaalle näkyvää 

osaa järjestelmästä esimerkiksi kohdentamalla hänelle ehdotuksia muista mahdollisesti 

kiinnostavista tuotteista tai laajentamalla asiakassuhdetta esimerkiksi kohdennetulla 

markkinoinnilla. Asiakasprofilointia tukevat myös analytiikasta saatavat tiedot. Asiakkaan 

yksityisyydensuoja, toiveet, sekä lainsäädäntö on kuitenkin syytä ottaa huomioon profi-

lointitoteutuksissa. [1] 

Tuotevalikoima, sähköinen tuotekatalogi (EPC), sisältää yrityksen tarjoaman tuote- tai 

palveluvalikoiman. Asiakkaalle näkyvää osuutta tuotevalikoimasta kutsutaan tar-

joomaksi, josta valikoidaan halutut tuotteet osaksi tilausta. Kaupan ylläpitäjä päivittää 

tuotevalikoimaa tarpeiden mukaan tuotehallinnan avulla. Yksinkertaisimmillaan tuoteva-

likoiman toteutus sisältää tuotteet tietoineen, sekä niiden järjestelyn sopiviin katego-

riaryhmiin. Usein toteutusta laajennetaan kuitenkin vähintään hakutoiminnolla. [1, 39]  

Tuotetietojen näkyvyyttä ja hallintaa joudutaan suuremmissa yrityksissä usein jakamaan 

muiden järjestelmien kanssa, jolloin tuotetietojen ylläpito tulee mahdollistaa esimerkiksi 

rajapintatoteutusten kautta. Tästä seuraa myös vaatimus, että tuotteiden esitystavan 

olisi hyvä olla jollain tapaa standardoitu ja kaikkien osapuolten tiedossa, jotta järjestel-

mien välinen tiedonvaihto onnistuisi sujuvasti. [40, 41] 

Tuotevalikoiman toiminnallisuuden laajentaminen voi auttaa yrityksen toiminnan tehos-

tamisessa. Liittämällä esimerkiksi tuotevalikoiman tiedot varastonhallinnan järjestelmiin, 

saadaan paitsi asiakkaille esitettyä reaaliaikainen tilanne tuotteen varastotilanteesta, 
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myös ennakoitavuutta varastonhallintaan ja toisaalta arvioita kysynnän laajuudesta. [40, 

41] 

Tilaus- ja toimituksenhallinta ovat verkkokaupan oleellisimpia, mutta tietyssä mielessä 

myös monimutkaisimpia tarpeita: Yritysten toimintatavat eroavat huomattavasti toisis-

taan, joten tilauksenkäsittelylle asetettavat tarpeet voivat siten myös vaihdella huomat-

tavasti. Yrityksen toiminta saattaa perustua valmistukseen asiakkaan tarpeeseen, jolloin 

tuote valmistetaan osana toimitusprosessia. Toisaalta yritys saattaa esimerkiksi kerätä 

ja lähettää valmiita tavaroita varastosta. Toimitusprosessissa oleellista on kyetä välittä-

mään riittävät tiedot toimituksiin osallistuville sisäisille prosesseille, sekä toisaalta pitää 

asiakas tietoisena hänen tilauksensa etenemisestä. Tämä voi tarkoittaa joko verkko-

kauppaan itseensä toteutettua tilauksenkäsittelyä, tai tilausten välittämistä muihin yrityk-

sen tietojärjestelmiin. [42] 

Maksunkäsittely vastaa tilausten maksutapojen toteutuksesta ja maksutietojen välityk-

sestä verkkokauppa-alustassa. B2C-asiakkaiden osalta maksut luottokorttitietojen avulla 

ovat olleet suosituin tapa, mutta niihin on liittynyt myös väärinkäytöksiä. Osin ehkä tästä 

syystä kolmannen osapuolen tarjoamat maksuvälityspalvelut kuten PayPal ovat kasvat-

taneet suosiotaan. Osa maksuvälityspalveluista on mahdollistanut eri pankkien verkko-

maksujen suorittamisen tarjoamalla palvelussaan useamman eri pankin verkkomaksu-

vaihtoehtoja. Maksuvälityspalveluilla asiakas vapautuu luovuttamasta tietojaan kauppi-

aalle, jolloin tunnetun maksuvälittäjän käyttäminen pienentää ostamisen riskejä. Yritys-

asiakkaiden tapauksessa suosituimmat maksutavat ovat olleet lasku ja verkkolasku. [1, 

43, 44] 

Maksuvälityspalveluiden sovittaminen verkkokauppa-alustaan tapahtuu palveluntarjo-

ajien antaman ohjeistuksen mukaan. Eräs toteutustapa on pyytää verkkokauppajärjes-

telmän taustajärjestelmän kautta maksupalveluvälittäjältä tilauksen tietojen perusteella 

rakennettava yksilöity maksupalvelulinkki. Linkki välitetään käyttöliittymässä asiakkaalle, 

jonka perusteella hänet ohjataan maksupalveluntarjoajan sivulle maksun suoritukseen. 

Maksutapahtuman jälkeen käyttäjä uudelleenohjataan takaisin kaupan puolelle ilmoitet-

tuun osoitteeseen. Maksupalveluntarjoaja lähettää vielä verkkokauppajärjestelmän pal-

velimelle kuittauksen maksutapahtumasta. [1, 43] 

Kuten tilaushallinta, postituksenhallinta voi olla hyvinkin moninainen riippuen tuotteiden 

ja palveluiden luonteesta. Verkkokaupan tarjotessa digitaalisia palveluita, kuten musiik-

kia, ei fyysistä toimitusta tarvita, joten jakelu voidaan toteuttaa digitaalisesti antamalla 

esimerkiksi ostetulle resurssille käyttöoikeudet. Toisaalta toimitukset voivat olla vaikkapa 
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noutoja myymälästä, varastosta tai kolmannelta osapuolelta. Lisäksi asiakkaalle asti ta-

pahtuva postitus tai kuljetus ovat mahdollisia. Toimituspalveluissa esimerkiksi tilauksen 

seurannan mahdollistaminen edellyttää rajapinnan yli tapahtuvaa tiedonvaihtoa toimitta-

van yrityksen kanssa. [1] 

Eräänä esimerkkiominaisuutena on mainittu vielä raportointi ja tilastointi (sekä näihin liit-

tyen analytiikka). Raportointitoiminnallisuuden merkitys on jatkuvasti kasvanut, sillä toi-

minnasta kerättyä ja analysoitua tietoa pidetään liiketoiminnan kehittämisen kannalta 

merkittävänä. Tiedon hyödyntämisen haasteita ovat kuitenkin olleet oleellisen tiedon tun-

nistaminen ja sen saattaminen ymmärrettävään muotoon, jotta sen avulla olisi mahdol-

lista tehdä johtopäätöksiä. Myös asiakkaiden yksityisyydensuojaan liittyvät kysymykset 

ovat viime vuosina nousseet esiin etenkin suurten teknologiayritysten tiedon keräämi-

sestä nousseiden kysymysten takia. [45] 

Verkkokaupoista kerättävä data voi rakentua liiketoiminnan transaktioista ja verkkokau-

pan käytöstä, jolloin se on tiiviissä yhteydessä aiemmin määriteltyihin asiakasprofiileihin. 

Klikkauspohjainen data verkkokaupan ulkopuolelta, kuten sosiaalisesta mediasta tai 

verkkomainoksista, luo myös lisää dataa yrityksen raportointiin. Kehittyneimmissä sovel-

lutuksissa ja suurimmissa yrityksissä myös asiakaspuheluista pystytään analysoimaan 

murteita, tunnetiloja ja tarkoitusperiä, jolloin asiakkaalle pystytään luomaan tarjouksia 

lähes välittömästi. [45] 

Raportoinnin ja datan käsittely pyritään usein irrottamaan verkkokauppajärjestelmien to-

teutuksesta omille alustoilleen. Tällöin verkkokauppa-alustan tehtäväksi voidaan hah-

mottaa lähinnä oleellisen datan kerääminen ja sen siirtäminen tai tarjoaminen eteenpäin. 

[46] 

3.4 Verkkokaupan laatuominaisuudet 

Ohjelmistoarkkitehtuurien valinta perustuu vahvasti järjestelmälle asetettuihin laatuvaa-

timuksiin, joten on perusteltua tarkastella verkkokauppojen laatuvaatimuksista ja -omi-

naisuuksista saatavilla olevaa tietoa arkkitehtuurin arvioinnin tueksi. Hieman yllättäen, 

verkkokauppojen laatuominaisuuksien huomioiminen on usein ollut jälkijättöistä (valmii-

den toteutusten arviointia), eikä arkkitehtuurin yhteydessä tietoisesti valikoitua [47, 48]. 

Guseva on tehnyt kokoavan tutkimuksen [5] verkkokauppojen laatuominaisuuksiin liitty-

västä tutkimuksesta. Guseva toteaa, että huolimatta verkkokauppojen laajasta levinnei-

syydestä, ei yhtenäistä näkemystä niissä painotettavissa laatuominaisuuksissa ole [5, 

48], vaikka laatu on pitkään tunnistettu yhtenä merkittävimmistä liiketoiminnan kilpai-

luedun tuottajista [49, 50]. 
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Gusevan verkkokauppojen laatuun keskittyvä tutkimus havainnoi verkkokauppajärjestel-

miin keskittyvästä tutkimuksesta pitkällä aikavälillä esiintyneiden laatuun liittyvien aihei-

den esiintymislukumääriä ja ryhmitteli ne alaryhmiin. Tutkimus ei suoraan hyödyntänyt 

ohjelmistojen laatustandardi ISO/IEC 25010:2011:aa, mutta viittasi kuitenkin laatukäsit-

teen yhteydessä sukulaisstandardi ISO 9000:een. Tutkimuksessa tunnistetut laatuun liit-

tyvät elementit ryhmiteltyinä on esitetty mainintalukumäärineen taulukossa 1. 

 Verkkokaupan laatuun liittyviä ryhmiä mainintalukumäärineen [5] 
 

Ryhmä Mainintoja 

Asiasisältö (tiedot, tarjoukset, hinnat, valikoma) 56 
Tekniset ominaisuudet (latausajat, personointi, tehokkuus, utiliteetit, 
tiedon ja transaktioiden turvallisuus) 

50 

Verkkokäyttö (käytettävyys, saavutettavuus) 41 
Asiakassuhde (kommunikaatio, palvelut, verkkotuki, reaktiivisuus, em-
patia) 

35 

Lojaalius (luotettavuus, luottamus, mielikuva) 28 

Aistillisuus (ulkoasu, esteettisyys, miellyttävyys) 23 

Sovelluksen ulkopuoleiset seikat (takuu, palautusehdot, toimitus) 18 

 

Taulukossa 1 esitetyistä ryhmistä havaitaan, että arkkitehtuurin kannalta mielenkiintoi-

simmilta vaikuttavat teknisten ominaisuuksien ja verkkokäytön alle lukeutuvat ryhmät. 

Lisäksi käyttäjäkokemukseen ja visuaalisuuteen liittyvät ominaisuudet ovat selkeästi 

merkittävässä roolissa verkkokauppojen laatukeskustelussa [50]. Kun tutkimusaineis-

tosta valikoidaan tarkemmin arkkitehtuurivalinnan kannalta mielenkiintoisimmalta vaikut-

tavia ryhmiä, valikoituu joukosta taulukossa 2 esitetyt ominaisuudet. 

 Verkkokaupan laatuun ja arkkitehtuuriin liittyviä ominaisuuksia [5] 
 

Ominaisuus Kuvaus Mainintoja 

Tietoturva 
Järjestelmän kyvykkyys taata tiedon turvallisuus (eri-
tyisesti maksuvaiheessa) 

24 

Tehokkuus 
Järjestelmän kyvykkyys suoriutua sille asetetuista 
odotuksista 

12 

Latausaika (nopeus) Verkkosivun latausnopeus 9 

Mukautettavuus 
(personoitavuus) 

Kyvykkyys mukauttaa järjestelmää yksittäisen käyttä-
jän halujen tai tarpeiden mukaan 

2 

 

Mohanty et al:in tutkimuksessa [51] pyrittiin tunnistamaan verkkokauppaliiketoiminnan 

laatuominaisuuksia. Tutkimuksessa tunnistettiin laadun merkitys kilpailuedun tuojana, 

mutta lähtökohtana todettiin myös, ettei verkkokauppaliiketoiminnan alueella ole selkeää 

yhteistä käsitystä suositeltavista laatuominaisuuksista. Tutkimus pyrki selvittämään 
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mitkä laadulliset ulottuvuudet tuovat verkkokaupan verkkosivuille asiakkaita ja miten 

verkkokauppayritysten kannattaa erottautua kilpailijoistaan. 

Mohanty et al. ottaa lähtökohdakseen asiakastyytyväisyyden ja esittää sen muodostuvan 

verkkokaupan verkkosivujen helppokäyttöisyydestä, verkkokaupan ulkoasusta, verkko-

kaupan asiakkaassa herättämästä luottamuksesta, verkkokaupan kyvykkyydestä tarjota 

tuotteita ja palveluita, sekä verkkokaupassa muodostetusta asiakassuhteen luonteesta. 

Tutkimus ehdottaa asiakastyytyväisyyteen vaikuttavien laatu-ulottuvuuksien perusta-

mista kolmeen ryhmään: perusvaatimukset (järjestelmän on pakko toteuttaa), tehokkuus 

(järjestelmän odotetaan toteuttavan), sekä järjestelmän miellyttävyyteen vaikuttavat omi-

naisuudet (laadulliset lisäominaisuudet). [51] 

Verkkokauppajärjestelmän perusvaatimuksiksi tutkimus esittää verkkokaupan luotetta-

vuutta, ajantasaisuutta, tietoturvaa, saatavuutta, käyttäjäpalautetta, käytettävyyttä ja na-

vigoitavuutta, toiminnallisuutta, mainetta ja luottamusta. Tutkimuksen esittämän perus-

vaatimukset on kuvattu kootusti taulukossa 3. 

 Verkkokaupan laadulliset perusvaatimukset perustuen lähteeseen [51] 
 

Ominaisuus Kuvaus 

Luotettavuus 
Verkkosivun tasainen odotettu toiminta riippumatta sen käyttökuor-
masta. Sivustolla esitetyn tiedon paikkansapitävyys. 

Ajantasaisuus Verkkosivulla esitetyn tiedon tuoreus 

Tietoturva 
Maksutransaktioiden luotettavuus ja SSL-salaus siirrettäessä tietoa 
palvelimen ja selaimen välillä. Asiakkaaseen liittyvän tiedon luotet-
tava ja asiakasta kunnioittava käsittely. 

Saatavuus 
Verkkosivun ajasta riippumaton tavoitettavuus. Sivuston löytyminen 
hakukoneella. 

Käyttäjäpalaute Verkkosivun käyttäjälle tarjoama tuki ja palaute 

Käytettävyys ja 
navigoitavuus 

Käyttäjän tarvitseman tiedon paikallistaminen ja löytäminen. Yleisesti 
sivuston käyttäjälle tarjoama käyttäjäkokemus. 

Toiminnallisuus Käyttäjän tarvitsema ja sivuston tarjoama oleellinen toiminnallisuus 

Maine Asiakkaan aiemmat kokemukset verkkokaupasta ja yrityksestä 

Luottamus 
Käyttäjän luottamus verkkokaupan toimintaan ja yrityksen asianmu-
kaisuuteen 

 

Verkkokaupan tehokkuudelta odotettaviksi vaatimuksiksi tutkimus esittää verkkokaupan 

tehokkuutta, tukitoiminnallisuutta, palveluita, tiedon tarkkuutta, liiketoiminnan nopeita 

vasteaikoja, rakennetta, mukautettavuutta, luotettavuutta ja joustavuutta. Tehokkuudelta 

odotetut vaatimukset on kuvattu kootusti taulukossa 4. 
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 Verkkokaupan tehokkuudelta odotetut vaatimukset perustuen lähteeseen 
[51] 

 

Ominaisuus Kuvaus 

Tehokkuus 
Verkkosivun helppokäyttöisyys, sisällön selkeys, transaktiono-
peus, suorituskyky päätelaitteella 

Tukitoiminnallisuus 
Käyttäjän toimintaa tukeva toiminnallisuus, joka tarjoaa käyttäjille 
paremman asiakaskokemuksen, esimerkiksi hakutoiminnallisuus 

Palvelut 
Liiketoiminnan tukipalveluiden kuvaaminen, esimerkiksi tuotteiden 
palautustavat 

Tiedon tarkkuus Verkkosivulla esitetyn tiedon tarkkuus 

Palvelun vasteajat Asiakkaiden nopea tuki ja palvelu 

Rakenne 
Verkkosivun selkeä rakenne, joka määrittää miten tieto verkkosi-
vulla esitetään. 

Mukautettavuus Verkkokaupan asiakaskohtainen personointi (asiakasprofiili) 

Luotettavuus 
Järjestelmä tukee tiedon eheyttä, tiedon suojaaminen vahingoilta, 
tietoturva, varmuuskopiointi 

Joustavuus 
Responsiivisuus, sovelluksen mukautuminen asiakkaan päätelait-
teelle 

 

Verkkokaupan miellyttävyyteen liittyvät ominaisuudet koostuvat pääasiassa käyttäjäko-

kemukseen liittyvistä piirteistä. Näitä ovat esimerkiksi käyttöliittymän visuaalisesti eduk-

seen erottuva ulkoasu ja värimaailma, järjestelmän käyttäjässä herättämät tuntemukset, 

käytettävyys, sekä palvelun erottuvuus. 

Kuten taulukoissa 3 ja 4 esitetyistä ominaisuuksista havaitaan, niillä ei ole täysin suoraa 

yhteyttä ohjelmistojen yhteydessä käytettävään laatumalliin. Osa ominaisuuksista liittyy 

ennemmin liiketoimintaan, kuten esimerkiksi järjestelmän maine, palvelun vasteajat tai 

esitetyn tiedon tarkkuus. Esitettyjen ominaisuuksien painopiste on lisäksi huomattavan 

paljon käyttöliittymän käyttäjäkokemuksen puolella, kuten esimerkiksi sivuston rakenne, 

käyttäjän tukeminen palautteella, käytettävyys ja navigoitavuus ja tehokkuus. Ominai-

suuksista voidaan kuitenkin tunnistaa myös koko järjestelmään selkeämmin liittyviä laa-

tuominaisuuksia, joita ovat erityisesti luotettavuus, tietoturva ja saatavuus. Ominaisuuk-

sissa näkyy myös yhtymäkohtia järjestelmän toiminnallisuuteen, kuten esimerkiksi tuki-

toiminnallisuuden yhteydessä mainittu hakuominaisuus ja järjestelmän mukautettavuus 

personoimalla järjestelmää käyttäjäkohtaisesti. 

Tässä alaluvussa tarkasteltujen tutkimusten perusteella näyttää, että verkkokauppojen 

laatuun liittyvä tutkimus painottaa erityisesti verkkokauppaa liiketoimintana ja siten jär-

jestelmien asiakaspuolen ja asiakkaalle näkyvän osuuden merkitystä verkkokauppojen 
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laatuominaisuuksien suhteen. Toisaalta molemmat tutkimukset toteavat, ettei verkko-

kauppojen kehityksessä ole selkeää kokonaiskuvaa laatuominaisuuksien järjestelmälli-

sestä hyödyntämisestä. Tutkimuksissa on kuitenkin havaittavissa laatuominaisuuksien 

keskittymistä järjestelmän tietoturvallisuuteen, tehokkuuteen, suorituskykyyn ja luotetta-

vuuteen (erityisesti saatavuuden osalta). Lisäksi myös järjestelmän mukautettavuus 

(muunneltavuus) nousi kummassakin tutkimuksessa esiin lisäarvoa tuottavana ominai-

suutena. Myös vanhemmassa lähteessä [53] on havaittavissa samansuuntainen laatu-

painotus, mutta edellisten lisäksi myös ylläpidettävyys on mainittu. 

3.5 QMCEA-laatumalli ja laatuominaisuudet 

Arkkitehtuurin yhteydessä nostettiin esille, että laadusta keskusteltaessa on olennaista 

varmistaa, että osapuolilla on yhteinen näkemys siitä, mitä kullakin laatuominaisuudella 

tarkoitetaan. Laatumallit ovat eräs tapa varmistaa laatukäsityksen yhteinen merkitys. 

QMCEA-laatumalli (Quality Model for Component based E-commerce Application) on 

ohjelmistojen laatustandardi ISO 25010:een perustuva ehdotettu laatumalli komponent-

tipohjaisille verkkokauppasovelluksille. Laatumallin taustalla on havainto, että aiemmat 

laatumallit eivät täysin soveltuneet verkkokauppasovellusten yhteyteen. QMCEA on jul-

kaistu vuonna 2016. Malli ei tiettävästi ole laajemmassa käytössä, mutta sen sisältämät 

laatuominaisuudet esitellään suuntaa antavana edellisessä alaluvussa tarkasteltujen 

laatuominaisuuksien tueksi. [54] 

QMCEA:han on ISO 25010:ssä esiintyvien ominaisuuksien lisäksi lisätty uusina laa-

tuominaisuuksina skaalautuvuus, integroitavuusaika, hallittavuus, haarautuvuus ja jälji-

tettävyys. QMCEA:sta on poistettu ISO 25010:n ominaisuudet: siirrettävyys, tekninen 

helppokäyttöisyys, avuliaisuus, käyttäjävirheiltä suojautuminen, käyttöliittymän estetiikka 

ja tunnistamisen soveliaisuus. Poistettujen ominaisuuksien perusteena on käytetty nii-

den vähäistä merkitystä käyttökontekstissa. Laatumallin sisältämät laatuominaisuudet 

on esitetty kootusti kuvassa 3 ja selitetty tarkemmin jäljempänä. [54] 
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Kuva 3. QMCEA-laatumallin laatuominaisuudet 

3.5.1 Toiminnallinen soveltuvuus 

Laatumallissa kuvattu toiminnallinen soveltuvuus sisältää ominaisuuksia, jotka kuvaavat 

järjestelmän tai komponentin toiminnallisuuden tarkoituksenmukaisuutta [9]. Ryhmän 

alle on QMCEA-mallissa listattu kaksi laatuominaisuutta, jotka ovat soveltuvuus ja oi-

keellisuus  [54].  

Soveltuvuudella tarkoitetaan komponentin toiminnallisuuden astetta, jolla se suorittaa 

sille sopivat tehtävät, tai käyttäjän tarvitsemat tehtävät. Esimerkiksi verkkokaupan ha-

kuun tarkoitettu komponentti saattaa toteuttaa tuotteiden haun, mutta myös avustaa 

käyttäjää hakukentän täytössä ja mahdollisesti myös tarjota hakuehdotuksia. [54] 

Oikeellisuus puolestaan kuvaa astetta, jolla komponentti tuottaa tehtävään liittyen oikeita 

tuloksia. Hakukenttäesimerkin yhteydessä tämä tarkoittaisi esimerkiksi relevanttien ha-

kutulosten esittämistä. [54] 

3.5.2 Luotettavuus 

Luotettavuus kuvaa komponentin kykyä suoriutua tehtävistään ennalta määrätyllä tasolla 

normaalien ja kriittisten olosuhteiden vallitessa [54]. QMCEA-mallissa luotettavuuden 
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alle luetaan saatavuus, vikasietoisuus, toipuvuus ja maturiteetti. Ominaisuudet on listattu 

myös taulukossa 5. 

Luotettavuuden ominaisuuksista laatumallin mukaan maturiteettia voidaan pitää arvok-

kaimpana, sillä pitkään käytössä olleet komponentit voidaan yleisesti nähdä toiminnal-

taan vakaampina ja turvallisempina kuin uudemmat komponentit. Vikasietoisuus ja toi-

puvuus ovat ryhmän toiseksi tärkeimmät ominaisuudet. [54] 

 

 Luotettavuuden alle kuuluvat laatuominaisuudet [54] 
 

Ominaisuus Kuvaus 

Saatavuus Komponentin saavutettavuuden ja toimintavalmiuden aste 

Vikasietoisuus Komponentin kyvykkyys kestää vikoja ja virheitä kaatumatta 

Toipuvuus Komponentin kyvykkyys palautua virheistä 

Maturiteetti Komponentin luotettavuus sen oltua käytössä pitkään 

 

3.5.3 Suorituskyky 

Suorituskykyyn liittyvien ominaisuuksien motiivina on aika, joka järjestelmällä kuluu sen 

tehtävien suorittamiseen. Suorituskyky ja siihen liittyvät laatuominaisuudet perustuvat 

lähtökohtaisesti järjestelmän toiminnalle asetettuihin aikavaatimuksiin, jotka järjestelmän 

tulee täyttää. Verkkopohjaisissa järjestelmissä käyttäjät kohdistavat järjestelmälle pyyn-

töjä, joihin järjestelmän tulee vastata ja kuten verkkokauppaan kohdistuneesta tutkimuk-

sesta havaittiin, nopeat vasteajat ovat yksi tärkeimmistä verkkokauppajärjestelmien laa-

tuominaisuuksista. QMCEA-mallissa suorituskyvyn alle on määritetty kolme koostavaa 

aliominaisuutta, jotka on esitelty taulukossa 6. 

 

 Suorituskyvyn alle kuuluvat laatuominaisuudet [54] 
 

Ominaisuus Kuvaus 

Ajankäyttö 
Komponentin kyvykkyys suoriutua sille asetetusta tehtävästä 
määrätyssä ajassa 

Resurssikäyttö 
Komponentin tietyn resurssimäärän käyttö määrätyssä toimin-
taympäristössä 

Skaalautuvuus 
Komponentin kyvykkyys säilyttää määrätty suoritustaso kasva-
vasta työmäärästä huolimatta 
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Taulukon 6 ominaisuudet muodostavat yhdessä mahdollisuuden tarkastella miten järjes-

telmä tai järjestelmän osa vastaa aikavaatimuksiin. Ominaisuuksista ajankäyttö tarjoaa 

suorimman näkymän aikaan, joka komponentilla kuluu määrätyn tehtävän suorittami-

seen tietyissä olosuhteissa. Resurssien käyttö liittyy erityisesti ohjelmiston kyvykkyyteen 

hyödyntää käyttöalustan tarjoamia resursseja. Skaalautuvuus puolestaan liittyy erityi-

sesti alustaratkaisun tai laitteiston tarjoamiin resursseihin, joiden avulla järjestelmä ky-

kenee suoriutumaan kasvavasta laskentatarpeesta ilman aikavasteen heikentymistä. 

[55] 

Skaalautuvuus on yksi tärkeimmistä verkkokauppajärjestelmään liittyvistä ominaisuuk-

sista, sillä se takaa järjestelmän kyvykkyyden tarjota tasalaatuista palvelua (hyviä vas-

teaikoja) vaihtelevalle ja kasvavalle määrälle asiakkaita [56]. Skaalautuvuus kuvaa siis 

järjestelmän kyvykkyyttä pitää vasteajat määrätyissä rajoissa vaihtelevasta ja kasva-

vasta kuormasta huolimatta [9, 55]. Yksi tapa tarkastella skaalautuvuutta on jakaa se 

neljään ulottuvuuteen, jotka ovat kuormaan perustuva skaalautuvuus, toiminnollinen 

skaalautuvuus, integroitavuuden skaalautuvuus ja maantieteellinen skaalautuvuus [55]. 

Kuormaan perustuvassa skaalautuvuudessa tarkastellaan verkkopyyntöjen lukumäärän 

vaikutusta vasteaikoihin ja se on yleisin tapa tarkastella verkkojärjestelmien skaalautu-

vuutta. Toiminnollinen skaalautuvuus tarkastelee uuden toiminnallisuuden lisäämisen 

vaikutusta järjestelmän vasteaikoihin, esimerkiksi päivitysten yhteydessä. Integroitavuu-

den skaalautuvuus tarkastelee lisättävien uusien integraatioiden vaikutusta vasteaikoi-

hin ja maantieteellinen skaalautuvuus tarkastelee eri maantieteellisiltä alueilta järjestel-

mään kohdistuvien pyyntöjen vasteaikoja. [55] 

Skaalautuvuus voidaan jakaa horisontaaliin ja vertikaaliin, ja siihen voidaan vaikuttaa 

erityisesti pyrkimällä parantamaan järjestelmän ajoalustan tarjoamia resursseja. Hori-

sontaalissa skaalaamisessa ohjelmiston kokonaissuorituskykyä parannetaan lisäämällä 

järjestelmään suorittavia yksiköitä, esimerkiksi lisäämällä hajautettuun järjestelmään pal-

velimia jakamaan laskentakuormaa. Vertikaalissa skaalaamisessa kasvatetaan yksittäi-

sen laskentayksikön, kuten palvelimen käytössä olevaa muistia tai suoritustehoa. [9] 

Vasteaikoihin ja suorituskykyyn muodostavat haasteita erityisesti järjestelmän pullon-

kaulat, jotka voivat olla sovellus- tai laitteistolähtöisiä [55]. Erityisesti verkkojärjestel-

missä tietokannat ovat usein herkkiä riittämättömistä resursseista aiheutuville häiriöille 

[54]. 
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3.5.4 Käytettävyys 

Käytettävyyden keskiössä on se, miten helposti järjestelmän käyttäjä kykenee suoritta-

maan sillä haluamansa tehtävän ja tuki, jota järjestelmä käyttäjälle tehtävien suorittami-

seen antaa [9]. QMCEA-laatumalli määrittelee käytettävyyden erityisesti järjestelmäke-

hittäjän näkökulmasta, eikä käyttäjäkokemuksena. Mallissa käytettävyyteen liittyy kolme 

ominaisuutta, jotka ovat opittavuus, operoitavuus ja integroitavuusaika [54]. Ominaisuu-

det on esitetty taulukossa 7. 

 Käytettävyyden alle kuuluvat laatuominaisuudet [54] 
 

Ominaisuus Kuvaus 

Opittavuus Komponenttia on helppo ja nopea oppia käyttämään  

Operoitavuus Komponentin kyvykkyys antaa käyttäjän operoida ja hallita sitä 

Integroitavuusaika 
Aika ja vaiva, joka komponentin integroimiseen järjestelmään 
kuluu 

 

Opittavuus kuvaa vaikeusastetta, joka kehittäjällä kuluu oppiakseen ymmärtämään kom-

ponentin tai järjestelmän rakennetta käyttääkseen sitä tarvitsemiensa tehtävien suoritta-

miseen. Operoitavuus kuvaa komponentin sisältämiä käyttöä ja hallintaa helpottavia 

ominaisuuksia. Integroitavuusaika kuvaa kehitykseen kuluvaa aikaa, joka komponentin 

liittämiseen järjestelmään kuluu. Erityisesti opittavuus on tärkeää, sillä se on edellytys 

operoitavuudella ja komponentin integroinnille järjestelmään. [54] 

3.5.5 Tietoturvallisuus 

Tietoturvallisuus määritellään QMCEA-mallissa komponentin kyvyksi estää tietovuodot, 

suojata tietoa pahantahtoiselta ja luvattomalta pääsyltä, ja estää ei-toivottu tiedon muok-

kaus ja tuhoaminen [54]. Tietoturvallisuuden alle kuuluvat taulukossa 8 esitetyt laatuomi-

naisuudet. 

 Tietoturvallisuuden alle kuuluvat laatuominaisuudet [54] 
 

Ominaisuus Kuvaus 

Luottamuksellisuus Komponentin kyvykkyys suojata data luvattomalta pääsyltä 

Eheys Komponentin kyvykkyys säilyttää tieto muuttumattomana 

Autenttisuus 
Komponentin kyky rajata tiedon katselu vain sen omistajille ja 
säilyttää järjestelmän objektin identiteetti koko ajan 
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Hallittavuus 
Komponentin kyvykkyys suojata järjestelmää tietoturvahyök-
käyksiä vastaan 

 

Luottamuksellisuus kuvaa käytännössä sitä, että liiketoiminnalliseen tietoon on pääsy 

vain määrätyillä henkilöillä. Eheys kuvaa sitä, että oleelliset tiedot kuten asiakkaan ti-

laustiedot säilyvät järjestelmässä muuttumattomana. Autenttisuus kuvaa esimerkiksi 

sitä, että käyttäjätiedot näkyvät vain käyttäjälle itselleen. Hallittavuus kuvaa esimerkiksi 

sitä, että järjestelmä estää suuren määrän perättäisiä kirjautumisyrityksiä samasta läh-

teestä. [54] 

3.5.6 Yhteensopivuus 

Yhteensopivuus kuvastaa komponentin kykyä kommunikoida ja toimia muiden kompo-

nenttien kanssa samassa järjestelmässä [54]. Yhteensopivuuden alle kuuluvat laatuomi-

naisuudet on kuvattu taulukossa 9. 

 Yhteensopivuuden alle kuuluvat laatuominaisuudet [54] 
  

Ominaisuus Kuvaus 

Yhteentoimivuus 
Komponentin kyvykkyys toimiva muiden järjestelmän kompo-
nenttien kanssa suorittaakseen joukon tehtäviä 

Samanaikaisuus 
Komponentin kyky toimia järjestelmässä itsenäisesti häiriötä 
aiheuttamatta suhteessa muihin komponentteihin 

Vaihdettavuus 
Kyvykkyys käyttää komponenttia toisen komponentin tilalla sa-
maan tarkoitukseen 

 

Yhteentoimivuudella tarkoitetaan yksinkertaisesti sitä, että järjestelmän osat tekevät kes-

kenään tarvittavan yhteistyön. Esimerkiksi tilauskäsittely saattaa koostua useammasta 

eri komponentista, joiden välinen yhteistyö tulee jollain tapaa olla synkronoitua. Saman-

aikaisuudella tarkoitetaan sitä, että komponentit ovat sikäli itsenäisiä, että toisen käyttö 

ei vaikuta toiseen komponenttiin häiritsevästi. Vaihdettavuus kuvaa sitä, että järjestel-

mään voitaisiin vaihtaa jokin komponentti toisen tilalle. [54] 

3.5.7 Ylläpidettävyys 

Ylläpidettävyys kuvaa astetta, jolla komponentti voidaan räätälöidä, päivittää, sopeuttaa 

ympäristön muutoksiin ja korjata järjestelmän suorituskyvyn parantamiseksi [54]. Ylläpi-

dettävyyden alle luettavat laatuominaisuudet on esitetty taulukossa 10. 
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 Ylläpidettävyyden alle kuuluvat laatuominaisuudet [54] 
 

Ominaisuus Kuvaus 

Testattavuus 
Kyvykkyys suorittaa komponentille yksikkö- tai kuormitustes-
taus huoltokatkon jälkeen toiminnallisuuden varmistamiseksi 

Vakaus 
Aste, jonka mukaan komponentti toimii vakaasti huollon jäl-
keen 

Haarautuminen Komponenttiin kytkettyjen muiden komponenttien lukumäärä 

Jäljitettävyys 
Kyvykkyys, jolla komponentin toiminta pystytään huollon jäl-
keen jäljittämään taaksepäin 

 

Ominaisuuksista testattavuus katsotaan mallin mukaan tärkeimmäksi ylläpidettävyyden 

ominaisuudeksi, jotta huoltotöiden jälkeiset mahdolliset viat saataisiin nopeasti kiinni. 

Jäljitettävyys puolestaan on seuraavaksi tärkein. [54] 
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 ARKKITEHTUURIN ARVIOINTIMENETELMÄT 

Järjestelmän arkkitehtuuria on mahdollista arvioida sen elinkaaren eri vaiheissa. Taylor 

et al. määrittelee arkkitehtuurin arvioinnin toimintana, jossa havaitaan järjestelmän tär-

keät ominaisuudet järjestelmän arkkitehtuurisen mallin avulla [57]. Kazman et al. puoles-

taan määrittelee sen järjestelmän arkkitehtuurin arvioinniksi jotain kriteeristöä vasten 

[58]. Tässä luvussa esitellään arkkitehtuurin arvioinnin merkitystä yritykselle ja kehitettä-

välle järjestelmälle, sekä esitellään kaksi varteenotettavaa menetelmää: ATAM ja DCAR.  

4.1 Ohjelmistoarkkitehtuurin arviointi 

Arkkitehtuurin arviointiin on kehitetty lukuisia menetelmiä, kuten pioneeri SAAM [59],  

ATAM [60], sekä uudempi DCAR [61]. Lukuisista vaihtoehdoista huolimatta, arviointime-

netelmien käyttö yrityksissä ei ole saavuttanut kovinkaan suurta suosiota johtuen esi-

merkiksi yritysten johdon tuen puutteesta ja henkilöstön vajavaisesta koulutuksesta ark-

kitehtuurin arviointiin. Myöskään ketterän kehityksen periaatteet eivät varsinaisesti kan-

nusta arkkitehtuurin arviointiin, koska menetelmät ovat tyypillisesti olleet aikaa vieviä ja 

yrityksen resursseja kuluttavia. [62] 

Järjestelmän arkkitehtuurin arvioinnilla on kaikesta huolimatta tunnistettu olevan useita 

hyötyjä, jotka heijastuvat järjestelmän kehityksestä yrityksen toimintaan ja johtamiseen. 

Arkkitehtuurin arvioinnin katsotaan esimerkiksi tuovan yritykselle kokemusta järjestel-

mien ymmärtämisestä, parantavan sisäistä tiedonjakoa ja auttavan organisaatioita ke-

hittymään. [63] 

Järjestelmän kannalta elinkaaren alkuvaiheessa suoritettu arkkitehtuurin arviointi antaa 

tietoa siitä, miten suunniteltu arkkitehtuuri vastaa etenkin arkkitehtuurisesti merkittävien 

laatuvaatimusten toteutumiseen, jolloin suunnitelman mahdolliset heikkoudet ja riskit on 

vähintäänkin kartoitettu ja tunnistettu ennen järjestelmän toteutuksen aloittamista [9]. 

Arkkitehtuuriarviointia voidaan suorittaa myös tuotantojärjestelmille, jolloin edelleen saa-

daan tietoa järjestelmän tilasta. 

4.2 ATAM-menetelmä 

ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) on vuonna 1998 julkaistu skenaariopoh-

jainen arkkitehtuurin arviointimenetelmä, joka kehittyi SAAM:in perintönä tilanteessa, 

jossa järjestelmän yksittäisten laatuominaisuuksien tarkkailemiseen löytyi arviointityöka-

luja, mutta kokonaisuus ja laatuominaisuuksien välinen vuorovaikutus jäivät huomiotta. 
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ATAM:in motiivi on tarjota menetelmä, jolla voidaan arvioida arkkitehtuurisuunnitelmia ja 

niille asetettujen laatuvaatimusten täyttymistä. ATAM pyrkii tarjoamaan järjestelmän si-

dosryhmille yhteisen työkalun, jonka avulla he voivat kokoontua keskustelemaan arkki-

tehtuurista, joka työkalun avulla saadaan mitattavaksi. [60] 

4.2.1 Tuotokset ja hyödyt 

ATAM-menetelmä tuottaa dokumentaatiota järjestelmästä. Yksi menetelmän keskeisim-

mistä tuotoksista on dokumentoitu ymmärrys arkkitehtuuriin sisältyvistä riskeistä. Riskillä 

ATAM:in yhteydessä tarkoitetaan arkkitehtuurista päätöstä, joka saattaa vaarantaa ark-

kitehtuurille asetettujen laatuvaatimusten toteutumisen. Vastaavasti menetelmän avulla 

saadaan selvyys myös turvallisista päätöksistä, jotka eivät uhkaa laatuvaatimusten to-

teutumista. Tunnistetut riskit analysoidaan kokonaisuudessaan menetelmän loppuvai-

heessa, jolloin niistä voidaan havaita temaattisesti yhteen kuuluvia riskejä, joiden avulla 

taas voidaan tunnistaa arkkitehtuurin tai toimintatapojen systemaattisia heikkouksia. Ris-

kilöydöksiä voidaan käyttää pohjana arkkitehtuurin riskinhallintasuunnitelman laatimi-

selle. [9, 20] 

ATAM-menetelmässä varmistetaan arkkitehtuurin skenaarioiden olemassaolo ja priori-

soidaan niistä tärkeimmät. Skenaariot voivat olla olemassa jo ennen ATAM-tilaisuutta, 

mutta mikäli skenaariot puuttuvat, ne laaditaan ATAM:in yhteydessä, joten ne ovat tuo-

tos, jonka ATAM varmistaa. [9] 

Skenaarioiden tutkimisen yhteydessä tunnistetaan ja dokumentoidaan arkkitehtuuripää-

tösten ja laatuvaatimusten välinen yhteys. Menetelmässä tunnistetaan arkkitehtuurin 

avainpäätökset, jotka vaikuttavat yhteen tai useampaan laatuominaisuuteen. Tuotok-

sena on dokumentoitu joukko tunnistettuja arkkitehtuurin herkkyyskohtia ja tasapaino-

kohtia. Herkkyyskohdalla tarkoitetaan arkkitehtuuripäätöstä, jonka muuttamisella on 

huomattava vaikutus siihen, miten hyvin arkkitehtuuri tukee jotakin tarkastelun kohteena 

olevaa laatuominaisuutta. Tasapainokohta puolestaan on useampaan laatuominaisuu-

teen vaikuttava herkkyyskohta, kompromissipäätös, joka tukee joidenkin laatuominai-

suuksien olemassaoloa, mutta vastineeksi tyypillisesti heikentää osaa laatuominaisuuk-

sista. [9, 20] 

ATAM-menetelmä varmistaa riittävän arkkitehtuurisen dokumentaation olemassaolon, 

sekä liiketoiminnan tavoitteiden välittymisen. Jos arkkitehtuuri on lähtökohtaisesti doku-

mentoitu heikosti, tai liiketoiminnan tavoitteet eivät ole kunnolla välittyneet sidosryhmille, 

menetelmä osin pakottaa korjaamaan tilannetta. ATAM-menetelmää varten laaditaan 

kattava noin tunnin mittainen arkkitehtuuriesitys, jonka edellytys on esityskelpoinen ja 
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kattava kuvaus arkkitehtuurista. Myös liiketoiminta laatii tavoitteistaan esityksen. Mah-

dollisesti osa sidosryhmäläisistä näkee liiketoimintaa ohjaavia motiiveja ensimmäistä 

kertaa vasta arviointitilaisuudessa ja ymmärtää vaatimuksia tämän jälkeen paremmin. 

Menetelmän yksi tärkeimpiä piilovaikutuksia onkin, että jo itsessään henkilöiden kokoon-

tuminen samaan tilaan keskustelemaan saattaa parantaa keskinäistä ymmärrystä. [9] 

ATAM-menetelmän yhteydessä tuotetaan myös laatupuu, jonka avulla järjestelmän laa-

tuominaisuuksia priorisoidaan. Laatupuu on arkkitehtuuristen vaatimusten hahmotteluun 

käytettävä konsepti, joka tuottaa yhdistetyn näkymän, jossa esitetään liiketoiminnan prio-

risoimat vaatimukset, sekä vaatimuksen merkitys arkkitehtuurin kannalta. [9, 20] 

4.2.2 Osallistujat 

ATAM-arviointitilaisuus on sosiaalinen tapahtuma. Arviointimenetelmä tarvitsee toimiak-

seen tietynlaisen roolituksen. Tilaisuuden osallistujat voidaan jakaa kolmeen ryhmään, 

jotka ovat arviointiryhmä, projektin päätöksentekijät sekä arkkitehtuurin sidosryhmät  [9]. 

Arviointiryhmä on ideaalitilanteessa arvioitavaan arkkitehtuuriin liittyvästä projektista täy-

sin ulkopuolinen puolueeton ryhmä, jonka jäsenillä kuitenkin on kokemusta arkkitehtuu-

reista, vaikka heidän ei tarvitsekaan tuntea järjestelmää, jota tilaisuudessa arvioidaan. 

Roolit eivät välttämättä ole henkilösidottuja, ne voivat olla päällekkäisiä tai vaihtelevia. 

Arviointiryhmän roolit tehtävineen on listattu lyhyesti alla. [9] 

 Ryhmänjohtaja – järjestää arviointitilaisuuden, muodostaa arviointiryhmän, vas-

taa asiakkaan tarpeisiin, sopii käytännön järjestelyistä ja varmistaa, että arvioin-

nin loppuraportti tuotetaan ja jaetaan 

 Arvioinninjohtaja – johtaa arviointitilaisuutta, ohjeistaa ryhmää ATAM-menetel-

män läpi ja ohjaa huomiota olennaiseen tilaisuuden eri vaiheissa 

 Skenaariokirjuri – ohjaa ja johtaa skenaarioihin liittyvää keskustelua, kirjaa ske-

naarioita kaikkien näkyville, ohjaa jaetun näkemyksen muodostamisessa 

 Kirjuri – kirjaa tietokoneelle tilaisuudessa käsiteltäviä asioita, kuten hiomattomia 

skenaarioita ja niihin vaikuttavia tekijöitä, skenaarioiden ratkaisuja 

 Kyselijä – esittää laatuominaisuuksiin liittyviä arkkitehtuurisia kysymyksiä, jotka 

tukevat ratkaisujen pohdintaa 

Toinen ATAM:in edellyttämä ryhmä on projektin päätöksentekijät. He ovat arvioitavana 

olevan järjestelmän, tai sitä kehittävän projektin, keskeinen liiketoiminnallinen sidos-

ryhmä. Päätöksentekijöitä ovat esimerkiksi projektipäällikkö ja asiakkaan keskeiset liike-
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toiminnan edustajat. Päätöksentekijöillä tulee olla valtaa tehdä projektiin liittyviä merkit-

täviä päätöksiä, sekä heitä toisaalta tarvitaan liiketoiminnan näkemyksen jakamiseen 

menetelmän aikana. Myös arkkitehti kuuluu osaltaan projektin merkittäviin päätöksente-

kijöihin ja on luonnollisesti keskeisessä roolissa arkkitehtuurin arvioinnissa. [9] 

Kolmas menetelmän edellyttämä joukko on arkkitehtuurin sidosryhmät. Käytännössä tä-

hän ryhmään kuuluvat henkilöt, joihin järjestelmän arkkitehtuuri välillisesti vaikuttaa tai 

tulee vaikuttamaan. Heitä ovat esimerkiksi järjestelmän kehittäjät, testaajat, tulevat käyt-

täjät ja ylläpitäjät. Heidän panostaan menetelmässä tarvitaan antamaan syötettä oikei-

den skenaarioiden rakentamiseen ja tunnistamiseen. [9] 

4.2.3 Arviointitilaisuus 

ATAM-tilaisuuden järjestäminen edellyttää joitain esivalmisteluja. Tyypillisesti liiketoimin-

nan edustajat ja arviointiryhmän johto tapaavat ennen varsinaista tilaisuutta keskustel-

lakseen käytännön järjestelyistä ja kerätäkseen esitietoa kehitteillä olevasta järjestel-

mästä liiketoiminnalta ja arkkitehtuuridokumentaatiosta. Lisäksi tunnistetaan myös tilai-

suudessa tarvittavat sidosryhmien edustajat ja sovitaan loppuraportin toimituksesta. Ar-

viointiryhmä esittää myös varsinaisessa arviointitilaisuudessa pidettävien liiketoiminnan 

ja arkkitehtuurin esitysten tarpeet, sekä auttaa tarvittaessa esitysten rakentamisessa. [9] 

 

Kuva 4. ATAM-arviointitilaisuuden vaiheet 

 

Varsinainen arviointiosuus muodostuu kokonaisuudessaan yhdeksästä vaiheesta, jotka 

on esitetty kuvassa 4. Arviointiosuuden voidaan kuitenkin nähdä koostuvan kahdesta 



32 
 

osuudesta, joista ensimmäisessä suoritetaan vaiheet 1–6 ja jälkimmäisessä jatketaan 

vaiheesta 6 viimeiseen vaiheeseen asti. Ensimmäiseen osioon osallistuvat ATAM-arvi-

ointiryhmä, sekä projektin päätöksentekijäryhmä. Toiseen osioon osallistuvat edellisten 

lisäksi vielä projektin sidosryhmät. Tyypillisesti ensimmäisen osion kesto on noin 1–2 

päivää ja toisen osion kesto noin 2 päivää. [9] 

ATAM-menetelmän esittely aloittaa arviointitilaisuuden. Siinä tilaisuus avataan ja arvi-

ointimenetelmä esitellään projektin päätöksentekijöille. Esityksessä käydään läpi ATAM-

menetelmän toiminta, seurattava prosessi, aikataulu, menetelmässä hyödynnettävät tek-

niikat ja menetelmästä saatavissa olevat hyödyt ja tuotokset. [9] 

Liiketoiminnan esitys on usein joko asiakkaan tai projektipäällikön valmistelema kat-

saus järjestelmän liiketoiminnalliseen ulottuvuuteen. Liiketoiminnan esitys taustoittaa lii-

ketoimintaympäristöä, sekä liiketoiminnan odotuksia ja motiiveja järjestelmälle. Esityk-

sen on tarkoitus antaa kuva liiketoiminnan odottamasta toiminnallisuudesta, sidosryh-

mistä ja järjestelmään liittyvistä teknisistä rajoitteista. Lisäksi liiketoiminnan tulee kuvata 

järjestelmältä odottamiaan laatuvaatimuksia, ja esittää vaatimukset, joista ne juontuvat. 

[9, 20] 

Arkkitehtuuriesitys on noin tunnin mittainen järjestelmän arkkitehdin pitämä katsaus 

järjestelmän arkkitehtuuriin. Esitys pidetään arkkitehdin sopivaksi katsomallaan tasolla 

siten, että olennaiset osat arkkitehtuurista tulevat esitellyksi. Yleisesti esitellään ainakin 

tekniset rajoitteet, kuten järjestelmän suoritusympäristö ja laitteisto, rajapinnat muihin 

järjestelmiin, sekä tietoiset arkkitehtuuripäätökset- ja ratkaisut, joita järjestelmässä on 

hyödynnetty. Myös arkkitehdin tunnistamat laatuominaisuuksiin liittyvät vaatimukset, ja 

niiden vaikutus arkkitehtuuriratkaisuihin sisältyvät esitykseen. [9, 20] 

Suunnitteluratkaisujen tunnistaminen on vaihe, jossa arviointiryhmä pyrkii tunnista-

maan arkkitehdin suunnitteluratkaisut ja arkkitehtuurityylit nähtyään arkkitehdin esityk-

sen ja ennalta toimitetun arkkitehtuuridokumentaation. Ryhmä saattaa esittää arkkiteh-

dille myös lisäkysymyksiä. Kirjuri kirjaa näkyviin tunnistetut ratkaisut, jotka toimivat poh-

jana seuraaville vaiheille. [9, 20] 

Laatupuun luomisessa kaikki tilaisuuden osallistujat (mukaan lukien arviointiryhmä) 

tunnistavat ja priorisoivat yhdessä järjestelmälle tärkeimmät laatutavoitteet. Laatutavoit-

teet pohjautuvat tilaisuuden alkupuolella kuullusta liiketoiminnan esityksestä, josta ne 

kuitenkaan eivät välttämättä olleet selkeästi eroteltavissa tai valmiita objektiiviseen tar-

kasteluun. Jotta laatutavoitteista olisi mahdollista keskustella, niistä laaditaan skenaariot 

(ellei vielä ole). Skenaarioiden perusteella muodostetaan laatupuu, joka visualisoi kaikille 

osallistujille tärkeimmät järjestelmältä vaadittavat laatuominaisuudet. [9, 20] 
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Arkkitehtuurin analyysissa arviointiryhmä vertaa laatupuun avulla tunnistettuja tär-

keimpiä skenaarioita järjestelmän arkkitehtuuriin. Arkkitehdin tulee esittää, miten arkki-

tehtuuri tukee kutakin skenaariota. Samalla arviointiryhmä pyrkii tunnistamaan arkkiteh-

din valitsemat lähestymistavat. Arviointiryhmä dokumentoi oleelliset arkkitehtuuripäätök-

set ja tunnistaa niiden mahdolliset riskit, ei-riskit, herkkyyspisteet ja tasapainopisteet. Ar-

viointiryhmä pyrkii saamaan riittävän selvyyden siitä, että arkkitehtuuri mahdollistaa tar-

kasteltavana olevan laatuominaisuuden toteutumisen. Tämän vaiheen lopussa arviointi-

ryhmällä on selvä kuva koko arkkitehtuurin tärkeimmistä piirteistä, avainpäätöksistä ja 

lista riskeistä, ei-riskeistä, herkkyyspisteistä ja tasapainopisteistä. Arvioinnin ensimmäi-

nen osuus päättyy tähän vaiheeseen. [9, 20] 

Aivoriihi ja skenaarioiden priorisointi aloittaa ATAM:in arvioinnin toisen vaiheen. Toi-

seen vaiheeseen osallistuvat arviointiryhmän ja projektin päätöstekijöiden lisäksi uutena 

järjestelmän sidosryhmät. Vaiheen alussa käydään uusien osallistujien takia arviointime-

netelmän esittely läpi, sekä kerrataan aiemmista vaiheista saadut tuotokset. [9, 20] 

Aivoriihessä sidosryhmät muodostavat omaan toimenkuvaansa liittyviä skenaarioita jär-

jestelmän suhteen. Muodostettuja skenaarioita on usein lukuisia, jolloin niiden joukosta 

priorisoidaan jälleen tärkeimmät tarkasteltavaksi seuraavaan vaiheeseen. Laatupuun si-

jasta skenaarioiden priorisointi tapahtuu kuitenkin äänestämällä. Tyypillinen äänestys-

tapa on antaa kullekin sidosryhmäläiselle äänimäärä, joka vastaa 30 % muodostettujen 

skenaarioiden lukumäärästä. Sidosryhmäläinen saa itse jakaa äänet haluamallaan ta-

valla eri skenaarioiden välille. Äänestystulosta ja priorisoituja skenaarioita verrataan 

aiemmin luotuun laatupuuhun ja tarkastellaan ovatko sidosryhmän odotukset linjassa 

aiemmin priorisoitujen skenaarioiden kanssa. Mikäli skenaariot istuvat huonosti aiemmin 

luotuun laatupuuhun ja eroavat siten huomattavasti projektin päätöksentekijöiden ja ark-

kitehdin priorisoimista, indikoi se sitä, että järjestelmään kohdistuvat odotukset ovat ris-

tiriitaisia, mikä sisältää riskin myös arkkitehtuurin kannalta.  [9, 20] 

Arkkitehtuurin analyysissa arkkitehti käy arviointiryhmän avustuksella läpi tärkeim-

mäksi äänestetyt skenaariot, ja esittää miten oleelliset arkkitehtuuripäätökset tukevat ää-

nestyksen tuloksia. Vaiheen tavoitteet ovat vastaavanlaiset kuin aiemman analyysivai-

heen, eli arviointiryhmä pyrkii selvittämään miten arkkitehtuuripäätökset mahdollistavat 

skenaarioiden toteutumisen. Vaihe on kuitenkin lähtökohdiltaan kevyempi ja enempi tes-

tauksen kaltainen aiempaan arviointiin verrattuna. [9, 20] 

Tulosten esittelyssä arviointiryhmä koostaa ja esittää yhteenvedon arviointitilaisuu-

desta. Myös menetelmän tuotokset (lukuun ottamatta loppuraporttia) käydään läpi. Ai-

neiston pohjalta arviointiryhmä tunnistaa samankaltaisten riskien perusteella riskiteemat. 
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Riskiteemat puolestaan linkitetään liiketoiminnan vaatimuksiin, eli kuvataan mihin liike-

toiminnan osa-alueeseen riski vaikuttaa. [9, 20]. 

4.3 DCAR-menetelmä 

DCAR (Decision-Centric Architecture Review) on arkkitehtuurin arviointimenetelmä, joka 

laatuvaatimuksiin perustuvien skenaarioiden sijasta selittää arkkitehtuuria siihen vaikut-

taneiden päätösten pohjalta. Arviointimenetelmä tunnistaa, että arkkitehtuuriin luominen 

ei perustu pelkästään järjestelmälle asetettuihin vaatimuksiin, vaan sisältää myös muita 

vaikuttimia, kuten kokemuksia, intuitiota tai hiljaista tietoa. [61] 

Skenaariopohjaiset arviointimenetelmät ovat menestyneet suhteellisen heikosti teolli-

suudessa. Yksi syy siihen on, että menetelmät kuten ATAM on usein koettu raskaiksi, 

sillä ne sitovat huomattavan paljon resursseja ja vaativat paljon aikaa arviointimenetel-

mään perehtymiseen ja sen soveltamiseen [62]. Menetelmät keskittyvät myös arkkiteh-

tuurin sijasta huomattavissa määrin myös liiketoiminnan tavoitteiden muovaamiseen ja 

sovittamiseen arkkitehtuurin arvioinnin sijasta [64]. DCAR:ista saadut kokemukset ovat 

indikoineet, että työkalu kykenee tarjoamaan hyvän kompromissiratkaisun pienemmällä 

henkilö- ja aikapanoksilla [61]. 

4.3.1 Päätösvoimalista ja päätössuhdekaavio 

DCAR-menetelmän hyödyntämisessä ryhmä tarvitsee kahta työkalua. Ensimmäinen työ-

kaluista on päätösvoimalista ja toinen tarvittava työkalu on päätössuhdekaavio. 

Työkaluista ensimmäinen, päätösvoimalista, on vapaamuotoinen ranskalaisista viivoista 

koostuva lista, johon kerätään arkkitehtuurin luomiseen vaikuttaneita päätösvoimia. Ku-

ten luvussa 2 määriteltiin, päätösvoima on mikä tahansa asia, joka on jollain tapaa vai-

kuttanut arkkitehdin tekemään päätökseen hänen suunnitellessaan järjestelmälle arkki-

tehtuuria. [21, 61] 

Arkkitehdin päätöksentekoon vaikuttavat voimat muodostuvat monesta eri lähteestä. 

Monet työkalut (kuten skenaarioihin pohjautuva ATAM) ottavat keskiöön arkkitehtuurisen 

päätöksenteon erityisesti laatuominaisuuksien näkökulmasta. Päätösvoimat laajentavat 

huomioon otettavaa kontekstia tuomalla mukaan laatuvaatimusten lisäksi myös rajoit-

teista, arkkitehtuurisista periaatteista, henkilökohtaisista mieltymyksistä, tai arkkitehdin 

ja kehittäjien kokemuksista nousevia päätösvoimia. Myös liiketoiminnan asettamat ta-

voitteet, kuten nopea markkinointi, matalat kustannukset tai strategiset ratkaisut tiettyjä 

teknologioita kohtaan vaikuttavat tehtyihin päätöksiin. [21] 
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Toinen DCAR-menetelmässä tarvittava työkalu on päätössuhdekaavio. Päätössuhde-

kaavioon kerätään arvioinnin yhteydessä tunnistetut arkkitehtuuriset päätökset. Kaavi-

ossa tunnistetut arkkitehtuuripäätökset kirjataan ellipsin sisään ja arvioinnin edetessä 

kirjattujen päätösten välille lisätään suhteet. DCAR-menetelmässä tarvittavat suhdetyy-

pit ovat päätösten välinen riippuvuussuhde, sekä päätösten välinen syysuhde. Päätösten 

väliset suhteet auttavat hahmottamaan päätösten tärkeyttä, sekä ymmärtämään, mitkä 

päätöksistä toimivat päätösvoimina muille päätöksille. [61] 

4.3.2 Tuotokset ja hyödyt 

DCAR-menetelmän konkreettisin tuotos on menetelmästä saatava arviointiryhmän toi-

mittama loppuraportti [61]. Loppuraportissa kuvataan taustatietoina suoritetun arvioinnin 

tarkoitus ja rajaus, arviointitilaisuuden osallistujat, DCAR-menetelmän kuvaus, sekä ar-

vioinnin kohteena ollut järjestelmä [65]. 

Arviointitilaisuuden pohjalta raporttiin koostetaan päätössuhdekaavio, priorisoidut arkki-

tehtuuripäätökset, tunnistetut päätösvoimat, yksityiskohtainen dokumentaatio päätök-

sistä, sekä matriisi, joka kokoaa päätösvoimat ja päätökset yhteen. Lisäksi raportti sisäl-

tää arvion järjestelmään liittyvistä riskeistä, ongelmista, teknisestä velasta ja arvioinnin 

johtopäätökset. [65] 

4.3.3 Osallistujat 

Kuten ATAM-arvioinnissa, myös DCAR-arvioinnissa osallistujat voidaan jakaa ryhmiin. 

DCAR-menetelmässä ryhmiä on kaksi: arviointiryhmä ja yrityksen sidosryhmä [66]. 

Arviointiryhmä vastaa DCAR-menetelmään tarvittavasta asiantuntemuksesta. Sen tulee 

tuntea DCAR-menetelmän toiminta ja omata kokemusta arkkitehtuurien suunnittelusta. 

Ryhmän kokemus arvioitavan järjestelmän toimialueelta ei ole välttämätöntä, joskin se 

on suureksi eduksi. Jotta arviointi olisi mahdollisimman objektiivinen, tulisi arviointiryh-

män olla yrityksen ja vähintään projektin ulkopuolinen. Menetelmän kehittäjien suositus 

ryhmän jäsenten lukumääräksi on 3–4, mutta menetelmän kehittäjät arvioivat myös, että 

arviointiryhmässä voi olla ainoastaan kaksi henkilöä. [66] 

Arviointiryhmän jäsenillä on neljä roolia: arvioinnin johtaja, päätöskirjuri, muistiokirjuri, ja 

kyselijä. Yksi arviointiryhmän jäsen voi tilaisuudessa vastata useammasta roolista. Eri-

tyisesti kyselijän rooli sopii luontevasti lisärooliksi muille rooleille. Mikäli henkilöitä on vain 

kaksi, toimii toinen arvioinnin johtajana ja kyselijänä, toinen puolestaan vastaa molem-

pien kirjurien roolista. [66] 
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Arvioinnin johtaja vastaa arviointitilaisuuden järjestämisestä. Hän kokoaa arviointiryh-

män, toimii yhdyshenkilönä arvioinnin tilaajan kanssa, sopii aikataulun ja katselmoinnin 

kohdealueen. DCAR-tilaisuudessa hän avaa tilaisuuden, vastaa arviointimenetelmän 

seuraamisesta ja pitää tilaisuuden aikataulussa. [66] 

Päätöskirjuri dokumentoi arkkitehtuurin ja johdon esitysten aikana lennosta mahdolliset 

arkkitehtuuripäätökset ja voimat. Hän luo ja ylläpitää arvioinnissa käytettävää päätös-

suhdekaaviota, jota hän päivittää koko esittelykierroksen ajan. [66] 

Muistiokirjuri pitää kirjaa kaikesta arviointitilaisuuden keskustelusta. Hän vastaa siitä, 

että kaikki mahdolliset arkkitehtuuripäätöksiin vaikuttaneet voimat tulevat huomioiduksi. 

Muistiokirjuri osallistuu aktiivisesti analyysiin ja esittää tarkentavia kysymyksiä ja yrittää 

keskustelemalla tunnistaa voimia, jotka eivät nousseet esiin esityksen aikana. Muistio-

kirjuri myös avustaa yrityksen sidosryhmäläisiä menetelmässä tarvittavassa päätösten 

dokumentoinnissa. Arviointitilaisuuden jälkeen muistiokirjuri ja päätöskirjuri koostavat 

dokumentaation tilaisuudessa tunnistetuista ja keskustelluista arkkitehtuuripäätöksistä. 

[66] 

Kyselijä ovat joustava, mutta tärkeä rooli, joka sopii lähes kaikkien muiden roolien yhtey-

teen. Kyselijän tehtävä on kyseenalaistaa arkkitehtuuripäätöksiä. DCAR pyrkii kuitenkin 

olemaan menetelmänä rakentava ja arkkitehtiä kunnioittava, mutta tukemaan häntä ris-

kien ja ongelmien tunnistamisessa. [66] 

Järjestelmään liittyvä yrityksen sidosryhmä on arvioinnin toinen osapuoli. Tähän ryh-

mään kuuluvat järjestelmän toiminnan ja suunnittelun tunteva arkkitehti, projektipääl-

likkö, järjestelmän asiakas sekä vapaaehtoisena asiakkaan käytettävissä olevat toimi-

alueen asiantuntijat. [66] 

Arkkitehdin osallistuminen arviointitilaisuuteen on välttämätöntä, sillä arkkitehti on me-

netelmässä keskeisessä roolissa avaamassa järjestelmän ratkaisuja ja vastailemalla ky-

symyksiin, sekä pitämässä arkkitehtuurista esityksen. Mikäli järjestelmällä on useampi 

arkkitehti, riittää, että tilaisuuteen osallistuu arkkitehtuurista vastaava henkilö, joka tuntee 

järjestelmän hyvin. [66] 

Liiketoiminnan ja asiakasnäkökulman edustajat, kuten projektipäällikkö tai järjestelmän 

asiakas tuovat tarvittavaa tietoa liiketoimintamallista, sekä liiketoiminnan tavoitteista. Lii-

ketoiminnan esityksen avulla DCAR pyrkii tunnistamaan liiketoiminnan aikaansaamia 

mahdollisia voimia, jotka ovat vaikuttaneet arkkitehtuuripäätöksiin. Liiketoiminnan edus-

tajien ei ole pakko olla läsnä koko arviointitilaisuuden ajan, mutta heistä on usein hyötyä 

keskusteluissa. [66] 
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Toimialueen asiantuntijat ovat vapaaehtoinen osallistujaryhmä. He voivat omalla ymmär-

ryksellään ja kokemuksellaan auttaa muita osallistuja ymmärtämään arvioitavan järjes-

telmän toimialueen haasteita ja niiden mahdollisia ratkaisuja. [66] 

4.3.4 Arviointitilaisuus 

DCAR:in keskeinen osuus on arkkitehtuurin arviointitilaisuus. Arviointimenetelmä voi-

daan kokonaisuudessaan jakaa yhdeksään vaiheeseen, jotka on tiivistetty kuvaan 5. Ku-

vasta tulee kuitenkin huomioida, että menetelmän ensimmäinen vaihe on valmistelu-

vaihe, joka tapahtuu jo ennen yhteistä arviointitilaisuutta. Vaiheiden sisältö on kuvattu 

tarkemmin jäljempänä. 

 

Kuva 5. DCAR-arviointimenetelmän vaiheet 

 

Valmisteluvaiheessa sovitaan arvioinnin käytännön järjestelyistä. Valmistelussa vara-

taan arvioinnin aika ja paikka, kutsutaan tarvittavat sidosryhmät, sekä määritellään arvi-

oinnin rajaus ja tavoitteet. Järjestelmän arkkitehti ja liiketoiminnan tai asiakasnäkökul-

man edustaja valmistelevat arviointitilaisuutta varten esitykset, jotka toimitetaan ennalta 

arviointiryhmän johtajalle. Esitysten avulla arviointiryhmällä on mahdollisuus tutustua en-

nalta arvioinnin kohteena olevaan järjestelmään ja sen liiketoimintakontekstiin ja yrittää 

tunnistaa arkkitehtuuripäätöksiä ja päätösvoimia. Myös muu arviointiryhmälle annettu 

arkkitehtuuridokumentaatio tukee ryhmän valmistautumista [61]. 

Arkkitehdin tuottaman esitysmateriaalin tulee sisältää tärkeimmät arkkitehtuuriset vaati-

mukset, arkkitehtuurin korkean tason näkymät, arkkitehtuurin avainpäätökset, käytetyt 



38 
 

suunnittelumallit ja arkkitehtuurityylit, odotettavissa olevat muutokset, teknologiat kuten 

tietokantaohjelmistot ja väliohjelmistot sekä arkkitehtuuriset ongelmat ja riskit suhteessa 

arkkitehtuurisesti merkittäviin vaatimuksiin [61, 67]. Liiketoiminnan esityksen tulee sisäl-

tää kuvaus ohjelmistotuotteesta liiketoimintaympäristössään, keskeiset liiketoimintavaa-

timukset ja -tavoitteet, tunnistetut tekniset ja liiketoiminnalliset rajoitteet, sekä tärkeimmät 

järjestelmältä odotettavat laatuvaatimukset, sekä vaatimukset, jotka ovat niiden perus-

teena [61, 68]. 

Tilaisuuden avaus sijoittuu varsinaisen arviointitilaisuuden alkuun. Avaustilaisuudessa 

esitellään arvioinnin aikataulu, arvioinnissa käytettävä DCAR-menetelmä, arvioinnin 

kohde ja laajuusalue, odotettavissa olevat tulokset, sekä esitellään osallistujat ja heidän 

roolinsa ja tehtävänsä. [61] 

Liiketoiminnan esitys on noin 15–20 minuutin mittainen katsaus liiketoiminnan odotuk-

sista ja tavoitteista järjestelmään liittyen. Esitys on luotu valmisteluvaiheessa ja toimitettu 

ennalta arviointiryhmälle. Esityksen aikana arviointiryhmä pyrkii täydentämään ennalta 

tunnistamiaan mahdollisia päätösvoimia, sekä esittää lisäkysymyksiä pyrkien tunnista-

maan lisää päätösvoimia. [61] 

Arkkitehtuuriesitys on noin 45–60 minuutin mittainen esitys, jonka arkkitehti on valmis-

tellut ennen arviointitilaisuutta ja toimittanut ennalta arviointiryhmän tutustuttavaksi. Esi-

tyksen tavoitteena on antaa tilaisuuden osallistujille kuva järjestelmän arkkitehtuurista, 

sekä asioista ja ratkaisusta, jotka ovat vaikuttaneet arkkitehtuurin muodostumiseen. Esi-

tyksen aikana tilaisuuden osallistujilla on mahdollisuus esittää arkkitehdille lisäkysymyk-

siä ja esitys onkin tyypillisesti luonteeltaan hyvin keskusteleva. [61] 

Arviointiryhmä pyrkii arkkitehdin esityksen aikana täydentämään ennen tilaisuutta tun-

nistamiaan päätöksiä, sekä tunnistamaan arkkitehdin esityksen ja lisäkysymysten avulla 

vielä uusia, aiemmin huomaamatta jääneitä päätösvoimia. Keskittyminen esimerkiksi 

teknologiavalintoihin, ohjelmistokehyksiin, kolmannen osapuolen kirjastoihin ja suunnit-

telumalleihin auttaa avaamaan keskustelua päätöksistä. [61]  

Päätösten ja päätösvoimien vahvistamisessa arviointiryhmä esittelee tilaisuuden 

osallistujille ennakkomateriaalin ja nähtyjen esitysten pohjalta tunnistamansa alustavan 

päätössuhdekaavion ja päätösvoimalistan.  Arkkitehtuuripäätöksistä ja päätösten väli-

sistä suhteista käydään yhdessä keskustelu, jonka pohjalta täydennetään päätössuhde-

kaavio. Arviointiryhmä esittelee myös tunnistamansa päätösvoimat listamuodossa, jotka 

arviointitilaisuuden osallistujat yhdessä tarkentavat ja täydentävät. Päätössuhdekaavio 

ja voimalista elävät vielä menetelmän myöhäisemmissä vaiheissa, mutta tarkoitus on 

kuitenkin tässä vaiheessa saada kaaviosta ja listasta mahdollisimman kattava. [61] 
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Päätösten priorisoinnissa rajataan tunnistetuista arkkitehtuuripäätöksistä osa tarkem-

paan analyysiin. Rajaaminen tehdään siksi, että tunnistettuja päätöksiä on tyypillisesti 

siinä määrin monta, että arviointitilaisuuden aika ei riitä kaikkien tarkasteluun. Ohjeelli-

nen lukumäärä tarkemmin analysoitaville päätöksille on noin 7–10. Analysointiin kannat-

taa yleisesti pyrkiä valitsemaan päätöksiä, jotka ovat toiminnan kannalta kriittisiä, kalliita 

tai riskejä aiheuttavia. Päätösten priorisointi voi tapahtua esimerkiksi antamalla kullekin 

osallistujille joukko ääniä, jotka he voivat vapaasti jakaa muutaman päätöksen välille. 

Jakaessaan ääniään, osallistujat myös perustelevat valintansa. [61] 

Päätösten dokumentoinnissa arkkitehti ja muut yrityksen edustajat dokumentoivat ar-

viointiryhmän avustuksella eniten ääniä saaneet arkkitehtuuripäätökset. Jokainen osal-

listuja valitsee muutaman tuntemansa päätöksen dokumentoitavaksi. Päätöksen doku-

mentoinnissa kuvataan päätöksen arkkitehtuurinen ratkaisu, päätöksen ratkaisema on-

gelma, vaihtoehtoiset arkkitehtuuriset ratkaisut, päätöstä tukevat voimat, sekä päätöstä 

vastustavat voimat. Aiemmin päätösvoimista koottu lista toimii dokumentointivaiheessa 

tukena. [61] 

Päätösten evaluoinnissa jokainen käsitelty ja dokumentoitu päätös käydään läpi ää-

nestystulosten mukaisessa prioriteettijärjestyksessä. Päätöksen dokumentoija esittelee 

ensin päätöksen lyhyesti, jonka jälkeen osallistujat haastavat päätöksen pyrkimällä vielä 

tunnistamaan uusia voimia, jotka tukevat tai haastavat päätöstä. Tunnistetut uudet voi-

mat päivitetään päätöksen dokumentaatioon. Apuna päätöksen haastamiseen ja pää-

töksen kontekstin ymmärtämiseen käytetään päätössuhdekaaviota, jota myös päivite-

tään koko ajan keskustelun edetessä. [61] 

Kun evaluoitavaa päätöstä on käsitelty riittävän kauan (noin 15 minuuttia) tai keskustelun 

taso alkaa laskea, osallistujat äänestävät päätöksestä. Ääniä on kolmenlaisia: hyvä, hy-

väksyttävä ja uudelleenharkittava. Ääniä voidaan merkitä esimerkiksi liikennevalovä-

reillä. Äänten lisäksi, päätökseen kirjataan jokaisen äänestäjän antamat perusteet 

omalle äänelleen. Mikäli päätöksestä riittää paljon keskusteltavaa, se voidaan merkitä 

tarkemman analyysin kohteeksi toiseen arviointitilaisuuteen. [61]  

Retrospektiivi päättää arviointitilaisuuden. Retrospektiivissä käydään läpi kokemukset 

arviointitilaisuudesta. Arviointiryhmä ottaa talteen tilaisuudessa luodut päätökset, muis-

tiinpanot, voimalistan ja päätössuhdekaavion. Arviointiryhmä laatii muutaman viikon si-

sään arviointiraportin aineiston pohjalta ja käy sen vielä arkkitehdin kanssa läpi. [61] 
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4.4 Arkkitehtuurin arviointimenetelmän valinta 

Järjestelmän arkkitehtuurin arviointiin on edellä kuvattu kaksi erilaista arviointimenetel-

mää: skenaariopohjainen ATAM, sekä arkkitehtuuripäätöksiin paneutuva DCAR. Kumpi-

kaan vaihtoehdoista ei lähtökohtaisesti sellaisenaan sovellu työssä tarkasteltavan järjes-

telmän arviointiin, koska kirjoittaja on ollut keskeisesti osana tarkasteltavan järjestelmän 

kehitystä. Tästä aiheutuu toisaalta riski arvioinnin puolueellisuudesta, mutta erityisesti 

myös omien arkkitehtuuriin vaikuttaneiden päätösten kyseenalaistaminen ja toisin näke-

minen on mahdollisesti haastavaa. Toisaalta taas lähtötilanteessa ymmärrys liiketoimin-

nasta ja järjestelmän arkkitehtuurista on lähtökohtaisesti parempi kuin ulkopuolisella ar-

vioijalla. Lisäksi arvioinnista on kuitenkin tavoitteena saada ymmärrystä järjestelmän 

mahdollisista ongelmista. 

Arviointimenetelmistä ATAM painottaa erityisesti järjestelmän laatuominaisuuksiin liitty-

viä näkökulmia ja niiden kytköstä liiketoimintaan. Menetelmässä esitellään liiketoiminnan 

tilanne, arkkitehtuuri, tunnistetaan arkkitehtuuripäätöksiä ja -ratkaisuja, sekä muodoste-

taan järjestelmän laatuvaatimuksista skenaarioita, jotka priorisoidaan laatupuun avulla 

ja pyritään varmentamaan se, että ehdotettu arkkitehtuuri toteuttaa skenaariot. Skenaa-

rioiden priorisointi tapahtuu liiketoiminnan, arkkitehdin, sekä järjestelmän sidosryhmien 

toimesta. ATAM menetelmänä priorisoi järjestelmän laatuominaisuudet sidosryhmien hy-

väksymään muotoon. 

DCAR lähtee ATAM:in tavoin alkuesityksistä liikkeelle, mutta skenaarioiden sijasta tun-

nistetaan arkkitehdin tekemiä päätöksiä ja pyritään löytämään keskeisimmät syyt arkki-

tehtuuripäätösten takaa. Menetelmä ei sinänsä korosta erityisesti laatuominaisuuksia, 

mutta huomioi ne päätösvoimina. Menetelmä ottaa huomioon myös laadun ulkopuoliset 

tekijät. Menetelmä on myös kevyt ja sitä on mahdollista soveltaa myös kevyempään ar-

viointiin. 

Arvioitavan järjestelmän osalta valitaan menetelmäksi DCAR:in pohjautuva soveltava ar-

viointi. Menetelmän keveys sopii tilanteeseen, jossa järjestelmän arviointiin on käytettä-

vissä ainoastaan kaksi henkilöä. Toinen henkilöistä profiloituu enemmän liiketoiminnan 

edustajaksi, mutta omaa myös pitkän työhistorian järjestelmäkehityksen johtamisesta lii-

ketoiminnan edustajana. Toinen henkilö profiloituu järjestelmän kehittäjäksi ja arkkiteh-

diksi, ja omaa jonkin verran näkemystä yrityksen liiketoiminnasta. Osallistujien välillä on 

nähtävissä jako arkkitehtiin ja liiketoiminnan edustajaan, kuitenkin siten että molemmat 

tuntevat jonkin verran toistensa aluetta, mikä lähtökohtaisesti mahdollistaa järkevän kes-

kustelun tarkasteltavan järjestelmän arkkitehtuurista.  
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ATAM menetelmänä tarjoaisi etua erityisesti luvussa 3 tunnistettujen laatuominaisuuk-

sien priorisointiin, mutta menetelmä on muutoin turhan raskas tilanteessa, jossa molem-

mat osallistujat tuntevat kohtuullisen hyvin liiketoiminnan tilanteen ja järjestelmän taus-

tat. Verkkokaupan laatuominaisuudet pyritään kuitenkin korostetusti huomioimaan tar-

kastelemalla erityisesti, miten ne esiintyvät arkkitehtuurissa päätösvoimina. 

DCAR-arviointia sovelletaan siten, että sen lähtökohdaksi otetaan pitkälti arviointitilai-

suuden kaava, mutta liiketoiminnan edustajan kiireellisyyden takia muodollisen esityksen 

sijasta käydään ennemmin vapaamuotoinen keskustelu, jossa kerrataan järjestelmän 

elinkaaren aikana nousseita tarpeita. Keskustelun tukena käytetään ja täydennetään 

päätösvoimalistaa, joka laaditaan alustavasti jo ennen arviointia, ja jota täydennetään 

koko ajan arviointitilaisuuden yhteydessä. Liiketoimintakeskustelun jälkeen käydään 

pääpiirteissäin läpi järjestelmän arkkitehtuuri keskustelevasti ja kysymyksiä esittäen. Mo-

lemmilla osallistujilla on mahdollisuus täydentää päätösvoimalistaa huomatessaan jon-

kin listalta puuttuvan voiman. 

Molemmat osallistujat toimivat osin arviointiryhmän osalta päätöskirjurin ja kyselijän roo-

leissa. Koska keskustelu on kahdenkeskistä, on keskustelusta odotettavissa häiriöttö-

mämpää, joten muistiokirjurin tehtävästä on luovuttu. Toisaalta on myös odotettavissa, 

että liika keskittyminen muistiinpanojen laatimiseen häiritsisi keskustelua, joten muistiin-

panojen laatiminen jätetään vähemmälle. Arvioinnin lopuksi päätösten priorisoinnin si-

jasta käydään ennemmin keskustelua päätösvoimista ja päätössuhdekaavioista ja pyri-

tään tunnistamaan oleelliset päätökset ja kohdat, joihin saattaa liittyä ongelmakohtia. 

Ongelmakohtiin puuttuminen ja vaihtoehtojen etsiminen kuitenkin jätetään työn alueen 

ulkopuolelle. 
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 ARVIOITAVAN JÄRJESTELMÄN ARKKITEH-
TUURI 

Tässä luvussa kuvataan arvioitavana olevan asiakasyrityksen järjestelmän arkkitehtuu-

ria. Arkkitehtuurista esitetään korkean tason kuvaus sekä käytetyt avaintekniikat. Lisäksi 

kuvauksen yhteydessä kuvataan järjestelmän toimintaa. 

5.1 Yleiskuvaus 

Tarkasteltavan järjestelmän rakenne on korkealla tasolla tarkasteltuna varsin yksinker-

tainen. Järjestelmän kaikki keskeinen toteutus on keskitetty yhdelle yksityiselle virtuaali-

palvelimelle (VPS). Järjestelmä on verkkosovelluksille tyypilliseen tapaan asiakas-pal-

velin-järjestelmä ja koostuu päätelaitteilla (verkkoselaimilla) ajettavasta asiakasohjel-

masta, sekä palvelimella ajettavasta taustajärjestelmästä. Kuvassa 6 on esitetty järjes-

telmän korkean tason arkkitehtuuri, joka kuvaa miten järjestelmän oleellisimmat osat si-

joittuvat. 

 

Kuva 6. Järjestelmän korkean tason arkkitehtuuri 

 
Verkkokaupan asiakasohjelma on SPA-mallilla (Single Page Application) toteutettu An-

gular-sovellus. SPA-mallissa käyttöliittymä ladataan palvelimelta asiakkaalle ainoastaan 

kerran, jonka jälkeen verkkoselain päivittää sen sisältöä dynaamisesti ilman, että koko 
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sivua tarvitsee ladata uudelleen. Palvelimella sijaitseva välityspalvelinohjelmisto Nginx 

tarjoaa verkkoselaimen kautta käyttäjälle hakemistosta verkkokaupan käyttöliittymän 

asiakaskoodin. Taustajärjestelmän rajapintoja käyttää myös hallinta-asiakas, joka on ai-

noastaan ylläpitäjien käytössä ja lokaalisti jaettava Angular-sovellus. 

Palvelinohjelmisto on toteutettu pitkälti NodeJS-ohjelmistokehyksen sekä Node package 

managerin (npm) tarjoamia kirjastoja hyödyntäen. Palvelinohjelmisto toteuttaa REST 

API:n, jonka kautta asiakasohjelmat käyttävät palvelimella ajossa olevan taustajärjestel-

män resursseja. Jotta NodeJS pysyisi ajossa palveluna, on palvelun hallinta vastuutettu 

PM2-prosessinhallintasovellukselle. Tietojärjestelmän data varastoidaan PostgreSQL-

tietokantaan. 

Tietojärjestelmän käyttöympäristönä, kuten yllä mainittiin, on yksityinen virtuaalipalvelin. 

Palvelimen tekniset ominaisuudet on koostettu taulukkoon 11. Kyseessä on ominaisuuk-

siltaan varsin rajallinen palvelin, sillä esimerkiksi levytilasta on käyttöjärjestelmän asen-

nukseen jälkeen valmiiksi jo lähes puolet käytössä. 

 Virtuaalipalvelimen tekniset ominaisuudet 
 

Ominaisuus Arvo 

Käyttöjärjestelmä Linux Ubuntu 18.04 LTS 

Suoritin Intel Xeon CPU E5-2620 v4 @ 2,10 GHz (1 ydin) 

Keskusmuisti 512 MT 

Levytila 9,25 GT 

 

5.2 Taustajärjestelmä 

Sovelluksen taustajärjestelmä toteuttaa verkkokaupan verkkopalvelimen ja tarjoaa asi-

akkaille verkkokaupan hallintaan tarvittavat rajapinnat. Taustajärjestelmä on toteutettu 

pitkälti Node.js-ajoympäristössä ajettavalla Express-ohjelmistokehyksellä ja sitä ajetaan 

PM2-prosessinhallintaympäristön avulla. 

5.2.1 Node.js 

Node.js on avoimen lähdekoodin alustariippumaton JavaScript-ajoympäristö. Sen poh-

jana on Googlen Chrome-selaimessa käytetty V8-JavaScript-moottori, joka on sopeu-

tettu palvelinohjelmistojen kehittämiseen. V8-moottori tukee ECMAScript 2015-standar-

din (ES6) mukaista JavaScript-syntaksia, jossa kieleen tuli runsaasti kehittyneempiä 
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ominaisuuksia kuten vakiot, rajatummat näkyvyysalueet muuttujille ja funktioille, luokka-

määrittelyt ja periytyminen, kehittyneemmät tietorakenteet kuten kartat ja joukot, asynk-

ronisuuden hallintaa helpottavat ominaisuudet kuten promise-oliot, sekä uudelleen-

käytettävyyttä helpottava uusi moduuliratkaisu [69]. 

Node.js-kehitysfilosofiassa on nähtävissä jokseenkin samoja lähestymistapoja kuin 

Unix- ja Linux-kehityksessä. Erityisesti minimalistisuuden periaate on keskeinen ohjaava 

tausta-ajatus. Tämä näkyy ajoympäristön ydintoiminnallisuudessa, joka on haluttu pitää 

mahdollisimman pienenä ja hallittuna yhteisön kehittäessä sen ympärille toiminnallisuu-

den (vastaavasti kuin esimerkiksi Linuxin ydin). Ajatuksena on, että pelkän minimitoimin-

nallisuuden toteuttava ydin on vakaampi ja paremmin ylläpidettävissä. Vastaavasti pel-

kän ytimen toteuttaminen ruokkii alustan ympärillä olevan kehittäjäyhteisön tuottamaan 

parhaat mahdolliset sitä hyödyntävät ratkaisut, sen sijaan että ne yhdistettäisiin alustaan. 

[70] 

Kehittäjäyhteisön rooli Node.js-kehityksessä on äärimmäisen keskeinen ja konkretisoi-

tuu moduulien ja pakettienhallinnan avulla. Moduuli on kirjastototeutus, jonka kehitystä 

ohjaa kaksi periaatetta: pieni on kaunista, sekä moduulin tulee tehdä yksi asian hyvin. 

Moduulit toimivat Node.js:n uudelleenkäytettävinä perusrakennuspalikoina, joita voi hyö-

dyntää osana kehitettävää sovellusta. Paketit puolestaan ovat yhteisön kehittämiä mo-

duuleja, jotka ovat julkisesti jaossa Node.js:n npm-pakettienhallinnassa, ja siten liitettä-

vissä osaksi kehitettävää sovellusta. Yksi kehitystä ohjaava periaate on siten myös pyr-

kiä välttämään asioiden toistoa hyödyntämällä olemassa olevia toteutuksia. [70] 

Avoimella yhteisöpohjaisella lähestymisellä moduuleihin on kuitenkin myös ongelmansa, 

sillä julkaisun ollessa vapaata, on pakettienhallinnan kautta saatavilla olevien pakettien 

määrä kasvanut erittäin suureksi, sekä toisaalta aiheuttanut huolta tietoturvariskeistä ja 

haavoittuvuuksista [71]. Erityisesti paketit, jotka eivät ole kovinkaan laajalti käytössä tai 

aktiivisessa kehityksessä voivat muodostaa tietoturvariskejä. Riskit saattavat myös ai-

heutua pakettien keskinäisen riippuvuuden kautta. Myös pakettien keskinäinen riippu-

vuus itsessään on aiheuttanut ongelmia, joista ehkä merkittävin esimerkki löytyy vuo-

delta 2016, jolloin yksittäisen kehittäjän luoman paketin poistaminen sai aikaan perhos-

vaikutuksen koko alustan pakettiekosysteemissä [72]. 

5.2.2 Express 

Express on kevyt, minimalistinen ohjelmistokehys, joka tarjoaa abstraktiokerroksen 

Node.js:n tarjoamien HTTP-palvelinkirjastojen päälle ja yksinkertaistaa niiden käyttöä. 
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Express on asennettavissa Node.js:n pakettienhallinnan kautta, ja on yksi suosituim-

mista ajoympäristön laajennuksista. Tyypillisesti sitä käytetään API-pyyntöjen reitityk-

seen, sekä väliohjelmistologiikan rakentamiseen. [70, 73] 

Väliohjelmisto (middleware) on Expressin keskeinen ratkaisu (ja suunnittelumalli), jolla 

tarkoitetaan liukuhihnamaisesti järjestettyä funktiojoukkoa, joka muodostaa sovellukselle 

palvelukerroksen. Kerros käsittelee sovellukselle tulevat ja siltä lähtevät HTTP-pyynnöt. 

Väliohjelmisto toisin sanoen tarjoaa joustavan tavan jakaa palvelinsovelluksen HTTP-

pyyntöjen käsittelijän yhdestä monoliittisesta käsittelijäfunktiosta useampaan pienem-

pään perättäiseen käsittelijään. Tällöin sovelluksen laajentamisesta tulee helpompaa, 

koska sovellukseen on suhteellisen vaivaton lisätä uusia väliohjelmistofunktioita mihin 

tahansa haluttuun väliin, sekä vastaavasti hyödyntää pienempiä yhteisön luomia toteu-

tuksia ainoastaan tarvituilta osin. Väliohjelmistosuunnittelumallin ajatus on hahmoteltu 

kuvassa 7. [70, 73] 

    

Kuva 7. HTTP-pyyntö kulkee putkitettuna kolmen väliohjelman toteuttavan funk-
tion läpi 

 

Väliohjelmafunktiot voivat suorittaa mitä tahansa ohjelmakoodia, tehdä muutoksia 

HTTP-pyyntö- ja -vastausobjekteihin, pysäyttää pyynnön etenemisen ja siirtää pyynnön 

eteenpäin seuraavalle käsittelijälle. Yksittäiset väliohjelmafunktiot voivat esimerkiksi to-

teuttaa pyyntöjen lokituksen, viestirungon parsimisen, järjestellä viestin sisältöä uudel-

leen, pakata vastauksia, muokata HTTP-otsikkotietoja tai tarkistaa autentikoinnin ja ses-

sion tilan. [70, 73] 

Toinen Expressin keskeinen toiminnallisuus liittyy pyyntöjen reititykseen ja REST API-

rajapintojen rakentamiseen. Reitityksen tarkoituksena on HTTP-pyynnön tyypin (kuten 

GET, POST, PUT tai DELETE) ja URI-osoitteen perusteella kohdistaa pyynnölle oikea 

käsittelijäfunktio, joka hakee tai muuttaa resurssin tietoja ja vastaa käsittelyn valmistuttua 

kutsujalle. Yleisesti HTTP-pyyntötyyppien ja tietokantojen yhteydestä tutun CRUD-jaot-

telun välillä voi nähdä yhteyden siinä, miten eri pyyntötyypit käsittelevät resursseja. [73] 
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REST-arkkitehtuurilla toteutetuissa API-rajapinnoissa pyynnöt ovat yleisesti varsin sel-

keästi tulkittavissa niiden ulkomuodosta [73]. Esimerkiksi 

GET /api/v1/cars/1 
 

kohdistaa HTTP GET-tyyppisen pyynnön API-rajapinnan ensimmäiseen versioon, jonka 

kautta pyydetään tietoja autosta, jonka tunniste on 1. 

Express jakaa pyynnön reitityksen väliohjelmiston tavoin yhdestä monoliittisesta reititys-

funktiosta useammalle reititysfunktiolle. Tällöin jokaiselle eri resurssityypille (kuten 

vaikka esimerkissä mainitulle autolle) voidaan rakentaa oma reititysfunktionsa, joka vas-

taa vain kyseiselle resurssityypille tarkoitettuihin pyyntöihin. Ratkaisumalli parantaa jär-

jestelmän ylläpidettävyyttä, sillä funktiot ovat kooltaan pienempiä ja siten helpommin 

muokattavia. Myös viat on tyypillisesti helpompi paikallistaa yhteen lyhyempään tiedos-

toon, kuin yhteen kaikkien pyyntöjen käsittelijät sisältävään funktioon. [73] 

5.2.3 Taustajärjestelmän arkkitehtuuri 

Tarkasteltavan järjestelmän palvelimella on ajossa Node.js-ajoympäristön päälle raken-

nettu Express-kehystä hyödyntävä ohjelmisto, joka tarjoaa API-rajapinnan asiakassovel-

lukselle ja hallintasovellukselle. Järjestelmän väliohjelmistokerrokselle on sijoitettu kaksi 

toimintoa. Näistä ensimmäinen on CORS-otsikkotiedon (Cross-origin resource sharing) 

asetus, jolla sallitaan asiakasohjelman noutavan resursseja toisesta ”alkuperästä”. Jär-

jestelmän tapauksessa käyttöliittymä tarjotaan eri portista kuin palvelin, jolloin asetuk-

sella mahdollistetaan asiakasohjelman ja palvelimen välinen kommunikaatio. Toinen toi-

minto, jossa väliohjelmistokerrosta hyödynnetään, on hallintasovellukselta tulevien au-

tentikointipyyntöjen tarkistaminen. Pyynnön otsaketiedoissa olevalla autentikoin-

tiavaimella palvelinsovellus tunnistaa tuleeko pyyntö hallintasovellukselta, jolla on oikeus 

tehdä muutoksia järjestelmän resursseihin ja toisaalta estää luvattoman kirjoittamisen 

resursseihin. 

Taustajärjestelmän rakenne on korkealla tasolla jäsennetty kerrosmaisesti siten, että 

siitä voidaan karkeasti hahmottaa neljä eri kerrosta, jolla kullakin on jokseenkin oma vas-

tuualueensa. Kerrosrakenne on esitetty kuvassa 8. Ylimpänä arkkitehtuurista voidaan 

hahmottaa reitityskerros, joka määrittelee API-rajapinnan kutsuttavissa olevat resurssit, 

ohjaa HTTP-pyynnöt eteenpäin seuraavan kerroksen käsiteltäväksi, sekä lähettää vas-

taukset tai hylkää pyynnöt. Tietyllä tapaa kerros siis toimii ulkomaailman ja sovelluslogii-

kan välisenä rajapintana. 

Reitityskerros koostuu kutakin resurssia vastaavasta reititystiedostosta, sekä yhdestä 

päätiedostosta, jonka avulla sisällytetään reititystiedostoissa määritellyt resurssit osaksi 
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API-rajapintaa. Reititystiedostot itsessään eivät pääasiassa sisällä muuta sovelluslogiik-

kaa kuin autentikoinnin tarkistuksen ja vastauksen lähettämisen pyyntöihin sekä kytken-

nän seuraavaan kerrokseen (komponenttikerros), josta vastaustieto palaa tyypillisesti 

mahdollisen virhetiedon ja vastauksen sisältävänä takaisinkutsuna. 

Sovelluksen toinen kerros on komponenttikerros, joka sisältää resurssikohtaisen sovel-

luslogiikan. Komponenttikerros on kytketty reitityskerrokseen takaisinkutsuperiaatteella, 

jossa komponenttikerros suorittaa takaisinkutsun reitityskerrokselle suoritettuaan pyyn-

töön liittyvät tarvittavat toimenpiteet, jotka pääasiassa liittyvät resurssin hakuun, luomi-

seen tai päivitykseen. Takaisinkutsussa on tyypillisesti kaksi parametria, jotka yleensä 

ovat toisensa poissulkevia: mahdollinen virhetieto tai pyynnön vastauksessa palautet-

tava resurssiobjekti. 

 

Kuva 8. Palvelinohjelmiston kerrosrakenne 

 

Komponenttikerroksen alle voidaan tunnistaa vielä kaksi (osin päällekkäistä) kerrosta. 

Toista kerroksista voidaan nimittää moduuli-, palvelu- tai kirjastokerrokseksi, toista tieto-

kantakerrokseksi. Kirjastokerros pyrkii tarjoamaan palveluita, jotka mahdollisesti sovel-

tuisivat useamman komponentin käyttöön. Tietokantakerros puolestaan tarjoaa rajapin-

nan, jonka avulla komponentit voivat lukea, päivittää ja kirjoittaa tietokantaan. 

Reitityskerroksen ja komponenttikerroksen tiedostojen välillä on yhteys, sillä käytän-

nössä jokaista reititystiedostoa vastaa resurssiin liittyvä käsittelijätiedosto. Aiemmin esi-

tellyistä verkkokaupan toiminnoista taustajärjestelmästä löytyy resurssit kevyen tuoteka-

talogin toteuttamiselle ja se tarjoaa resursseina tuotteen, tuotekuvan, tuotemateriaalin, 

kategorian, ja kategoriaan liittyvät kuvat. Toinen alustan toteuttama palvelu on tilauksen-

käsittely, johon liittyviä keskeisiä resursseja ovat tilaus, tilausvahvistus ja maksutapah-

tuma. Kirjastokerroksen tarjoamia keskeisiä palveluita ovat esimerkiksi ajastinpalvelu 
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(cron), sähköpostipalvelu, pdf-luontipalvelu, kuvanpakkauspalvelu, syötteen tarkistus-

palvelu ja lokituspalvelu. 

5.3 Asiakassovellus 

Järjestelmän asiakassovellus on Angular-ohjelmistokehyksellä toteutettu SPA-käyttöliit-

tymä, jonka käännös tarjoillaan verkkopalvelimelta sovelluksen käyttäjille. Sovellus to-

teuttaa verkkokaupan asiakkaille taustapalvelimelta jaossa olevan selainkäyttöliittymän. 

Angularin ohjelmointikielenä on JavaScriptiä laajentava TypeScript, joka ohjaa sovelluk-

sen arkkitehtuurista lähestymistapaa lähemmäs olio-ohjelmointiajattelua. 

5.3.1 Angular 

Verkkosovellusten ja -selainten toiminnallisuuden kasvaessa myös käyttöliittymien mo-

nimutkaisuus kasvoi ja alkoi lähestyä perinteisiä työpöytäohjelmistoja. Kehityssuunnan 

seurauksena modernin verkko-ohjelmoinnin tueksi muodostui yhden sivun sovellus 

(SPA), jolla pyritään saavuttamaan laajemmalle ohjelmistolle paremmin ylläpidettävää ja 

kehitystä tukevaa rakennetta, sekä toisaalta mahdollistamaan loppukäyttäjälle parem-

paa käyttökokemusta ja vasteaikoja esimerkiksi lataamalla käyttäjälle session alussa 

vain sovellus ja sen jälkeen lataamalla palvelimelta ainoastaan data sovelluksen käyt-

töön ilman koko sivun luomista ja lataamista näkymää vaihdettaessa. [74] 

Angular-perheen ensimmäinen versio oli nimeltään AngularJS ja se oli käytännössä 

suunnattu SPA-tyyppisten sovellusten kehitykseen. Kehyksen tavoitteita ja motiiveja oli-

vat sovelluksen järkevä jakaminen määrättyihin rakennuspalikoihin siten, että ohjelma-

koodin rakenne ja ylläpidettävyys parantuisivat ja siten ohjelmistojen kehitys tehostuisi. 

Ensimmäisen sukupolven kehyksestä saatujen kokemusten pohjalta ja selaintekniikoi-

den edelleen kehittyessä Angular kirjoitettiin kokonaan uudelleen ja lopputuloksena 

muodostui toisen sukupolven kehys, jonka nimen lopusta JS-loppuliite poistettiin. 

Uudistettu Angular säilytti edeltäjänsä tavoitteet, mutta muutti lähestymistapaansa vie-

mällä sovellusten rakennetta entisestään kohti olio-ohjelmoinnista tuttua luokka- ja kom-

ponenttiajattelua. Tätä kehitystä tuki myös kehyksen ohjelmointikielen muuttaminen Ja-

vaScriptistä TypeScriptiin. Typescript laajentaa perinteistä JavaScriptiä tuomalla siihen 

olio-ohjelmointikielistä tuttuja konsepteja kuten muuttujien tyypitystä, periytyvyyttä, raja-

pintoja ja näkyvyysalueita. TypeScriptillä kirjoitettu ohjelmakoodi käännetään lopullista 

sovellusta varten selainten tukemaan JavaScriptiin. [75] 
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Angular-kehyksen rakennuspalikka-ajattelussa keskeisimpiä ovat komponentit ja palve-

lut. Komponentit voidaan hahmottaa näkyvän verkkosivun rakennuspalikoiksi, jotka vas-

taavat itsenäisesti verkkosivun pienen osion visuaalisesta näkymästä ja toiminnasta. 

Verkkosivu ja käyttöliittymäkokonaisuus jakautuvat siis tyypillisesti useampaan kompo-

nenttiin. Komponentin voi toisaalta hahmottaa myös olio-ohjelmoinnista tutuksi luokaksi, 

jonka avulla koostetaan verkkosivulla näkyvä rajattu elementti ja sitä ohjaava logiikka. 

Tiivistetysti komponentit rakentuvat sivulla näytettävästä HTML-pohjasta, komponentin 

visuaalisen ulkoasun määrävästä CSS-tyylistä ja komponentin muuttujat ja toiminnalli-

suuden sisältävästä TypeScript-luokasta. [74, 75] 

Komponenttia voidaan käyttää uudelleen ja se voidaan sisällyttää toisen komponentin 

rakennusosaksi. Komponentin uudelleenkäytettävyys perustuu siihen, että sitä ohjaava 

data on olemassa määrätyssä muodossa komponentin tunnetuissa muuttujissa ja sen 

sisältö voidaan sitoa HTML-pohjan ja TypeScript-luokan välille, jolloin funktion toiminnal-

linen osuus voi muuttaa pohjaan sidotun muuttujan arvoa, joka sitten heijastetaan käyt-

töliittymänäkymään. Sitominen voidaan tehdä myös toiseen suuntaan, eli käyttöliitty-

mässä esitettävän komponentin syötteen voidaan antaa muuttaa komponentti-instanssin 

jäsenmuuttujan arvoa. Komponentissa esitettävä tieto voidaan saada komponentin käyt-

töön useammalla eri tavalla. Tieto voidaan saada esimerkiksi lataamalla se dynaamisesti 

palvelimelta, ottamalla se vastaan syötteenä komponentin isäntäkomponentilta, nouta-

malla tieto palvelulta tai reagoimalla sovelluksen tapahtumiin. [74, 75] 

Komponentin lisäksi toinen Angularin keskeinen konsepti on palvelu ja siihen läheisesti 

liittyvä riippuvuusinjektio. Palvelut voidaan hahmottaa sovelluksen toimintaan vaikutta-

vina luokkina, joilla ei ole suoraa yhteyttä näkymän hallintaan, vaan ne tarjoavat ennem-

min järjestelmän komponenteille ja palveluille rajapinnan, jonka kautta ne voivat vaihtaa 

vaihtaa ja ylläpitää tietoa keskitetysti. Riippuvuusinjektiolla tarkoitetaan palvelun sisällyt-

tämistä komponentin rakentajafunktiossa, jolla käytännössä komponentille avataan 

pääsy palvelun tarjoamiin funktioihin. [74, 75] 

5.3.2 Asiakassovelluksen arkkitehtuuri 

Asiakassovellus on verkkopalvelimelta asiakkaalle tarjottava käännetty Angular-projekti. 

Koska TypeScript muistuttaa huomattavasti olio-ohjelmoinnin kieliä ja Angular-ajattelu-

malli painottaa sovellusten jakamista pieniin rakennuspalikoihin, näkyy tämä väistämättä 

myös sovelluksen arkkitehtuurissa. 
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Sovellus jakautuu korkeimmalla tasolla komponenttirakennelmaan, jota on havainnollis-

tettu kuvassa 9. Ylätasolla kaupan (ja myös sovelluksen rakenteen) voi hahmottaa koos-

tuvaksi kolmesta komponentista, jotka ovat kaikilla sivuilla näkyvät yläpalkki ja alapalkki, 

sekä palkkien välissä esitettävä sisältö. Palkkien välisen aktiivisen sisällön valinta tapah-

tuu Angularin reititystoiminnallisuuden avulla. Reititys mahdollistaa palkkien välisen ak-

tiivisen sisältökomponentin valinnan suoraan joko URL-osoitteen, tai sovelluksen sisäi-

sen linkityksen perusteella. Huomioitavaa on, että SPA-sovelluksessa uutta näkymää ei 

sovelluksen sisäisessä linkityksessä ladata palvelimelta, vaan ainoastaan sivulla mah-

dollisesti tarvittava puuttuva data noudetaan. 

Kuvassa 9 esitetystä kaupan rakenteesta havaitaan, että sivujen pääkomponentit jakau-

tuvat pienempiin alakomponentteihin. Pääkomponentteja ovat palkkien välissä esitettävä 

sisältö, kuten kaupan etusivu, kauppanäkymä, kassanäkymä, sekä muut jakautumatto-

mat lähinnä staattista tekstiä ja kuvia sisältävät alasivut. Kuten rakenteesta huomataan, 

sovelluksen nykymuotoinen toteutus on sikäli varsin pieni, että sen keskeisimmät kom-

ponentit ovat kauppanäkymän alle rakennettu tuotekatalogi, sekä ostosten maksami-

seen tarvittava kassanäkymä. 

 

Kuva 9. Asiakassovelluksen keskeisimmät komponentit 
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Toinen mainittu Angularin keskeinen konsepti on palvelut, joita sovellus sisältää muuta-

man kappaleen. Sovelluksen ostoskori on toteutettu palveluna, ja se tarjoaa toiminnalli-

suuden ostoskorin sisällön lukemiseen, tyhjentämiseen, tuotteiden lisäämiseen ja pois-

tamiseen, sekä sisällön kirjoittamiseen selaimen paikalliseen muistiin. Ostoskoripalvelu 

on injektoitu tuotekomponenttiin tuotteiden lisäämistä varten, yläpalkin ostoskorikompo-

nenttiin sisältölukumäärän esittämistä varten, sekä kassanäkymään ostoskorin sisällön 

varmistusta varten. 

Toinen sovelluksen toteuttama keskeinen palvelu on kategoriapalvelu. Kategoriapalvelu 

tarjoaa injektoiduille komponenteille mahdollisuuden tilata ja lähettää kategorian muu-

tostieto. Käytännössä päivitettäessä kauppanäkymän kategoriaa, kategoriapalvelu lä-

hettää siitä tiedon tapahtuman tilaajille, jotta käytännössä leivänmurukomponentti ja ka-

tegorialistakomponenttilista pysyvät aktiiviselta valintatiedoltaan yhtenäisinä riippumatta 

siitä kummalta komponentilta kategorian vaihto on lähtöisin. Tapahtuman tilaaminen pe-

rustuu Angularin sisällyttämään reaktiivisen ohjelmoinnin RxJS-kirjastoon, jossa on to-

teutettu havainnoijamalli. 

Kolmas, mutta mahdollisesti sovelluksen keskeisin palvelu liittyy asiakasohjelman ja 

taustapalvelimen väliseen tiedonvaihtoon. Angular sisältää valmiin palvelun HTTP-asi-

akkaalle, mutta sovellus toteuttaa uuden räätälöidyn palvelun, joka hyödyntää valmista 

kirjastopalvelua. Keskeisin motiivi tälle on lukea kohdepalvelimen osoite vain yhdessä 

paikassa sovellusta. Palvelu tarjoaa HTTP-pyyntötyyppejä GET ja POST vastaavat funk-

tiot, jotka ottavat parametreinaan vain palvelimen kohderesurssin nimen ja POST-pyyn-

nöissä lähetettävän liitedatan. Palvelu täydentää pyyntöön taustapalvelimen osoitteen ja 

hyödyntää Angularin HTTP-asiakasta, joka lähettää tiedon palvelimelle. POST-pyyntöön 

liittyvä data muunnetaan JSON-muotoon. Pääsääntöisesti resurssitietoa tarvitsevaan 

komponenttiin on injektoitu HTTP-palvelu ja se vastaa itse vastauksen ja mahdollisen 

virheen käsittelystä. HTTP-asiakas toimii asynkronisesti ja hyödyntää myös katego-

riapalvelussa mainittua havainnoijamallia, jossa pyynnön tekijä jää odottamaan palveli-

men vastausta ja reagoi siihen komponentin määrittelemällä tavalla. 

Kuten Angularin esittelyn yhteydessä todettiin, komponentit ovat lähtökohtaisesti toisis-

taan riippumattomia ja sisältävät omat tyylinsä ja logiikkansa vaikuttamatta sovelluksen 

muihin komponentteihin. Sovelluksen ylätasolla komponentit on tyypillisesti valjastettu 

alemman tason kokoajakomponenteiksi tai palvelemaan yhtä määrättyä tehtävää, mutta 

matalan tason komponenteissa (erityisesti syötekomponenteissa) on pyritty huomioi-

maan niiden jokseenkin samankaltainen tarve eri osissa sovellusta. Esimerkiksi sovellus 

sisältää tekstin syöttöön tarkoitetun komponentin, joka tarjoaa sen isäntäkomponentille 
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rajapinnan, jonka avulla sille voidaan antaa tekstikentän otsikkotieto, oletusarvo, maksi-

mipituus ja virheviesti. Vastaavasti komponentti lähettää ulostulonaan isäntäkomponen-

tille arvomuutostapahtuman käyttäjän päivittäessä syötetietoa. Lisäksi sovellus sisältää 

joitain yksinkertaisia animoituja komponentteja, joissa vapaa HTML-koodi projisoidaan 

Angular-komponentin sisään. Käyttöliittymä on pyritty tekemään myös responsiiviseksi 

hyödyntämällä Bootstrap-kirjaston luokkamääritelmiä osana HTML-koodia. 

5.4 Hallintasovellus 

Järjestelmän hallintasovellus on asiakassovelluksen tavoin toteutettu Angular-kehyk-

sellä ja sen käännös on käytössä vain lokaalisti yrityksen toimiston työasemalla. Hallin-

tasovellukseen on tällä hetkellä toteutettu kaksi tehtävää: tilausten käsittely ja kaupan 

tuotetietojen ylläpito. Sovellukselta palvelimelle tulevat pyynnöt autentikoidaan HTTP 

Basic-autentikoinnilla, joka tarkistetaan palvelimen niissä reiteissä, joiden kautta hallin-

tasovellus ylläpitää resurssitietoja. 

Hallintasovellusta voi pitää järjestelmän vähiten kehittyneimpänä osana, joka toistaiseksi 

toteuttaa vain minimaalisen määrän toiminnallisuutta kaupan tuotantokäytön mahdollis-

tamiseksi. Yrityksen toiminnassa asiakassovelluksen ja palvelimen toiminnallisuuden ke-

hitys on suurilta osin nähty myös sisäisen järjestelmän kehitystä tärkeämmäksi. Sovel-

luksen molemmat toiminnot on toteutettu kukin vain yhdellä komponentilla ja aina näky-

vissä olevalla sivuvalikolla, joilla näkyvä komponentti valitaan. Sovellus sisältää myös 

vastaavanlaisen HTTP-asiakaspalvelun kuin asiakassovellus, jossa asetetaan HTTP-

pyynnön autentikointiotsake ja liitetään osoitteeseen palvelintieto. Angular-sovelluske-

hyksestä huolimatta, varsinaista selkeää arkkitehtuurista suunnitelmaa sovelluksesta on 

vaikea havaita. 

Hallintasovelluksen tilauskäsittelykomponentti noutaa palvelimelta listamuotoisena jou-

kon maksukuittauksen saaneita tilauksia, jotka esitetään taulukkorakenteessa. Tilauksen 

yksityiskohtaiset tiedot noudetaan palvelimelta valittaessa listalta jokin tilaus. Tilauskä-

sittelyn yhteydessä palvelimelta voidaan myös ladata pdf-muotoinen kuittitiedosto, sekä 

tarvittaessa postitustarra. Lisäksi tilaus voidaan kuitata hallintasovelluksella valmiiksi, 

mikä aktivoi palvelimella tilausviestin lähetyksen asiakkaalle ja sulkee tilauksen. 

Tuotetietojen ylläpitokomponentin avulla voidaan ylläpitää kaupassa esitettävää tuote-

tietoa relaatioineen. Tuotetietojen ylläpito mahdollistaa uusien tuotteiden luomisen, päi-

vittämisen ja piilottamisen, tuotekuvien ylläpidon, tuotteiden liittämisen näkyviin tuoteryh-

miin, sekä myös tuotteilla valittavissa olevien materiaalien valinnan. Päivitettäessä tai 

luotaessa tuotetietoa sovellus lähettää palvelimelle päivityksen useammassa JSON-
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viestissä, sillä taustapalvelimen rajapinnassa tuotteen eri parametreille on omat resurs-

sinsa. 
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 JÄRJESTELMÄN ARVIOINTI 

Edellisessä luvussa on kuvattu karkeasti arvioitavan järjestelmän eri osien arkkitehtuuria 

ja taustalla olevia avaintekniikoita. Tässä luvussa esitetään verkkokauppa-alustan 

DCAR-arvioinnista saadut päätössuhdekaaviot, päätösvoimat, sekä kuvataan arvioin-

nissa nousseita keskeisiä havaintoja. 

6.1 Päätössuhdekaaviot 

Arkkitehtuurin DCAR-arvioinnissa järjestelmään vaikuttavista arkkitehtuuripäätöksistä 

on muodostettu päätössuhdekaavio. Järjestelmän päätössuhdekaavio on jaettu esityk-

sen selkeyttämiseksi useampaan osaan. Päätössuhdekaavion osat noudattavat pitkälti 

järjestelmän kolmen eri alueen (asiakkaan käyttöliittymä, hallintakäyttöliittymä, taustajär-

jestelmä) jakoa. Osien väliltä on tunnistettavissa yhteinen keskeinen päätösjoukko, joka 

liittyy erityisesti järjestelmään valitun virtuaalipalvelimen rajoitteiden ympärille. 

Kuvassa 10 on esitetty järjestelmän arkkitehtuuriin vaikuttava taustapalvelimesta johtu-

vien ydinpäätösten joukko, jossa keskeisimpänä on päätös hyödyntää suoritusteholtaan, 

muistinkäytöltään ja levytilankulutukseltaan rajallista virtuaalipalvelinta. Tästä päätök-

sestä seuraa joukko muita päätöksiä tai päätöksenkaltaisesti järjestelmän rakennetta oh-

jaavia keskeisiä tausta-ajatuksia. Näitä tausta-ajatuksia ovat erityisesti pyrkimys mini-

moida palvelimella tapahtuvaa laskentaa, pitää palvelimella ajossa olevien osien muis-

tinkulutus matalana, sekä huomioida käytettävissä olevan levytilan rajallinen määrä. 

 

Kuva 10. Järjestelmän taustapalvelimen päätössuhdekaavio 

 



55 
 

Erityisesti resurssihallinnan ajatus näkyy järjestelmän ratkaisussa käyttää PostgreSQL-

tietokantaa, jonka on tulkittu resurssirajoitteita vasten sopiva tietokantaratkaisu. Osin 

päätös toteuttaa SPA-tyyliset raskaat asiakkaat tukee myös resurssienhallintatavoitetta, 

koska se pienentää palvelimelle kohdistuvien pyyntöjen kuormaa. Taustalla on SPA-rat-

kaisuun liittyvä piirre, jossa minimoitu käyttöliittymä ladataan käyttäjälle ainoastaan is-

tunnon alussa, jonka jälkeen data siirretään pääasiassa JSON-muotoisena ja kuvatie-

dostoina. Verkkopalvelin pyrkii myös tukemaan käytettävissä olevan muistin rajoissa tu-

kemaan käyttäjän vasteaikoja tehokkuutta hyödyntämällä resurssin rajoissa tukiratkai-

suja, kuten käyttöliittymän ja staattisten tiedostojen välimuistutusta verkkopalvelinsovel-

luksella. 

6.1.1 Verkkokauppa-asiakas 

Verkkokaupan asiakkaille tarjoiltavan SPA-asiakkaan päätössuhdekaavio on esitetty ku-

vassa 11. Kaavion liitospisteenä kuvan 10 kaavioon on päätös sovelluksen toteuttami-

sesta SPA-asiakkaana. SPA-ratkaisun perusteeksi mainittiin aiemmin palvelimen niukat 

resurssit, mutta kaaviosta voidaan tunnistaa, että päätökseen liittyi merkittävästi myös 

vaatimus siitä, että järjestelmän tulisi verkkokaupan lisäksi sisältää monimutkaisempi 

tuotteiden suunnitteluun liittyvä työkalu, sekä työkaluun liittyvä esikatseluominaisuus. 

Ominaisuuksia ei kuitenkaan ole toistaiseksi toteutettu käytössä olevaan järjestelmään. 

Merkille pantavaa on, että päätössuhdekaaviosta on vaikea tunnistaa ratkaisuja, jotka 

näkyisivät toistaiseksi toteutetun verkkokaupan ratkaisuissa, vaan arkkitehtuurin keskei-

set päätökset rakentuvat ennemmin juuri suunnittelutyökalun perusteella. 

Alustavasti suunnitelmissa esiintynyt suunnittelutyökalu on arvioitu potentiaalisesti ra-

kenteeltaan monimutkaiseksi. Tästä syystä järjestelmän arkkitehtuurissa on päädytty 

ajatukseen, että työkalun osittaminen olio-ohjelmointia muistuttavaan luokkarakentee-

seen helpottaisi ja nopeuttaisi sen kehitystä. Tämä näkemys on ohjannut merkittävästi 

järjestelmän sovelluskehyksen valintaa kohti Angular-kehystä, sekä erityisesti sen yh-

teydessä käytettävää TypeScriptiä, joka muistuttaa suuresti olio-ohjelmoinnin kieliä ja 

tukee luokkarakenneajatusta. 

Pyrkimys kohti luokkarakennetta Angular-kehyksen kautta on vaikuttanut keskeisesti 

asiakassovelluksen rakenteeseen, sillä siihen liittyy keskeisesti suunnittelumalli, jossa 

sovellus jaetaan komponentteihin ja palveluihin. Nykyisen sovelluksen rakenne on siis 

osin muovautunut Angular-malliin liittyvän kehitysfilosofian edessä. Etua mallista on py-

ritty hakemaan erityisesti luomalla uudelleenkäytettäviä matalan tason komponentteja 

hyödynnettäväksi osaksi muita komponentteja. SPA-asiakas sisältää myös muita etuja, 
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joista verkkokauppaa tukee erityisesti mahdollisuus luoda paremman käyttökokemuksen 

esteettinen käyttöliittymä välttämällä sivulatauksia. 

 

Kuva 11. Verkkokauppa-asiakkaan päätössuhdekaavio 

 

Verkkosovelluksen käyttöliittymäkehitykseen liittyy joukko tyypillisiä ja usein esiintyviä 

ongelmia. Ongelmien ratkaisua varten Angular-kehys tarjoaa joukon valmiita kirjastoja 

hyödynnettäväksi osana kehitettävää sovellusta. Asiakassovelluksessa on ensinnäkin 

tarve käsitellä asynkronisia tapahtumia, joita ovat erityisesti palvelimelle kohdistuvat 

HTTP(S)-pyynnöt, sekä käyttäjän syötteestä aiheutuvat muutokset komponentissa, joi-

den pitää heijastua myös toisiin komponentteihin. Sovelluksessa tapahtumien käsittely 

on toteutettu Angular-kehykseen sisältyvällä RxJS-kirjastolla. Toinen kehyksen tarjoama 

kehitysratkaisu on Sass-esiprosessorin hyödyntäminen kehittyneempien tyylitiedostojen 

luomiseen ja hallintaan. Sovelluksessa on pyritty parantamaan CSS-tyylien yhtenäi-

syyttä ja uudelleenkäytettävyyttä jakamalla esimerkiksi tekstityylit ja värit omiin tiedos-

toihinsa ja sisällyttämällä ne osaksi komponenttien tyylitiedostoja, jolloin yhdellä määrit-

telyllä voidaan hallita useamman komponentin ulkoasua. 

Käyttöliittymästä on myös pyritty tekemään responsiivista, eli eri resoluution päätelait-

teille mukautuvaa. Responsiivisuuden rakentamisessa on haluttu hyödyntää valmista 
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Bootstrap-kirjastoa. Kirjastojen käytön suurena motivaationa on yleisesti ollut kehityksen 

nopeuttaminen valmiilla ratkaisuilla tai ratkaisumalleilla. Myös päätössuhdekaaviossa 

mainittuun suunnittelutyökaluun on valmiiksi tunnistettu kolme avainkirjastoa, joiden 

avulla sen kehitys olisi mahdollista aloittaa. 

6.1.2 Hallinta-asiakas 

Kuvassa 12 on esitetty järjestelmän hallinta-asiakkaan päätössuhdekaavio. Kaaviosta 

on nähtävissä, että tekniikoiden ja kirjastojen osalta hallinta-asiakas seuraa pitkälti asi-

akkaan käyttöliittymän ratkaisuja. Kuten hallinta-asiakkaan arkkitehtuurin yhteydessä 

mainittiin, hallintasovellus on nykyiseltä toteutukseltaan varsin rajallinen, eikä sille löydy 

kovinkaan helposti selkeitä arkkitehtuurisia ratkaisuja, jotka johtuisivat muusta kuin vali-

tusta Angular-kehyksestä. Sovellukseen kuitenkin kohdistuu joitain odotuksia ja tausta-

ajatuksia järjestelmän laajenemisen ja kasvamisen suhteen. 

Hallintasovelluksessa on tähän asti nähty keskeiseksi se, että sen loppukäyttäjän käyt-

tökokemus olisi kohtuullisen hyvä ja että se ei mahdollistaisi virheitä, jotka sotkisivat 

verkkokaupan sisältöä tai tilauskäsittelyä. Pääasiassa ratkaisut on toteutettu käyttöliitty-

määssä, mutta päätös ei kuitenkaan nouse selkeästi esiin kaaviossa. Järjestelmän hal-

lintatyökalun on alustavasti nähty koostuvan erilaisista moduuleista, joita navigoidaan 

valikkorakenteen avulla. Esimerkkejä tällaisista moduulikokonaisuuksista ovat nykyisin 

käytössä olevat tuotehallinta ja tilauskäsittely, mahdollisia tulevaisuuden lisämoduuleita 

olisivat esimerkiksi analytiikkaan, raportointiin ja kirjanpitoon liittyvät toiminnallisuudet. 

Hallintatyökalun alustavana ajatuksena on ollut perustaa hallintatyökalun arkkitehtuuri 

tietokannan taulujen sisällön listaamiseen taulukkomuodossa, sekä yksittäisten tietuiden 

tarkasteluun. Tämä alkuperäinen ajatus toteutuu osin tilausnäkymässä, jossa tilaukset 

listataan, ja osin myös tuotenäkymässä. Kuitenkin järjestelmän ja käyttöliittymän kehityt-

tyä lähtökohdasta on ajauduttu erilleen, koska liiketoiminnasta aiheutuneita tarpeita on 

toteutettu siten, että ne ovat rikkovat erityisesti ajatusta yhtenäisistä tietuetason esityk-

sistä. 
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Kuva 12. Hallinta-asiakkaan päätössuhdekaavio 

6.1.3 Taustajärjestelmä 

Kuvassa 13 on esitetty verkkokaupan taustajärjestelmän päätössuhdekaavio. Kaaviosta 

on havaittavissa, että Node.js-tekniikan valinta on perusteltu pyrkimyksellä hyödyntää 

palvelimen tarjoamia resursseja mahdollisimman tehokkaasti, sekä toisaalta halukkuu-

della hyödyntää kehityksessä Node.js:n moduuliekosysteemin suosittuja kirjastoja. Pää-

tössuhdekaaviosta on esityksen selkeyden parantamiseksi jätetty pois järjestelmän mo-

duulien ja kirjastojen hyödyntämisen välinen yhteys. Kaaviosta selviää myös, että palve-

linta on pyritty rakentamaan REST-arkkitehtuurin mukaiseksi, mikä on vaikuttanut ex-

press-kehyksen valintaan osaksi järjestelmää. 

Järjestelmän korkean tason arkkitehtuuri perustuu ajatukseen toiminnallisuuden ositta-

misesta tunnistettavissa olevien vastuualueiden perusteella kerrosmaiseen rakentee-

seen. Kerrosten väliset liitokset on pyritty rakentamaan löyhiksi siten, että yksittäisen 
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kerroksen komponentin muuttamisen tai korvaamisen ei lähtökohtaisesti pitäisi vaikuttaa 

muiden kerrosten toimintaan. Kerrosten väliset kutsut ovat tyypillisesti takaisinkutsuja 

johtuen järjestelmässä tarvittavista asynkronisista operaatioista (tietokantahaut, tiedos-

tojärjestelmäoperaatiot, HTTP-pyynnöt). Kerroksen komponenttien sisäisissä asynkroni-

sissa operaatioissa pääasiallinen toteutusmalli on ollut korvata promise-oliot 

async/await-rakenteella ohjelmakoodin siisteyden ja ylläpidettävyyden vuoksi. 

Kaaviosta selviää, että sovelluksen liiketoimintalogiikka on pyritty keskittämään palvelu-

kerrokseen. Tällaista logiikkaa ovat erityisesti järjestelmän tarvitsemat integraatiot mui-

hin järjestelmiin, liitos ulkoiseen sähköpostipalveluun, sekä lokitustoiminnallisuus. Taus-

tajärjestelmä sisältää myös palvelimelle toteutetun listan ajastettujen tehtävien toteutta-

miseen, joka myös hyödyntää palvelukerroksen toiminnallisuutta. 

Kaaviosta on huomattavaa myös tietokantaan liittyvät päätökset. PostgreSQL-tietokan-

nan valintaa on myös perusteltu seurauksena laskennan ja muistinkäytön minimoinnista. 

Järjestelmässä on toteutettu Node.js ekosysteemin pg-kirjaston ylle yleiskäyttöinen ky-

selyluokka, joka toimii arkkitehtuurissa tietokantakerroksena. Tietokantaan tallennettava 

data on myös jaettu relaatiotietokannan mukaiseen taulurakenteeseen. 
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Kuva 13. Taustajärjestelmän päätössuhdekaavio 

6.2 Päätösvoimat 

Järjestelmän arvioinnissa tarvittavan päätösvoimalistan lähtökohdaksi oletettiin, että alu-

eelle tutkimuksessa liittyvät laatuominaisuudet näkyisivät tarkasteltavassa järjestel-

mässä päätösvoimina. Arvioinnin yhteydessä laatuominaisuuksiksi luettavat oleelliset 

päätösvoimat liittyivät erityisesti järjestelmän luotettavuuteen, suorituskykyyn, ylläpidet-

tävyyteen ja tietoturvallisuuteen. Arvioinnissa päätösvoimiksi tunnistettiin laatuominai-

suuksien lisäksi voimia, jotka liittyivät arkkitehdin näkemyksiin järjestelmän luonteesta, 
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visioon järjestelmästä, sekä myös arkkitehdin omista näkemyksestä järjestelmän jatko-

kehityksen suhteen. Arkkitehtuurista tunnistettiin myös arkkitehdin aiempiin kokemuksiin 

ja mieltymyksiin liittyviä päätösvoimia. 

Pyrkimys luotettavuuteen näkyy esimerkiksi taustajärjestelmään komponenteissa toteu-

tetulla virheenkäsittelyllä, jolla järjestelmä on pyritty saamaan vikasietoisemmaksi ja toi-

saalta toipuvaksi virhetilanteista. Lisäksi toipuvuutta on pyritty tukemaan prosessihallin-

taympäristöllä, joka käynnistää sovelluksen mahdollisen käsittelemättömän virhetilan-

teen sattuessa uudelleen, sekä toisaalta käynnistämällä sovellus automaattisesti palve-

linkäyttöjärjestelmän uudelleenkäynnistyksen jälkeen. Järjestelmän komponentit sisältä-

vät joiltain osin myös varmistavaa lokitusta, joiden avulla olisi esimerkiksi tietokantavir-

heiden sattuessa mahdollista tarkastella ja käsitellä järjestelmän tapahtumia suurem-

missa virhetilanteissa manuaalisesti. 

Järjestelmästä on pyritty selkeästi saamaan tietoisesti suorituskykyistä. Erityisenä moti-

vaattorina suorituskyvyn tavoittelulle on ollut varsin rajallisilla resursseilla varustettu ajo-

ympäristö, jossa tietokanta, taustajärjestelmä, sekä ”edustapalvelin” jakavat kaikki samat 

resurssit. Suorituskykytavoite on ohjannut erityisesti tietokantaan liittyviä ratkaisuja Post-

gres-tietokannan valinnasta kantakyselyjen toteutukseen. Tietokantakyselyt on järjestel-

män elinkaaren alkuvaiheessa toteutettu tapauskohtaisesti ilman erillistä kerrosta kom-

ponenttien yhteydessä, mutta suorituskyvyn hinnalla järjestelmään kuitenkin lisättiin 

myöhäisemmässä vaiheessa kantakyselykerros parantamaan (osin suorituskyvyn hin-

nalla) järjestelmän kehityskokemusta. Suorituskykyyn on lisäksi pyritty vaikuttamaan pi-

tämällä käytössä olevat kirjastot mahdollisimman rajallisena, toteuttamalla laskentaa ja 

virheenkäsittelyä palvelimen lisäksi myös asiakasohjelman puolella (minimoimalla pal-

velimen kuormitusta pienentämällä käsittelyn määrää), sekä toisaalta optimoimalla Ngin-

xin ja asiakasohjelman välimuistikäyttäytymistä staattisten resurssien palvelemiseen, 

sekä indeksoimalla tietokantaa. 

Järjestelmän tietoturvallisuus on sinänsä nähty oleelliseksi ja tavoiteltavaksi asiaksi, 

mutta järjestelmän ollessa varsin pienikokoinen se ei kuitenkaan nouse merkittävänä 

asiana arkkitehtuuriratkaisuista esiin. Toisaalta tämä on myös tietoinen ratkaisu, sillä jär-

jestelmää on pyritty pitämään tilanteessa, että siihen muodostuisi mahdollisimman vä-

hän tietoturvariskejä. Järjestelmän tietoturvan huomioiminen näkyy erityisesti Node.js:n 

moduulien valinnassa, jossa on pyritty valikoimaan suosittuja ja aktiivisessa kehityk-

sessä olevia moduuleja, joita myös päivitetään systemaattisesti kehityksen yhteydessä, 

sekä toisaalta myös esimerkiksi tietokantakyselyiden parametrisoinnissa. 
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Järjestelmä ei myöskään sisällä varsinaista kirjautumistoimintoa, jolloin kehitys on ta-

pahtunut pääasiassa yhdestä rajatusta näkökulmasta (asiakas), jolloin suurempi näky-

vyys ja mahdollisesti päivitys järjestelmän tarjoamiin resursseihin voidaan nähdä poik-

keustilanteena. Poikkeustilanne tarkoittaa nykyisellään käytännössä hallintasovelluk-

selta kohdistuvia pyyntöjä, jotka sisältävät kiinteän HTTP Basic-autentikointitiedon ja 

hyödyntävät omia suojattuja API-funktioitaan. Tämänkaltaisella ratkaisulla voidaan kat-

soa, että järjestelmän luottamuksellisuus, eheys ja autenttisuus ovat käyttökontekstis-

saan toistaiseksi hallittavissa, joskin kestävämmässä ratkaisussa järjestelmään olisi 

taustajärjestelmän käyttäjämäärän kasvaessa tai asiakkaiden kirjautumistoiminnon yh-

teydessä syytä luoda resurssien hallinnasta vastaava autentikoinnin toteutettava välioh-

jelmistokerros. 

Arkkitehtuuriin vaikuttaneita tunnistettuja ei-laadullisia päätösvoimia ovat erityisesti kehi-

tyksen sosiaaliseen kontekstiin ja yrityksen liiketoiminnallisiin tavoitteisiin liittyvät voimat. 

Erityisesti aikataulupaine järjestelmän käyttöönoton suhteen oli keskeinen motivaattori 

luoda järjestelmän runko nopeasti, jotta järjestelmä saataisiin tuotantokäyttöön ennen 

potentiaalista joulun sesonkiaikaa, mikä suoraviivaisti erityisesti hallintasovelluksen to-

teutusta. Hallintatyökalussa on nähtävissä merkkejä nopeista ratkaisuista, jota arkkitehti 

on ajatellut vievänsä myöhäisemmässä vaiheessa yleiskäyttöisempään suuntaan. Kui-

tenkin järjestelmän tuotantokäytöstä on elinkaaren aikana kertynyt joukko uusia liiketoi-

minnallisia kehitysehdotuksia, joista liiketoiminta on tyypillisesti priorisoinut asiakkaalle 

näkyvän osuuden hallintatyökalun edelle. Lisäksi myös järjestelmässä käytettyjen teknii-

koiden tunteminen jo ennen projektia on vaikuttanut suotuisasti niiden käyttöönottoon.  

6.3 Arviointikeskustelu 

Arviointikeskustelussa esiin nousi erityisesti järjestelmän hallinta-asiakkaan rooli. Arvi-

oinnissa tunnistettiin yleisesti, että järjestelmän arkkitehdilla ja liiketoiminnalla ei ole ollut 

selkeää yhteistä näkemystä hallinta-asiakkaan roolista ja tehtävistä, joita sen tulisi to-

teuttaa. Havainto ei myöskään varsinaisesti liity yhteen selkeään päätökseen, vaan jär-

jestelmän hallinta-asiakkaan alkuperäinen tarve on muodostunut luonnollisemmin liike-

toiminnan alkuvaiheen tarpeesta, että kaupan tuotteita tulisi jollain tapaa hallita ja kau-

pan kautta tapahtuvat tilaukset tulisi esittää siten, että liiketoiminta järjestelmän avulla 

mahdollistuisi. 

Hallinta-asiakas on pääosin kehitetty järjestelmän elinkaaren alkuvaiheessa aikataulu-

paineen alla, jolloin lopullisesti suunnitellun järjestelmän sijasta pyrittiin luomaan nope-

asti toimiva ja käytettävissä oleva väliaikaiseksi tarkoitettu ratkaisu, jolla mahdollistettai-

siin liiketoiminnan alku. Hallintasovelluksen toiminnallisuuteen on tehty pieniä muutoksia 
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kiireellisten tarpeiden noustessa, mutta perusteellisempaa läpikäyntiä sovellukselle ei lii-

ketoiminnan alkuvaiheen jälkeen ole tehty. Liiketoiminta ei myöskään varsinaisesti ole 

ottanut kantaa siihen mitä toiminnallisuutta hallinta-asiakkaan tulisi sisältää, vaan on en-

sisijaisesti painottanut järjestelmän kehityksen keskittymistä asiakaskäyttöliittymään ja 

asiakaskokemuksen parantamiseen. Arkkitehdillä on ollut joitain alustavia korkean tason 

ajatuksia hallinta-asiakkaan tehtäviin ja laajentamiseen liittyen, mutta suunnitelmien tar-

kentamiseen ja kehittämiseen ei ole kuitenkaan käytetty aikaa. 

SPA-mallisen sovelluksen käyttöä verkkokaupan käyttöliittymässä pidettiin perusteltuna 

erityisesti suunnittelutyökalun asettamien tarpeiden takia, mutta lisäksi sen myötä tule-

vina etuina nähtiin myös parempi käyttäjäkokemus, edistyneempi käyttöliittymä, pie-

nempi palvelimen kuormitus sekä paremmat vasteajat. Angular-ajattelun todettiin ohjan-

neen merkittävästi käyttöliittymän rakennetta ja mahdollistanut järjestelmän laajentami-

sen varsin helposti kehityksen alkuvaiheen oppimiskynnyksen ylityttyä. 

Käyttöliittymästä tunnistettiin matalalla tasolla olevan edelleen parantamisen varaa. 

Komponenttien tyylitiedostoissa havaittiin olevan paljon toistoa huolimatta ajatuksesta 

hyödyntää yleiskäyttöisiä komponentteihin sisällytettäviä tyylitiedostoja. Sovelluksessa 

käytetyn jQueryn nähtiin osin olevan myös turha lisä, sillä Angularin toiminnallisuuden 

pitäisi mahdollistaa näkymän manipulointi siten, ettei jQuerya tarvita. Käyttöliittymässä 

tunnistettiin myös olevan varaa selkeyttää ohjelmakoodia tuomalla tietoisesti selkeästi 

määriteltyjä luokkarakenteita sitomaan tietoa HTML-templaattien ja TypeScript-koodin 

välille, sen sijaan että rakenteet toteutetaan suoraan komponentin sisälle. 

Arvioinnissa keskustelua taustajärjestelmästä heräsi huomattavasti keskustelua. Taus-

tajärjestelmän perusajatuksia pidettiin melko hyvänä erityisesti virhetilanteiden jäljitettä-

vyyden ja suorituskyvyn huomioimisen osalta. Myös pyrkimys selkeään ohjelmakoodiin 

ja rakenteeseen nähtiin positiivisena asiana. Keskustelua heräsi erityisesti tietokantaan 

liittyvistä rakenteista, kerrosjaosta, sekä järjestelmän laajentamisesta tulevaisuudessa. 

Järjestelmän havaittiin lisäksi sisältävän joitain rakenteita, jotka saattavat vaikeuttaa jär-

jestelmän skaalautumista. 

Taustajärjestelmän tietokantaratkaisuista heräsi keskustelua erityisesti relaatioiden osit-

tamisesta alatauluihin, sillä esimerkiksi tuotteen ja sen parametrien hallintaan todettiin 

käytössä olevan lähes viisi taulua, mikä hidastaa ja vaikeuttaa sovelluksen kehitystä ja 

lisää tuotekomponentissa tarvittavan ohjelmakoodin ja kantakyselyiden määrää. Kanta-

kyselyiden määrän kasvu johtuu kantakyselyitä varten toteutusta yleiskäyttöisestä kyse-

lyobjektista, joka alustetaan kohdetaulun nimellä, jonka jälkeen objektille määritellään 
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kyselyn parametrit. Kyselyobjekti on jokseenkin rajoittunut taulujen liitoskyselyiden suh-

teen, mikä johtaa siihen, että tuotteen parametrit sisältäville alatauluille kuten tuotekuville 

tarvitaan uusi kysely. PostgreSQL-tietokanta tarjoaisi kenttätyyppinä vaihtoehtona 

JSON-rakenteen, jonka hyödyntämistä tuoteparametrien tallentamisessa voitaisiin har-

kita toteutuksen selkeyttämiseksi tältä osin. 

Kerrosrakenteeseen liittyvät kysymykset keskittyivät erityisesti kerrosrakenteeseen. Rei-

tityskerroksen ratkaisussa on nähtävissä selkeästi toistuva ratkaisutapa, jossa reititys-

tiedosto liittyy aina sitä vastaavaan komponenttiin. Havainnon pohjalta keskustelussa 

nousi esiin kysymys, voitaisiinko reitityskerrosta ja reititysrajapintoja rekisteröidä käyt-

töön yleiskäyttöisemmällä tavalla ilman, että käytännössä sama ratkaisu toistuu monta 

kertaa ainoastaan komponentin ja resurssinimen vaihtuessa. 

Toinen kerrosrakenteeseen liittyvä keskeinen havainto oli, että komponenttikerroksen ja 

palvelukerroksen roolit näyttivät joissain kohtaa epäselviltä, sekä niiden välillä oli havait-

tavissa joiltain osin kahdensuuntaista riippuvuutta. Komponenttikerroksen oleellinen toi-

minnallisuus näytti tyypillisesti rajoittuvan suoraan resurssiin kohdistuvien kantakyselyi-

den tekemiseen ja tulosten palauttamiseen. Komponentin mahdollisesti tarvitsema mo-

nimutkaisempi lisätoiminnallisuus oli tyypillisesti eristetty palvelukerrokseen. Palveluiden 

monikäyttöisyys oli tästä syystä joissain kohdissa selkeästi kyseenalaista ja näytti siltä, 

että osa taustajärjestelmän palveluista oli tarkoitettu selkeästi vain jonkin tietyn käyttöta-

pauksen palvelemiseen. Tämän seurauksena yritys hyödyntää palvelua osana uutta toi-

minnallisuutta aiheuttaa koodimuutoksia useampaan kerrokseen ja saattaa lisätä vir-

heriskejä olemassa olevalle toiminnalle. Myös kerrosten välinen raja selkeästi rikkoutui 

joidenkin palveluiden osalta, sillä niiden rajapinnat saattavat edellyttää esimerkiksi tilaus-

numeron antamista, jolloin palvelun kautta kohdistetaan kantakyselyjä suoraan toiseen 

resurssiin, mikä sitoo palvelun vain yhteen tapaukseen. 

Taustajärjestelmä sisälsi myös tehtävien käsittelyyn tarkoitetun jonorakenteen ajastettu-

jen tehtävien suorittamiseen. Koska jonon toteutus ja tehtävien määritys on suoraan pal-

velimen koodissa, rajoittaa se sovelluksen skaalaamista, koska kahden rinnakkain 

ajossa olevan taustajärjestelmän tapauksessa samoja tehtäviä toistettaisiin useammalla 

alustalla, saattaisi ratkaisumalli sellaisenaan aiheuttaa tehtävien suorittamisen kahdesti. 

Järjestelmään tulisi ennen skaalaamista päivittää mekanismi, jossa tehtävät määriteltäi-

siin tietokantaan ja merkittäisiin siellä suoritettaviksi kilpailutilanteen estämiseksi. 
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 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Arvioitava alusta on käytännössä osoittanut suoriutuvansa sille asetuista tehtävistä, 

mutta järjestelmästä on tunnistettavissa myös potentiaalisia haasteita yrityksen toimin-

nan laajentuessa. Alkuun voidaan todeta, että alusta toteuttaa verkkokauppaan ja liike-

toimintaan tarvittavan minimitoiminnallisuuden, mutta järjestelmästä kuitenkin selkeästi 

vielä puuttuu tyypillistä verkkokauppajärjestelmän toiminnallisuutta, kuten esimerkiksi 

tuotehaku, käyttäjähallinta ja raportointi. Verkkokauppajärjestelmät saattavat myös liittyä 

muihin yrityksen käytössä oleviin tietojärjestelmiin (SCM, CRM, ERP) tai toteuttaa vas-

taavaa toiminnallisuuden itse. Tarkasteltavan järjestelmän tapauksessa tällaista toimin-

nallisuutta ei ole, mutta aihepiirin pohdinnasta on nähtävissä merkkejä yrityksen hallin-

tatyökalussa, johon arkkitehti on lähtökohtaisesti tunnistanut tarpeen tukea liiketoimin-

nan muita prosesseja. Liiketoiminnan kanssa aiheesta ei kuitenkaan ole käyty tarkem-

paa keskustelua, jolloin hallintatyökalun rooli ja laajuus ovat jääneet epäselviksi. Lisäksi 

järjestelmän kehityksessä on toistaiseksi pitkälti painotettu suoraan asiakkaalle näkyvää 

osuutta ja liiketoiminnan kasvattamista yrityksen omien prosessien hallinnan sijasta. 

Järjestelmän asiakassovellus noudattaa pitkälti Angular-kehyksen valinnasta seuraavia 

ohjelmointiperiaatteita, eikä sen ratkaisuista laajemmin löydy moitittavaa pois lukien kes-

kustelussa mainitut matalan tason havainnot tyylitiedostojen uudelleenkäytettävyydestä 

ja luokkien paremmasta hyödyntämisestä. Kehys pyrkii tarjoamaan ohjelmakoodille yllä-

pidettävyyttä, parempaa rakennetta ja nopeampaa laajentamista ja siten mahdollista-

maan käyttöliittymän suhteellisen helpon jatkokehityksen. SPA-sovelluksena toteutettu 

verkkokauppa mahdollistaa perinteiseen palvelimelta tarjottuun sivuun verrattuna myös 

paremman käyttäjäkokemuksen, monimutkaisemmat ja laajemmat rakenteet ja parem-

mat latausnopeudet. Käyttäjäkokemus, esteettisyys ja latausnopeus ovat verkkokauppa-

järjestelmien tutkimuksessa osoittautuneet tärkeiksi liiketoimintaa parantaviksi ominai-

suuksiksi, joita SPA-mallinen sovellus luontevasti tukee. 

Verrattaessa järjestelmän laatuominaisuuksia verkkokaupoissa yleisesti esiintyvin, eri-

tyisesti järjestelmän saatavuus ja skaalautuvuus saattavat muodostaa tulevaisuudessa 

ongelmakohtia. QMCEA-mallissa luotettavuus kuvattiin komponentin kyvykkyytenä suo-

riutua tehtävistään ennalta määrätyllä tasolla normaalien ja kriittisten olosuhteiden valli-

tessa. Mallissa luotettavuuden alle luettiin laatuominaisuuksiksi saatavuus, vikasietoi-

suus, toipuvuus ja maturiteetti. Arvioitavan järjestelmän ratkaisuissa ja päätöksissä tun-

nistettiin pyrkimys vikasietoisuuteen ja toipuvuuteen esimerkiksi virheenkäsittelyllä ja 

prosessihallintaympäristön automaattisella uudelleenkäynnistyksellä. Saatavuuden 
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osalta järjestelmästä kuitenkin oli tunnistettavissa potentiaalinen ongelma, sillä kaikki 

sen toiminta on toistaiseksi keskitetty vain yhdelle palvelimelle, mikä tarkoittaa, että sen 

verkkonäkyvyys on ainoastaan yhden palvelimen varassa. Järjestelmä tarvitsee myös 

päivityksiä varten pieniä huoltokatkoja. Pienillä asiakasmäärillä ongelmaa on voinut kier-

tää suorittamalla päivityksiä yöaikaan, mutta suuremmilla asiakasmäärillä ja mahdolli-

sesti kansainvälisessä kaupassa huoltokatkojen ajoittaminen ja hallitseminen pienille 

asiakasmäärille vaikeutuu. 

Suorituskyky näyttää olleen keskeinen ohjaava voima järjestelmän kehityksessä, sillä 

sen avulla on perusteltu avaintekniikoiden valintoja. Suorituskykyyn liittyvistä alaominai-

suuksista erityisesti järjestelmän horisontaalisessa skaalautuvuudessa on havaittavissa 

potentiaalinen ongelma, sillä arkkitehtuurin arvioinnissa tunnistettiin taustajärjestelmän 

sisältävän jonomaisen ratkaisun, joka sellaisenaan skaalattuna aiheuttaisi palvelinten 

välille kilpailutilanteita. Ongelma on kuitenkin varsin selkeästi rajattavissa ja korjatta-

vissa. Järjestelmän vertikaalinen skaalautuvuus puolestaan näyttäisi toistaiseksi toteu-

tuvan suhteellisen helposti, sillä nykyinen alusta on siinä määrin pieniresurssinen, että 

sovelluksen suorituskykyä saataisiin alkuvaiheessa kasvatettua helpohkosti lisäämällä 

alustalle vain enemmän resursseja. Järjestelmän rakenteeseen liittyy myös etu, että sen 

osat voitaisiin helposti eristää monitasoarkkitehtuuriin. Käytännössä järjestelmästä voi-

taisiin irrottaa verkkopalvelin asiakaskäyttöliittymän tarjoamiseen, taustapalvelin, sekä 

tietokantapalvelin ja luoda siten suoritustehokkaampi laajempi ympäristö, jossa sovelluk-

sen osat saisivat kukin lisää resursseja käytettäväkseen. 

Tietoturvan osalta järjestelmän lähestyminen näytti toistaiseksi olleen pitkälti jättää to-

teuttamatta ominaisuuksia, jotka mahdollisesti aiheuttaisivat tietoturvariskejä. Tavoitel-

taessa edistyneempää verkkokauppaa ominaisuudet on kuitenkin otettava huomioon, 

sillä esimerkiksi käyttäjäprofiilien ja niiden mahdollistaman personoidun asiakaskoke-

muksen voidaan katsoa olevan merkittävä osa parempaa käyttäjäkokemusta ja asiakas-

suhteen luomista. Sovelluksen käyttämistä teknologioista erityisesti Node.js:n väliohjel-

mistokerroksen ja ekosysteemien tarjoamien kirjastojen hyödyntäminen pyyntöjen au-

tentikoinnissa antanee pohjan käyttäjäkohtaiselle toiminnallisuudelle. Myös rajapintojen 

suojaaminen hyökkäyksiltä ja muiden hyvien alustan ohjelmointikäytäntöjen tarkistami-

nen ennen personoitujen ominaisuuksien lisäämistä on tärkeää. 

Järjestelmässä on selkeästi nähtävissä merkkejä ja ajatuksia myös ylläpidettävyydestä, 

jota erityisesti Angular-kehyksen ohjelmointiperiaatteet tukevat. Taustajärjestelmässä 

taas on suorituskyvyn hinnalla valittu kehitystä helpottavia ratkaisuja, kuten kirjastojen 

hyödyntäminen ja tietokannan kyselyobjekti. Myös ohjelmakoodin takaisinkutsut ja 
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async/await-rakenteet pyrkivät pitämään ohjelmakoodia siistimpänä ja siten ylläpidettä-

vämpänä. Myös kerrosajattelussa on nähtävissä pyrkimys kirjoittaa taustajärjestelmästä 

ylläpidettävämpää osittamalla toiminnallisuutta kerroksiin ja pienempiin osakokonai-

suuksiin, mutta käytännön tasolla havaittiin kerrosjaon mahdollisesti vaativan korjaavia 

toimenpiteitä ylläpidettävyyden parantamiseksi. Myös tiedon jakaminen relaatioittain 

useampaan tauluun herätti kysymyksen, tulisiko tietorakenteita muuttaa esimerkiksi hyö-

dyntämään suoraan tietokannan tarjoamaa JSON-tukea. 

Järjestelmän arvioinnissa havaittiin todennäköisesti vain osa mahdollisista arkkitehtuurin 

ongelmakohdista. Arviointimenetelmää sovellettiin varsin raskaasti ja arviointiin oli käy-

tettävissä ainoastaan kaksi henkilöä, mikä rajoittaa huomattavasti erilaisten hyödynnet-

tävissä olevien mielipiteiden ja näkökulmien määrää. Lisäksi arviointimenetelmän sovel-

taminen tilanteessa, jossa arvioija itse on ollut keskeisesti osallisena järjestelmän suun-

nittelussa, aiheuttaa ongelman, jossa yksinkertaisesti tietämättömyys paremmista vaih-

toehdoista rajoittaa parhaiden mahdollisten tulosten saavuttamista. 

Myös alueen tutkimuksen osalta oli havaittavissa, että verkkojärjestelmien laatuominai-

suuksiin keskittyvä tutkimus oli varsin vähäistä ja painottui ensisijaisesti laatuominai-

suuksiin liiketoiminnassa. Työssä esitelty QMCEA-malli oli tässä suhteessa poikkeus, 

sillä se oli suunnattu suoraan verkkokauppajärjestelmille, mutta malli ei tiettävästi ole 

kuitenkaan ollut kovinkaan laajassa käytössä. 
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 YHTEENVETO 

Tämän diplomityön tavoitteena oli arvioida Decocut oy:n käytössä olevan verkkokaup-

pajärjestelmän arkkitehtuurin soveltuvuutta verkkokauppatoimintaan. Työn alussa taus-

toitettiin ohjelmistoarkkitehtuurin merkitystä tietojärjestelmien kehityksessä esittelemällä 

ohjelmistoarkkitehtuuriajattelun historiaa, määritelmiä, merkitystä ja suunnittelua. Arkki-

tehtuurin suunnittelusta korostettiin järjestelmän ei-toiminnallisista vaatimuksista pohjau-

tuvien laatuominaisuuksien merkitystä järjestelmän arkkitehtuurin kannalta. Lisäksi ku-

vattiin arkkitehdin intuitiosta ja muista ei-laadullisista tekijöistä pohjautuvien arkkitehtuu-

ripäätösten osuutta järjestelmän arkkitehtuurissa päätösvoimakonseptin avulla. 

Arkkitehtuurin alueen yleiskuvauksen jälkeen työssä tarkasteltiin verkkokauppajärjestel-

miä. Järjestelmistä tunnistettiin niiden läheinen yhteys yrityksen muihin liiketoiminnan 

tietojärjestelmiin. Yritysten prosessien ja tarpeiden todettiin eroavan merkittävästi kes-

kenään, minkä nähtiin tekevän erilaisista verkkokaupparatkaisuista perusteltuja. Verkko-

kauppajärjestelmien keskeisimmäksi tehtäväksi tunnistettiin mahdollistaa yrityksen työn-

tekijöille riittävä tieto ja mekanismit, joilla palvella ja vastata asiakkaiden tarpeisiin. 

Verkkokauppajärjestelmistä tunnistettiin alan kirjallisuuden ja tutkimuksen avulla niiden 

tyypillistä toiminnallisuutta ja keskeisimpiä laatuominaisuuksia. Arvioitavan järjestelmän 

todettiin sisältävän tuotantokäyttöön tarvittava minimitoiminnallisuus, mutta usein esiin-

tyvästä toiminnallisuudesta esimerkiksi kirjautumis-, käyttäjähallinta- ja raportointitoimin-

not puuttuivat. Laatuominaisuuksien osalta verkkokaupoissa ei tutkimuksen perusteella 

ole ollut selkeää painotusta, mutta usein verkkokaupan yhteydessä esiin nostettuja laa-

tuominaisuuksia ovat olleet tietoturvallisuus, tehokkuus, suorituskyky ja luotettavuus. Li-

säksi käyttäjäkokemuksen ja käyttöliittymän esteettisyyden merkitys nähtiin tärkeäksi. 

Työhön nostettiin laatukeskustelun tueksi myös verkkokaupoille ehdotettu QMCEA-laa-

tumalli, joka sisältää myös tutkimuksessa tunnistetut laatuominaisuudet. 

Verkkokauppatutkimuksen jälkeen työssä tarkasteltiin arkkitehtuurin arviointimenetel-

miä. Vertailuun valittiin kaksi menetelmää: ATAM ja DCAR. Arviointi päätettiin toteuttaa 

DCAR-menetelmää soveltaen, koska arviointiin oli käytettävissä vain kaksi henkilöä. 

Henkilöt tunsivat entuudestaan järjestelmän ja sen käyttökontekstia. ATAM-menetelmän 

etuna nähtiin erityisesti järjestelmän laatuominaisuuksien korostaminen, mitä pyrittiin 

DCAR-menetelmässä kompensoimaan huomioimalla laatuominaisuuksien esiintyminen 
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arkkitehtuuripäätöksiin vaikuttavina päätösvoimina. Arvioinnin tuloksiksi pyrittiin priori-

soitavien päätösten sijasta vapaamuotoisemmin kiinnittämään huomio arkkitehtuurin po-

tentiaalisiin ongelmakohtiin ja kirjaamalla ne tähän työhön. 

Arvioitavan järjestelmän arkkitehtuurista tunnistettiin sen taustalla vaikuttaneiden kes-

keisten päätösvoimien olevan varsin yhtenäiset tutkimuksessa usein esiintyvien laa-

tuominaisuuksien kanssa. Laatuominaisuuksien lisäksi erityisesti liiketoiminnalta tullut 

aikataulupaine ja asiakaskäyttöliittymän priorisointi ovat merkittävästi ohjanneet järjes-

telmän kehityshistoriaa. Erityisesti tämän historian todettiin aiheuttaneen suuren kartoit-

tamattoman epäkohdan järjestelmän hallintasovelluksen ja liiketoiminnan tarpeiden vä-

lille. 

Verkkokaupan käyttöliittymän ja sen taustajärjestelmän havaittiin olevan paremmin lin-

jassa alueen tutkimuksessa tyypillisesti esiintyneen laatuominaisuuksien joukon kanssa. 

Verkkokaupan käyttöliittymän todettiin tukevan käytettävyyteen, suorituskykyyn ja ylläpi-

dettävyyteen liittyviä ominaisuuksia. Taustajärjestelmästä keskeisimmiksi laatuominai-

suuksiksi tunnistettiin suorituskyky, luotettavuus ja ylläpidettävyys. Taustajärjestelmän 

arkkitehtuurista tunnistettiin arvioinnin yhteydessä myös potentiaalisia ongelmakohtia, 

jotka heijastuvat erityisesti järjestelmän ylläpidettävyyteen. 
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