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SUUNNITTELUMALLI

2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Suunnittelumalli

Suunnittelumalli siséltaa arkkitehtuurin
suunnittelun ja analysoinnin kannalta oleelliset
suunnittelupaatokset

— Kasitteelliselld tasolla se on taydellinen sisaltéaen kaikki

oleelliset suunnittelupdatokset (Master-malli)

Jos laadittaisiin konkreettinen taydellinen
suunnittelumalli, siita tulisi hyvin laaja ja siksi
epakaytanndllinen

— Ymmarrettavyys, yllapidettavyys
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Suunnittelumalli

 Taydellinen suunnittelumalli ja&koon siis
suunnittelijoiden mieleen, mutta siita on silti
pystyttava laatimaan konkreettisia kuvauksia,
joita voidaan efektiivisesti kayttaa paatelmien
tekoon arkkitehtuurista

 Seuraavia tekniikoita kaytetdan efektiivisten
suunnittelumallien laadinnassa

— Naytetdén vain ne yksityiskohdat, joita tarvitaan
suunnitteluongelmien ratkomiseen
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Suunnittelumalli

« Nakyma (View)
— Projektio, joka poimii tietyn ndkokulman mukaisen

joukon yksityiskohtia taydellisestd Master-mallista
konkreettiseksi kuvaukseksi

 Kapselointi (Encapsulation)

— Arkkitehtuurielementin malli jaetaan
rajapintamalliin (boundary model) ja
sisdrakennemalliin (internals model)

— Erotetaan elementin julkisesti muille elementeille
nakyva osa (rajapinta, palvelut) sen toteutuksesta
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Suunnittelumalli

« Sisakkaisyys (Nesting)
— Useimmilla mallin elementeillda on hienorakenne
(sub-structure)

— Sisdrakennemalli kuvaa hienorakenteen, joka
esitetaan sisaltyvien komponenttien
rajapintamallin avulla

— Sisaltyvilla elementeilld on taas oma sisdinen
rakenteensa

— Nain syntyy puumainen elementtihierarkia
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Yinzer-palvelun suunnittelumalli

 Seuraavassa kaydaan lapi Yinzer —-SoMe-
palvelun suunnittelumalli
— Ylimmén tason rajapintamalli, joka kuvaa koko
jarjestelméan rajapinnan muuhun maailmaan

 Kayttotapaukset ja toiminnalliset skenaariot,
systeemikonteksti, ulos nékyvét koodimoduulit,
sijoittelu laitteistoon, laatuskenaariot

— Ylimman tason sisarakennemalli, joka kuvaa koko
jarjestelman sisdista suunnittelua
» Komponenttikokoonpano, sisékkaiset rakennemallit

2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit 9

YLIMMAN TASON RAJAPINTAMALLI
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Rajapintamalli
Kayttotapaukset ja skenaariot

» UML:n kayttotapauskaaviot (use case diagram)
tarjoavat kompaktin graafisen yhteenvedon
— Jarjestelman toiminnallisuudesta
— Toimijoista (Actor) ja muista jarjestelmista, joiden
kanssa SUD? on vuorovaikutuksessa
 Kaavion kayttotapaukset kuvaavat jarjestelmén
toiminnallisuuden yleisella tasolla, eivat mitaéan
tiettya yhta skenaariota eivatka kayttétapausten
keskinaisia riippuvuuksia (esim. suoritusjarjestys)

1SUD = system under design, suunnitteillaoleva jarjestelma
2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit 11

Kayttotapauskaavio
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Toiminnalliset skenaariot

» Skenaariot kuvaavat taydellisia tapahtumakulkuja,
joissa SUD on vuorovaikutuksessa ulkopuolisten
toimijoiden (actor) kanssa

— Erona sovellusaluemallin skenaarioihin nyt voidaan jo
puhua Yintzer-jarjestelmasta ja siihen kuuluvista
jasenista (member) erotuksena muista ihmisisté

— Skenaarion kulussa voidaan jo ottaa kantaa myos
suunnitteluratkaisuihin, eli miten jarjestelman
toiminta nakyy jarjestelman rajapinnalla ja
vuorovaikutuksessa ulkop. toimijoiden kanssa

* ei kuvata siis SUD:n sisdista toiminnan kulkua
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Skenaarioesimerkki
Kevin saa t6itd Widgetron-yhtidsta

Alkutila Alan ja Owen ovat jdsenid Yinzerissd; Kevin ei ole jasen. Alan on toissa
Widgetronissa

Toimijat Alan, Kevin, Owen, Widgetron

Askelet 1. Alan kutsuu Kevinin kontaktikseen (Contact) omaan verkostoonsa

(Network). / Jarjestelma lahett&d Kevinille kutsun sahkdpostissa.

2. Kevin klikkaa sdhkopostiviestissaolevaa linkkid, liittyy jaseneksi
Yinzeriin ja hyvaksyy Alanin kutsun kontaktipyynnon.

3. Widgetronjulkaisee ilmoituksen (Ad) avoimesta
ohjelmistokehittajan toimesta (Job). / Jarjestelma automaattisesti
ehdottaa Owenia rekrytoitavaksi ja lahettdd hanelle séhkopostin.

4. Alan nékee ilmoituksenja ehdottaa Kevinid toimeen. / Jarjestelmé
lahettééKevinille sahkdpostin.

5. Kevinsaa tydpaikan ja han paivittad Yinzer-profiiliinsauuden
tyonsa Widgetron-yhtiossa.
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Skenaarioesimerkki

« Jokainen edella olevan skenaarion erillinen askel
vastaa yhté kayttotapausmallin kéyttdtapausta
— Kayttotapausmalli kuvaa mahdolliset tapaukset, mutta

skenaario kuvaa jonkin tietyn ketjun kayttGtapausten
suorituksia

— Skenaarioiden ei tarvitse kayttaa kaikkia
kayttotapauksia; tama oli vain yksi esimerkki
* Jos kayttotapausten keskindiset riippuvuudet ovat
tarkeita (esim suoritusjarjestys), UML:n
aktiviteettikaaviot sopivat kaikkien mahdollisten
laillisten polkujen (skenaarioiden) maarittelyyn
yleisen (tila-)mallin avulla
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Skenaarioesimerkki

» Skenaariossa ei kuvattu jarjestelman

kayttoliittyman yksityiskohtia

— Kayttoliittymé&a koskevat suunnittelupaétokset on talla
tasolla syyta jattaa avoimiksi selkeyden vuoksi

— Toiminnallisissa skenaarioissa ei ole toisaalta
syytakaan viela kiinnittaa kayttoliittymén suunnittelua,
vaan mahdollistaa monia toteutuksia (vaihtoehtoja
on!)

— Kaytettavyydelld ja kayttoliittymalla on kuitenkin usein
vaikutusta arkkitehtuuriin, joten niitékin pitaa
projektin aikaisessa vaiheessa alkaa miettia
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Systeemikonteksti

» Kuten kayttotapauskaavio, systeemikontekstikaavio
(system context diagram) nayttaa SUD:n kanssa
vuorovaikutuksessa olevat ulkoiset jarjestelmat /
toimijat

— Mallinnetaan komponentteina

 Erona toiminnallisuuteen keskittyvaan

kayttotapauskaavioon systeemikonteksti ndyttaé

— jarjestelmid yhdistavat kommunikaatiokanavat eli
konnektorit

— Portit, joiden kautta kommunikaatio tapahtuu ja jotka
kokoavat loogisesti yhteen kuuluvat rajapinnat samaan
yhteyspisteeseen
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Yinzer - systeemikontekstikaavio
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Systeemikonteksti

» Systeemikontekstikaavio ottaa kantaa konkreettisiin
vuorovaikutusmekanismeihin
— Konnektoritja portit
o Kayttotapauskaavio ndyttad Yinzer -jasenen kommunikoivan
suoraan jarjestelmén kanssa, mutta systeemikonteksti ndyttaa sen
tapahtuvan web-selaimen vélityksella kahden teknisesti
samanlaisen mutta loogisesti erillisen kanavan ja portin kautta

— Liséksi naytetaan sahkopostiliikenteen kulku sahkopostipalvelimen ja
sen asiakkaiden kautta

— Porttien tukemat kdyttotapaukset méaarittavat porttien roolit
o Kayttotapausten ja skenaarioiden kuvaamat vuorovaikutukset
ulkoisten jérjestelmien ja toimijoiden kanssa pitaa pystya
selittdmaan systeemikontekstin kuvaamien kommunikaatiovaylien
avulla
— Jokaiselle kéyttotapaukselle pitdé olla sen mahdollistava portti / portit

2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit 19

Systeemikonteksti

» Huomaa, etta systeemikontekstikaavio nayttaa
komponentti-instansseja, eli ajonaikaisen tilanteen

— Jarjestelmé&tason komponentti-instansseja on usein vain yksi
(esim. SUD eli Yinzer), mutta asiakaskomponentteja voi olla
useita néitten eri roolien havainnollistamiseksi (Yinzer-jasenet ja
ei-jasenet)

— Mitd isommasta komponentista on kysymys, sité
todennékdisempad on, etta siitd koskaan on olemassa vain yksi
tai korkeintaan muutama instanssi jarjestelman kaytdssé ollessa

» Systeemikontekstikaavio on vain yksi esimerkki kaikista
mahdollisista ajonaikaisista konfiguraatioista

— Asiakkaiden ja s-postipalvelimien méaré vaihtelee jarjestelman
elinkaaren alkana paljonkin
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Systeemikonteksti

* Neuvo:
— Komponenttien kaikki portit ja niitd yhdistavat
konnektorit pitaisi aina nayttaa, kun
komponentteja piirretdan kaavioihin

* N&in on todennakoisempad, etté kaavioiden avulla
todella voi ymmartaa jarjestelman toimintaa

2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Moduulit

 Moduulimalli kuvaa jarjestelman ulospain
nakyvaksi tarkoitetut koodimoduulit tai
pakkaukset

— Namé liittyvat jarjestelmien porttien toteutukseen

— Moduulit sisaltavat ne méarittelyt (luokat, rajapinnat,
tietotyyypit ja niiden kayttoon vaadittavan
Implementaation) joita tarvitaan porttien/rajapintojen
kayttoon ulkoisista ohjelmistoista

* Yleisempana pyrkimyksend on noudattaa
ohjelmointityyli&, joka tekee arkkitehtuurin
nakyvaksi myos implementaation tasolla (eli
koodimallissa)
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Moduulimalli
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* Yinzer-jarjestelman suoritusymparisto
(laitteisto, tietoliikenneyhteydet) vaikuttaa
merkittavasti jarjestelman suoriutumiseen
tehtavistaan

« Sijoittelukaavio (deployment diagram) kuvaa,
miten jarjestelméan komponenttien instanssit
on allokoitu suoritusympariston laitteistoon
(palvelimet, verkot, erilaiset paatelaitteet) ja
mitéd kommunikaatiokanavia ne kayttavat
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Yinzer-sijoittelukaavio

rtemies : Router
‘ I zintranets
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Sijoittelumalli

 Ohjelmistojen asennukseen, varmistukseen,
paivitykseen ja migraatioon liittyy monenlaisia
teknisia haasteita
— Naista kannattaa laatia toiminnallisia skenaarioita,
jotka kuvaavat esimerkiksi ohjelmistoversion
paivitykseen tai varmuuskopiointiin liittyvat
tyovaiheet ja jarjestelman tilan
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Laatuattribuutit ja arkkitehtuuriajurit

« Jarjestelman laatuominaisuudet on syyta
priorisoida toimivan teknisen ratkaisun
|6ytamiseksi
— Priorisointi on tehtava nakyvéksi kaikille

kehittajille

« Laatuvaatimukset voidaan kuvata
eksplisiittisemmin myos
laatuattribuuttiskenaarioita kayttaen (quality
attribute scenarios)
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Laatuattribuuttiskenaarioesimerkki
L&hde Yinzer -jasen

Herate Web-sivun pyyntd Yinzer-palvelimelta

Ympéristo Normaali toiminta

Artefakti Koko jarjestelma

Vastaus Palvelin palauttaa pyydetyn web-sivun

Mittari Yinzer-jarjestelmaldhettad vastauksen yhden (1) sekunnin kuluessa
Koko Yinzer-jasen klikkaa linkkia web-selaimessa; selain lahettaa
skenaarion sivupyynnon Yinzer-palvelimelle, joka l&hett&é vastauksena web-
kulku sivun yhden sekunnin kuluessa
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Laatuattribuuttiskenaariot

Todella merkittavia laatuattribuuttiskenaarioita

on yleensa vain kourallinen jarjestelmaé kohden

— Tulisi siis valita oikeasti tarkeimmat laatuominaisuudet
ja niihin liittyvat konkreettiset vaatimukset
skenaarioihin

Laatuskenaarion méaarittely on helppoa, jos

attribuutilla on selkeé ja suoraviivaisesti

laskettava ja mitattava mittari

— Esimerkiksi yllapidettavyyteen liittyvien mittarien
maarittely voi olla huomattavan hankalaa

2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit

"Arkkitehtuuriajurit”

* Laatuattribuuttiskenaariot voidaan priorisoida?
niiden suhteellisen tarkeyden ja toisaalta niiden
toteuttamisen vaikeuden perusteella

 Sekd hyvin tarkeét etta vaikeasti toteutettavat
laatuskenaariot vaativat aivan erityistd huomiota
suunnittelussa ja toteutuksessa

— Taman takia niitd kutsutaan arkkitehtuuriajureiksi
(architectural driver)

— Suunnittelupaatosten ja —valintojen kelpoisuus
arvioidaan niita vasten

1Tahén palataan kurssilla arkkitehtuurin arvioinnin yhteydessa
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Laatuominaisuuksien tasapainottelu

« Jarjestelman suunnittelussa jostakin laatuominaisuudesta
taytyy yleensa tinkia jonkin toisen hyvéksi (trade-off)

— Esimerkiksi Yinzer lahettaa ei-jasenille sahkopostitse kontaktiksi
-kutsun yhteydessa linkin sivulle, joka siséltaa joitakin
henkil6kohtaisia tietoja kutsujasta

— Sahkopostin saaja voi klikata linkkia ja ndhdé sivun suoraan —
sivu ei vaadi lataajan tunnistamista. Toisaalta linkin URI:iin
sisaltyy suuri satunnaisluku, jonka arvaaminen ilman linkki& on
melko epatodennakdista.

— Turvallisemmatratkaisut, joissa klinkin likkaaja jollain tavoilla
autentikoitaisiin, vaikuttaisivat heikentévasti kdytettavyyteen
lisddmalla uusia askeleita kayttotapaukseen. TAma voisi
vahentdd myds potentiaalisen jasenen halua tulla mukaan. Nyt
kayttaja nédkee hyvin nopeasti, mistd kutsussa on oikein kysymys
javoi paattad, haluaako mukaan palveluun vai ei.
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Rajapintamallin ynteenveto

 Suunittelumallin ylimman tason rajapintamalli

(boundary model) siséltaa siis seuraavat osat
jotka kuvaavat jarjestelman ulospain nakyvia
piirteita

— Kayttotapaukset ja toiminnalliset skenaariot

— Systeemikonteksti

— Portteihin liittyvat moduulit

— Sijoittelu laitteistoon

— Laatuominaisuudet ja laatuskenaariot

2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit
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SISARAKENNEMALLI

2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Sisarakennemalli

» Komponenttikokoonpano (Component Assembly)
nayttad joukon komponentti-instansseja ja niita
porttien kautta yhdistavat konnektorit

— Yinzer —systeemikontekstikaavio on esimerkki
tallaisesta konfiguraatiosta
 Sisarakennemalleissa
komponenttikokoonpanoilla maaritellaan
rajapintamalleissa esiteltyjen komponenttien
sisdinen suunnittelu, joka piilotettiin
rajapintamalleissa

2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit
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Yinzer —systeemin ylimman tason
sisdrakenne
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Yinzer —systeemin sisdarakenne

« Sisarakennemallissa ndytetaan kaikki rajapintamallissa
maéaritellyt portit sekd komponentit, jotka loogisesti
ovat systeemi-komponentin sisélla ja muodostavat sen
kokoonpanon

» Kokoonpano nayttad, kuinka Yinzer-systeemin portit
delegoivat toimintansa sisérakenteen komponenttien
portteihin

— Ulompi portti el itse asiassa tee mitaan, vaan delegaatti
hoitaa kaiken tyon

— Porttien on oltava vahintdan yhteensopivia, joskin sisempi
portti voi tarjota enemman operaatioita, jotka eivat ole
nakyvissa ulommassa portissa
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Sisakkaiset rakenteet

* Rajapinta- ja sisarakennemallit muodostavat

rekursiivisen rakenteen

— Yinzer-jarjestelméan rajapintamallin
systeemikontekstikaavio néytti Yinzer-systeemin yhtena
komponenttina, joka oli porttiensa ja niihin kytkettyjen
konnektorien kautta yhteydessa ulkoisiin toimijoihin

— Ylimman tason sisdrakennemalli nayttaa
systeemikomponentin valittbman
komponenttikokoonpanon

— Tama kaavio toimii samalla rajapintamallina kokoonpanon
komponenteille

* Niillavoi olla kullakin oma sisdrakennemallinsa, joka néyttaa
rekursion seuraavan tason kokoonpanon

2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit

Sisakkaiset rakenteet

Sisarakenteen tarkentamista (refinement)
kannattaa jatkaa vain tiettyyn rajaan asti (itse
paatettava)

— Jollekin tarkennustasolle tultaessa on yleensé jo

jarkevampaa siirtyd suoraan varsinaiseen
implementaatioon (koodiin)

2.10.2014 581385 Ohjelmistoarkkitehtuurit
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Toiminnalliset skenaariot, osa ll

 Toiminnallisia skenaarioita voi kayttaa
sisdrakennemallissa kuten rajapintamallissakin
toiminnallisuuden kuvaamiseen
— Nyt skenaarion askeleisiin voi kuitenkin sisallyttaa

kuvauksen, mit& jarjestelman sisaiset
komponentin tekevat niiden yhteydessa
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Toiminnalliset skenaariot, osa Il
Kevin saa t6itd Widgetron-yhtidsta

Alkutila Alan ja Owen ovat jdsenid Yinzerissd; Kevin ei ole jasen. Alan on toissa
Widgetronissa

Toimijat Alan, Kevin, Owen, Widgetron

Askelet 1. Alan kutsuu Kevinin kontaktikseen (Contact) omaan verkostoonsa

(Network). / Jarjestelma lahett&d Kevinille kutsun sahkdpostissa.

a) Contacts-komponentti etsii Kevinin sdhkopostiosoitetta
Users-komponentin palveluja kdyttden. Kevinié ei l6ydy
Yinzer-kayttéjien joukosta.

b) Contacts-komponentti muodostaa séhkdpostiviestin Kevinille
kutsuen hénet jaseneksi Yinzeriin ja Alanin verkostoon.
Contacts pyytda Email-komponenttia lahettdméaan viestin

2. Kevin klikkaa sahkopostiviestissaolevaa linkkid, liittyy jaseneksi
Yinzeriin ja hyvaksyy Alanin kutsun kontaktipyynnon.

2.10.2014
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Arkkitehtuurielementtien vastuut

» Mallit kayttavat lyhyité nimid kuvaamaan kompleksisia
asioita (esim. komponentin tai portin nimi)

» On kuitenkin erittain tarkedtd ymmartéa elementtien
vastuut! (resposibility) vaarinkasitysten ja vaarien
oletusten valttamiseksi

— Mitéd komponentti tietaa?

— Mitd komponentti tekee?

— Mikd on sen rooli — miké ei toimisi jarjestelmassa tai jaisi
tekemattd, jos komponenttia ei olisi?

— Mika on sen salaisuus?

« Vastuiden kirjaaminen on helppo ja halpa tapa lisatéa
mallin ymmarrettavyytta ja kayttokelpoisuutta

IKatso esim. Reponsibility-driven design, CRC -cards
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Rajoitteiden ohjausvaikutus

* Rajoitteiden (constraints) tarkoitus on ohjata
(guide-rails) suunnittelua ja toteutusta
tunnistettujen riskien minimoimiseksi ja
laatuvaatimusten saavuttamiseksi

* Esimerkiksi
— Pyritaan rajoittamaan mita kayttojarjestelman _
palveluja ohjelma saa kayttaa, jotta sen siirtaminen eri
kayttojarjestelman péaalle olisi helpompaa
— Asetetaan komponenttien RAM-muistin kaytolle
ylaraja, jotta ohjelma voi toimia sulautetussa
Jarjestelmassa, jossa on vain vahan muistia kaytossa
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Rajoitteet

* Yinzer-jarjestelman suunnittelussa
laatuskenaario antaa tiukan rajoitteen web-
sivupyynnon vastausajalle ( < 1s)

— Yksi osa ratkaisua on vaatia asynkronisen
konnektorin kayttoa web-pyyntoja kasittelevien
komponenttien ja Email-komponentin valillg,
koska sahkopostin lahettdaminen saattaa kestaa
arvaamattoman pitkaan

 Rajoite on kehittdjan ystava, ei riesa
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Yhteenveto

» Sisarakennemalli

— Sisékkaisten rakennemallien muodostama puumainen
hierarkia, jonka juurena on koko jarjestelmakomponentin
sisdrakenne komponenttikokoonpanona ja alahaaroina
naitten komponenttien rakennemallit

— Rajapintamallin toiminnallisia skenaarioita voidaan
tarkentaa komponenttien toimintojen ja yhteistyon
kuvauksella

— Komponenttien vastuut kannattaa selittaa

— Rajoitteet ohjaavat suunnittelua ja toteutusta
laatuvaatimusten saavuttamiseksi ja riskien
minimoimiseksi
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Yinzer —suunnittelumallin rakenne

* Ylimman tason rajapintamalli
 Kayttotapaukset ja toiminnalliset skenaariot
* Systeemikonteksti
« ulos nakyvat koodimoduulit
* sijoittelu laitteistoon
* laatuskenaariot

e Ylimman tason sisarakennemalli
» Komponenttikokoonpano

+ Tarkennetut toiminnalliset skenaariot, jotka selostavat
komponenttien yhteistoiminnan

* Contacts -komponentin malli
— Komponenttikokoonpano
— Toiminnalliset skenaariot tarkennettuna télle tasolle

* ... (muitten komponenttien mallit)
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Katso myos

« Kurssikirjan 4. luvussa on yksityiskohtaisempi
esimerkki arkkitehtuurimallien kaytosta osana
riskien hallinnan perustalta lahtevaa
arkkitehtuurityota (risk-driven approach)
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