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lahdekoodin, koodin uudelleenkiyton ja ketterien menetelmien ndkdkulmista. Tutkimus to-
teutettiin kyselytutkimuksena. Kyselytutkimuksen kohderyhméné olivat I'T-alalla tyoskente-
levit henkil6t, jotka pdivittdisessd tyOssddn ovat osa arkkitehtonisten suunnittelupédédtoksien
tekoa. Tutkimustulokset osoittivat, ettd ohjelmistoarkkitehtuuri on kehittynyt kaavioista ja
dokumenteista my0s osaksi lihdekoodia. Ohjelmistoarkkitehtuuri on tirked apuvéline kehi-

tyksessid, mikili sitd osataan kdyttdd ja se ymmirretiin oikein.
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Abstract: Software development has evolved and become more complex over the past 20
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years. New systems are built by reusing and merging existing components and their archi-
tectures. Agile methods are the dominant approach to software development. The goal of the
thesis was to establish an understanding how Finnish companies use software architecture to
support communication and development. The thesis focused on how software architecture
related to open source, code reuse and agile software development. The theoretical part of
the study deals with software architecture from the perspectives of open source, code reuse,
and agile methods. The research was conducted with an online survey. The target group of
the survey were people working in IT involved in the design decisions related to software
architecture. The research findings showed that software architecture has evolved from dia-
grams and documents into source code as well. Software architecture is an important tool in

development if it is used and understood appropriately.

Keywords: open souce, code reuse, architectural technical debt, architectural mismatch,

agile software development, agile architecture, documentation
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1 Johdanto

Digitalisaatio on vauhdittanut tietotekniikka-alan kasvua (Rajala 2019; Korpimies [2017).
Alan kasvu oli vuosina 2014-2015 voimakkaampaa kuin muilla tilastoiduilla toimialoilla
(Korpimies |2017)). Ala on yksi menestyneimmistid toimialoista Suomessa ja alan yritysten
litkevaihto vuonna 2018 oli 13,9 miljardia euroa (Rajala2019). Alaa piinaa vahva osaajapula
(Rajala 2019; Korpimies 2017)). Suomalaiset it-alan yritykset ovat keskikooltaan pienid ja
niitd on paljon, vaikkakin ala tyollistdd jo yli 60 000 tyontekijdd (Korpimies 2017, Korhonen
2017).

Avoimien ja ilmaisten ohjelmien ja tyokalujen méirin kasvu on johtanut uusiin mahdolli-
suuksiin, mutta my0s haasteisiin. Jokaista kirjoitettua koodirivid kohden uudelleenkéytetdin
tuhansia rivejd jonkun toisen kirjoittamaa koodia (Garlan, Allen ja Ockerbloom 1995). Ny-
kypéivin ohjelmointi onkin osittain olemassa olevien komponenttien yhdistdmistéd sekéd yh-

teiskdyttod kaupallisia ja avoimen lihdekoodin alustoja ja kirjastoja hyodyntimalla.

Ohjelmistokehitys on kehittynyt ja monimutkaistunut edellisen 20 vuoden aikana merkitté-
visti (Waterman 2018al). Uusia jédrjestelmis rakennetaan uudelleenkdyttdamailld ja yhdistele-
milld komponentteja, joita ei ole suunniteltu toimimaan yhdessd (Mikkonen ja Taivalsaari
2019). Google Trendien mukaan ohjelmistoarkkitehtuuri ei enédé ole niin kiinnostava aihe
kuin aikaisemmin (“Google Trends” [2020) siitdkddn huolimatta, ettd arkkitehtuuriin liittyy
edelleen paljon ongelmia. Arkkitehtuurin liittyvien suunnittelupddtdksien muuttaminen on
kallista ja aikaavievid, joskus jopa mahdotonta. Jatkokehitys ja muutokset tuotantotiimeis-
sd lisddvit teknistd velkaa arkkitehtuurin osalta. Arkkitehtuuri on yleisin teknisen velan syy
(Ampatzoglou ym. 2016} Martini, Stray ja Moe 2019). Koodin uudelleenkdytto avoimen lih-
dekoodin kautta on lyhentdnyt tuotantoon tarvittavaa aikaa ja laskenut kustannuksia, mutta

my0s aiheuttanut arkkitehtonista yhteensopimattomuutta ja altistanut tietoturvaongelmille.

Ketterit kehitysmallit ovat arkipdivid valtaosassa alan yrityksistd. Ketterdn kehityksen mallit
eivit itsessdin tarjoa ratkaisuja arkkitehtuurisuunnitteluun tai sisilld tydvaiheita suunnitte-
lutyon tekemiselle. Ohjelmistoarkkitehtuuri ndhddén suunnitelmalédhtdisten (plan-driven de-

velopment) kehitysmenetelmien kautta raskaana etukéteissuunnitteluna (big design upfront),



eiki lisdarvoa tuovana tyokaluna.

Arkkitehtuurisuunnittelun mééré ja tarve on vihentynyt. Pilvipohjaisten alustapalveluiden
yleistyminen sekd modernit, yhteistyotd lisdédvit, kehitystyokalut viahentivét arkkitehtonis-
ten suunnittelupditoksien tarvetta (Hohpe ym. [2016). Ketterit menetelmét ovat vihenta-
neet tarvetta tehdd peruuttamattomia suunnittelupdétoksid heti projektin alkaessa keskittyen
yksinkertaiseen minimiarkkitehtuuriin, jolla voidaan tuoda asiakkaalle lisdarvoa nopeasti

(Abrahamsson, Babar ja Kruchten 2010).

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa arkkitehtuurisuunnittelun tilaa suomalaisissa yrityk-
sissd ja selvittdd, miten yrityksissd kédytetddn ohjelmistoarkkitehtuuria. Tutkielmassa kési-
tellddn ohjelmistoarkkitehtuurin késitettd, tarpeellisuutta ja kdyténteitd Suomalaisten yrityk-
sien ndkokulmasta. Tutkielman tulokset painottavat ohjelmistoarkkitehtuurin kéyttod avoi-
men ldhdekoodin sekid ketterien menetelmien kontekstissa. Teoriaosio keskittyy avoimen
ldhdekoodin osalta koodin uudelleenkiytt6on ja arkkitehtoniseen yhteensopivuuteen, mitkd
ovat avoimeen lihdekoodiin liittyvid ilmiditd. Lisdksi keskitytdén arkkitehtoniseen tekniseen
velkaan, jonka yksi aiheuttaja on koodin uudelleenkdyttd. Teoriaosio keskittyy ketterien me-
netelmien osalta menetelmiin yleisesti sekd arkkitehtuurin syntymiseen ja dokumentointiin

ketterissd menetelmissi sekd arkkitehdin roolin kehittymiseen.

Tutkimus pohjautuu seuraaviin kysymyksiin:

1. Arkkitehtuurin kiytto yrityksissd: Miten arkkitehtuuria kédytetddn yrityksissa?

2. Avoin lihdekoodi: Vaikuttaako avoimen ja uudelleenkdytettdvin lihdekoodin kaytto
arkkitehtuuriin?

3. Ketterit menetelmiit: Miten arkkitehtuuri suunnitellaan ja dokumentoidaan, kun kay-

tetddn ketterid malleja?

Tutkimuksen teoriaosuuden pohjana on kéytetty alan kirjallisuutta ja tutkimuksia. Tutki-
musaineisto keréttiin verkkolomakkeella, johon on voinut vastata maaliskuun 2018 ajan. Tut-

kimukseen vastasi 38 henkilGa.

Tutkimus jakautuu 7 lukuun. Luvussa 2 esitetdéin mitd ohjelmistoarkkitehtuuri tarkoittaa.

Luvussa 3 kdydddn ldpi avoimen ldhdekoodin ja koodin uudelleenkdyton vaikutus ohjel-



mistoarkkitehtuuriin. Luvussa 4 kisitellddn ketterid menetelmié ja niiden vaikutusta ohjel-
mistoarkkitehtuurin suunnitteluun ja dokumentointiin sekd arkkitehdin rooliin. Luvussa 5
kidydadn ldpi tutkimuksen toteuttamistapa ja menetelméit. Luvussa 6 esitetddn tutkimuksen
tulokset. Luvussa 7 on pohdinta tutkimuksen tuloksista, luotettavuudesta ja jatkotutkimuk-

sesta.



2 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Kruchten (2004) mukaan ohjelmistoarkkitehtuuri tarkoittaa jirjestelmén perustavanlaatuista
rakennetta ja sitd, miten komponentit ovat kytkoksissi toisiinsa korkealla tasolla, sekéd ndiden
kdyttaytymistd. Fowler (2003) mukaan ohjelmistoarkkitehtuuri tarkoittaa niitd suunnittelu-
padtoksid, jotka tdytyy tehdd aikaisin tai joita on hankala muuttaa myohemmin. Suunnittelu-
paitos on kuvaus muutoksista, perusteluista ja suunnittelurajoituksista, jotka toteuttavat osit-
tain tai kokonaan yhden tai useamman vaatimuksen (Jansen ja Bosch 2005)). Ohjelmistoark-
kitehtuuri on siis kokoonpano suunnittelupéditoksia, jotka madrittavét jarjestelmin rakenteen

ja laadulliset ominaisuudet (Jansen ja Bosch 2005).

Rechtin (1994) mukaan arkkitehtuuri sisédltdd kaksi osaa: 1) osiointistrategian ja ii) koordi-
nointistrategian. Osiointistrategia koostuu jirjestelmén osituksista, erillisistd ja paallekkai-
sistd osioista tai komponenteista. Koordinointistrategia méérittdd osioiden ja komponenttien

viliset rajapinnat.

IEEE:n arkkitehtuurien kuvaamista koskeva standardi miirittelee ohjelmistoarkkitehtuurin
jarjestelmén perusorganisaatioksi, joka siséltdd jirjestelmén osat, niiden keskiniiset suhteet
ja niiden suhteet ympiristoon, sekd periaatteet, jotka ohjaavat jirjestelmin suunnittelua ja
kehittamista (“ISO/IEC/IEEE 42010:2011 Systems and software engineering — Architectu-
re description” [2011)).

Arkkitehtuurin voidaan siis ajatella koostuvan neljéistéd osasta:

e ohjelman tai jirjestelmén rakenteesta, eli elementeistd,
e niiden vilisistd suhteista sekd
e niiden ominaisuuksista ja

o kiyttdytymisesti.

Ohjelmistoarkkitehtuuria on tutkittu vuodesta 1968 (Dijkstra |1968). Tédstd huolimatta ei ole
konsensusta siitd, mitd ohjelmistoarkkitehtuuri tarkalleen ottaen on. Vaikka méaéritelmésti on
kiyty keskustelua jo pitkddn, arkkitehtuurista on syntynyt liuta toisistaan poikkeavia mééri-

tyksid ja nikemyksid (“What is your definition of software architecture?”” 2010). Jopa kisit-



teen madrittelystd on tehty omaa tutkimusta (Baragry ja Reed 1998)).

Arkkitehtuuri tarjoaa jirjestelmaélle pohjan ja sdinnot, joiden mukaan ohjelmistoa rakenne-
taan ja kehitetddn. Arkkitehtuuri on korkean tason yksinkertaistus tai abstraktio monimutkai-
sesta jdrjestelméstd (Bass, Clements ja Kazman 2013 Koskimies ja Mikkonen |20035)). Kor-
kean tason kuvaaminen tarkoittaa sitd, ettd siitd ei kidy ilmi elementtien sisdiset toiminnot, eli

lihdekoodin tasolla olevat tekniset ratkaisut.

Jokaisella jirjestelmilld on arkkitehtuuri, vaikka sitd ei erikseen suunniteltaisi (Miyachi
2011; Ambler |2020). Arkkitehtuurin suunnitteleminen tai suunnittelematta jattiminen ei it-
sessdin takaa, ettd arkkitehtuuri toteuttaa sille asetetut vaatimukset ja tavoitteet (Bass, Cle-
ments ja Kazman 2013)). Arkkitehtuuri méirittdd miten jirjestelmd toteuttaa annetut laadul-
liset vaatimukset (Jaiswal 2019). Arkkitehtuurisuunnittelun avulla jirjestelmén laadullisten
vaatimusten toteutumista ja kdyttdytymistd voidaan arvioida aikaisessa vaiheessa ennen jir-
jestelmin toteuttamista (Perry ja Wolf [1992)). Mahdollisuus varmistaa, ettd jirjestelma to-
teuttaa sidosryhmien tarpeet ennen jirjestelmén rakentamista vihentda kustannuksia ja ris-
kejd (Obbink ym. 2020; Fairbanks[2010; Poort ja van Vliet2012). Keuler, Wagner ja Winkler
(2012) mukaan arkkitehtuurin tulee olla yksiselitteinen, jotta sitd on helppo seurata ja han-

kala rikkoa.

Arkkitehtuurisuunnittelu mahdollistaa viestinndn sidosryhmien kanssa siten, ettd sidosryh-
mit ymmartdvit abstraktioiden avulla mistd on kyse (Bass, Clements ja Kazman 2013 Cle-
ments 2011; Diaz-Pace ym. 2015). Niin sidosryhmien tarpeet ja niiden vaikutukset tulevat

paremmin huomioiduksi.

Ohjelmistoarkkitehtuurin méérityksessd arkkitehtuurin ja suunnittelun ero jai tulkinnan va-
raiseksi (Solms 2012; Martin [2018)). Suunnittelulla tarkoitetaan 1ihdekoodin tasolla olevia
teknisid ratkaisuja toiminnallisten vaatimuksien kautta (Jaiswal 2019). Joidenkin ndkemyk-
sien mukaan suunnittelu on osa ohjelmistoarkkitehtuuria (Brown 2015; Martin 2018). Hohpe
ym. (2016) mukaan koodi on arkkitehtuuria. Garlan (1995)) mukaan termid arkkitehtuuri ei
saisi laimentaa soveltamalla sitd aivan kaikkeen, mutta se on hankalaa, koska arkkitehtuu-
ri kattaa kuitenkin suuren osan suunnittelutyosti riippuen arkkitehdistd, lihestymistavasta ja

mallista.



Kuvassa [T] on esimerkki yksinkertaistetusta verkkokaupan ohjelmistoarkkitehtuurista. Ark-

kitehtuurityyli on mikropalveluarkkitehtuuri.

Kayttoliittymd

—
—
_H'ffﬂ_
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Tili Tuote Ostoskori Tilaus
palvelu palvelu palvelu palvelu

Tietokanta Tietokanta Tietokanta Tietokanta

Kuvio 1. Esimerkki verkkokaupan toteuttavasta mikropalveluarkkitehtuurista

Yhteenvetona ohjelmistoarkkitehtuuri on siis abstraktio jirjestelmin rakenteesta, josta voi-
daan arvioida miten jdrjestelmi toteuttaa sille asetetut vaatimukset ja tavoitteet. Arkkiteh-

tuurin abstraktion taso riippuu (arkkitehdin) tulkinnasta ja sidosryhmén ndkokulmasta.



3 Avoin lahdekoodi ja arkkitehtuuri

Téssd luvussa kisitelldén avointa 1dhdekoodia ja koodin uudelleenkiyttimistd sekd nithin

liittyvaa arkkitehtonista yhteensopimattomuutta ja teknisti velkaa.

3.1 Avoin liihdekoodi ja koodin uudelleenkiiyttiiminen

Ohjelmistokehityksestd on tullut yhteisollistda. Kehittdjit etsivit toisiltaan vastauksia ohjel-
mointiin liittyviin ongelmiin. Ongelmista voidaan keskustella ja 1dhdekoodia jakaa esimer-

kiksi Stack Overflow- ja GitHub-verkkopalveluissa.
Ohjelmakoodia voidaan uudelleenkidyttdd kahdella tapaa (Heinemann ym. 201 1)):

1. whitebox uudelleenkiytto, jossa koodia voidaan ensin muokata tai lisdtd suoraan osak-
si muuta ldhdekoodia tai
2. blackbox uudelleenkiytto, jossa koodi lisdtddn erillisend komponenttina tai kédyttden

rajapintaa siten, ettd lihdekoodia ei tarvitse itse muokata.

Ohjelmoijat uudelleenkiyttivit koodien osia kirjastoista, aikaisemmista projekteista ja ne-
tistd ohjelmien kehittdmiseen ja ylldpitoon. Valtaosa uudelleenkidytostd tapahtuu kopioimal-
la ja liittdmailld 1dhdekoodin osia ohjelmasta toiseen (Constantinou ja Stamelos [2017). Op-
portunistisesti uudelleenkdytetty koodi ei automaattisesti ole keskendén yhteensopivaa ja se
saattaa vaatia arkkitehtonisia muutoksia, jotta toiminnalliset ja laadulliset vaatimukset voi-
daan saavuttaa (Shaw |1995). Lihdekoodi tulisi auditoida ja yhteensovittaa harkitusti, jotta
uudelleenkiytto ei aiheuta yhteensopimattomuutta (Constantinou ja Stamelos 2017). Koo-
din yhteensopivuuden systemaattinen analysointi sekid avoimen ldhdekoodin komponenttien

ominaisuuksiin tutustuminen on haastavaa (Mikkonen ja Taivalsaari 2019).

Komponenttien, kirjastojen ja alustojen yhdistdmisessd on tunnistettu kuusi ongelmaa (Gar-

lan, Allen ja Ockerbloom |1995):

1. koodin laajuus,

2. huono suorituskyKky,



3. muutostyd, joka aiheutuu yhteensopimattomasta koodista,

4. olemassa olevan toiminnallisuuden tekeminen uudelleen, jotta se soveltuisi paremmin
kayttokohteeseen,

5. tarpeeton monimutkaisuus ja

6. monimutkainen, virheille altis rakennusprosessi.

Vaikka uudelleenkiytettivian koodin muokkaaminen tai korjaaminen tarvittaessa, jotta se
saadaan sopivaksi vaatii kolminkertaisen miirin resursseja verrattuna itsekirjoitettuun koo-

diin, on se silti helpommin laajennettavissa ja ylldapidettdvissd (Feitosa ym.|2020).

3.2 Arkkitehtoninen yhteensopimattomuus

Arkkitehtoninen yhteensopimattomuus syntyy komponenttien yhdistdmisestd ja lihdekoo-
din uudelleenkéyttamisestd. Vaikka komponentit olisi tehty samalla ohjelmointikielelld, nii-
td ajettaisiin samalla alustalla, ja ne olisivat tarkoitettu uudelleenkiytettiviksi, niiden yhteis-
kdytossi voi tulla ongelmia. Kehittdjit voivat joutua toteuttamaan uudestaan olemassaolevaa
toiminnallisuutta, kirjoittamaan lisdkoodia komponenttien yhdistdmiseksi tai muokkaamaan
komponenttien toteutusta, jotta komponentit saadaan toimimaan yhdessi. Tillaisesta ark-

kitehtonisesta yhteensopimattomuudesta johtuen lopulliset jirjestelmét voivat olla suuria ja

hitaita (Garlan, Allen ja Ockerbloom [1995)).

Arkkitehtoniset yhteensopimattomuudet voidaan jakaa neljdédn eri luokkaan (Garlan, Allen

ja Ockerbloom [1995):

1. olettamukset komponenttien rakenteesta, tiedon kisittelysti ja niiden toiminnasta,

2. olettamukset tietomalleista sekd protokollista, eli miten interaktiot tapahtuvat,

3. olettamukset arkkitehtuurin rakenteesta, eli topologia sekd tiettyjen komponenttien
puuttuminen tai olemassaolo ja

4. olettamukset latausjérjestyksesti ja prosessista.

Arkkitehtonisen yhteensopimattomuuden voi vilttdd estamilld, havaitsemalla, tunnistamalla
tai jdlkeenpiin korjaamalla (Garlan, Allen ja Ockerbloom 2009). Kehittdessd ja kiytettdes-

sd avointa lihdekoodia arkkitehtonisen yhteensopimattomuuden voi vilttdaa standardoimalla



tiettyjen sovelluskehyksien kiyton ja arkkitehturityylin sekd tuottamalla esimerkkeji, jotka
selkeyttidvat mitkd arkkitehtoniset yleistykset ja sovellutukset kdyvét minkékin ohjelmiston

kanssa (Garlan, Allen ja Ockerbloom 2009).

Pienemmiit sovellukset tai jirjestelmit voidaan rakentaa valmiiden sovelluskehyksien avulla,
jotka rajaavat kompleksisuutta. Vaihtuvien vaatimuksien hallintaan voidaan kiyttid sopivaa

kehystid kompleksisuuden pienentdmiseksi (Waterman [2018b).

3.3 Arkkitehtoninen tekninen velka

Tekninen velka on kielikuva, jolla viitataan huonolaatuisesta ohjelmistosuunnittelusta ja -
kehityksestd aiheutuviin seurauksiin (Cunningham 1992)). Teknistid velkaa syntyy myos it-
sestddn jirjestelmén elinkaaren aikana (Cunningham 1992)). Teknistd velkaa muodostuu kah-
dessa eri kehityksen vaiheessa; toteutuksessa seki jatkokehityksessd (Kruchten, Nord ja Oz-
kaya 2012). Tekninen velka on kierre (Fowler ja Beck [2018), joka vaikuttaa heikentdvisti
ohjelmistokehitykseen (Power 2013), ohjelman laatuun (Tom, Aurum ja Vidgen 2013) ja
kehittdjdn motivaatioon (Peters |2014). Tekninen velka muodostuu jirjestelmén nykytilan ja

tavoitetilan erotuksesta (Cunningham |1992)).

Tekninen velka voi olla tarkoituksenmukaista ja strategista tai tahatonta ja vahingossa tehtyi
(Fowler ja Beck 2018)). Tarkoituksella otetulla tekniselld velalla voidaan nopeuttaa markki-
noille vientid, alentaa tilapdisesti kustannuksia tai poiketa olemassa olevasta arkkitehtuurista
ja prosessista. Tekninen velka on kuitenkin aina laina, joka erdéntyy maksettavaksi myohem-

min (Cunningham |1992).

Teknistd velkaa on viittéd eri tyyppid (Li, Avgeriou ja Liang 2015 Tom, Aurum ja Vidgen
2013):

koodivelka,

suunnittelu- ja arkkitehtoninen velka,

testausvelka,

tiedonjako- tai dokumentaatiovelka ja

ympiristo- tai infrastruktuurivelka.



Arkkitehtuuri ja sithen liittyvét suunnittelupdédtokset ovat yleisin teknisen velan syy (Am-

patzoglou ym. |2016; Martini, Stray ja Moe 2019; Ernst ym. 2015).

Arkkitehtoninen tekninen velka aiheutuu huonoista ratkaisuista. Tiedossa olevat virheet, koo-
din rappeutuminen, toteuttamattomat ominaisuudet ja vanhentunut dokumentaatio ovat ark-
kitehtonisen velan esiintymismuotoja (Brown ym. 2010; Tom, Aurum ja Vidgen 2013)). Mai-
nittuja esiintymismuotoja voi aiheuttaa esimerkiksi monoliittiarkkitehtuuri useilla riippuvai-
suuksilla moduulien vililld. Tamai saattaa johtaa koodimuutoksiin useissa eri paikoissa, kun
jokin asia muuttuu. Muutoksiin tarvitaan enemmaén aikaa ja niiden ohessa voi esiintyd vir-

heitd. Hankalasti luettava arkkitehtuuri ja 1dhdekoodi aiheuttaa lisdi teknistd velkaa.

Martini ja Bosch (2016) painottavat sddnnollisen ja jatkuvan arkkitehtuurin huomioinnin tir-
keyttd teknisen velan poistajana ja arkkitehtuurin rappeutumisen estdjdnd, koska kertynyt
tekninen velka ja refaktoroinnin tarve ovat suoraan verrannollisia todellisen arkkitehtuurin
harhaanjohtavuudelle (Holmes ja Nicolaescu 2017). Tdmé on haastavaa, koska arkkitehto-

nista teknistd velkaa on hankala arvioida tai mitata (Fernandez-Sanchez ym. [2015)).
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4 Arkkitehtuuri ja kettera ohjelmistokehitys

Téssd luvussa kisitellddn ketterdn kehityksen vaikutusta arkkitehtuurin syntymiseen, doku-

mentointiin sekd arkkitehdin roolin kehittymiseen.

4.1 Ketterin ohjelmistokehityksen julistus

Ketterid ldhestymistapoja yhdistdd ketterdn ohjelmistokehityksen julistus. Ketterd ohjelmis-

tokehitys on filosofia, joka perustuu neljille arvolle (“Agile Manifesto” 2001)):

1. yksiloitd ja kanssakdymistd enemmaén kuin menetelmid ja tyokaluja,
toimivaa ohjelmistoa enemmin kuin kattavaa dokumentaatiota,

asiakasyhteistyotd enemmaén kuin sopimusneuvotteluja ja

> »w e

vastaamista muutokseen enemmén kuin pitdytymistd suunnitelmassa.

Useat ketterdt menetelmét hajoittavat ohjelmistokehityksen pienempiin inkrementteihin, eli
askellisdyksiin. Jokainen askellisdys lisdd jarjestelméédn toiminnallisuutta ja laajentaa siti.
Askellisdyksid tarvitaan yksi tai useampia, jotta saadaan valmis jarjestelma. Yksittdinen as-
kellisdys koostuu yhdesti tai useammasta iteraatiosta, eli kehitysjaksosta. Yksittdinen kehi-
tysjakso kestidd yleensd yhdestd neljdin viikkoa. Kehitysjakson aikana jérjestelmén parissa
tyoskentelee tiimi, jossa on monenlaista osaamista. Tiimin ty6tehtdviin kuuluu esimerkiksi
kehitysjakson suunnittelu, analysointi, kdyttoliittyméasuunnittelu, ohjelmointi ja testaaminen.
Jokaisen askellisdyksen ja kehitysjakson péitteeksi on muodostunut toimiva jéarjestelma. Ta-
min tyyppinen iteratiivinen ja inkrementaalinen toimintatapa vdhentii riskejd ja mahdollis-

taa nopean sopeutumisen muutoksiin. (Moran 2014} Beck 1999)

Ketterien menetelmien kirjo on laaja. Jokainen erillinen menetelmi koostuu yksilollisestd
kdytdnnostd ja terminologiasta, joita sovelletaan kehittdjin péivittdisessd tyossd. Tutkimuk-
set ovat osoittaneet, ettd ketterit menetelmit ovat hallitseva ldhestymistapa ohjelmistokehi-
tykseen (Ali Babar, Brown ja Mistrik 2014)). Suosituin ketterin ohjelmistokehityksen mene-
telméd on Scrum (Allisy-Roberts ym.|[2017). Tulevaisuudessa monet tiimit siirtynevit

DevOpsiin tai tdydentdvit silld olemassa olevia menetelmid (Hoda, Salleh ja Grundy 2018)).
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4.2 Arkkitehtuuri ja ketteri kehitys

Ketterin ohjelmistokehityksen julistuksen periaatteiden mukaan “parhaat arkkitehtuurit, vaa-
timukset ja suunnitelmat syntyvit itseorganisoituvissa tiimeissd” (“Agile Manifesto” [2001).
Kruchten (2010) mukaan ketterdn arkkitehtuurin tulee ilmestyé tai syntyd asteittain, kehi-
tysjaksojen edetessi, pienimuotoisen refaktoroinnin tuloksena. Ketterd arkkitehtuuri on mi-
ki tahansa arkkitehtuuri, joka on suunniteltu ketterélld prosessilla ja on muokattavissa seki
kestdd hyvin muutoksia (Waterman 2018a; Waterman, Noble ja Allan [2015; Miyachi 2011}
Mancl ym. [2009; Booch [2006}, Schade ja Plewnia 2018). Arkkitehtuuri kehittyy ja mukautuu
jarjestelmin mukana samanaikaisesti, kun tiimi késittelee arkkitehtonisia suunnittelupaatok-

sid. Arkkitehtuuri voi siis olla jollain tavalla suunniteltua tai syntyé asteittain itsestdin.

Monien ketterien menetelmien harjoittajien mukaan perinteiset ohjelmistoarkkitehtuurin kéy-
tdnteet ovat osa suunnitelmalidhtoisid malleja, joihin kuuluu raskas etukéteissuunnittelu (R.
Nord ja J. Tomayko [2006; Babar 2009; R. L. Nord ja J. E. Tomayko 2006)). Harjoittajat ko-
kevat, ettd raskas korkean tason etukéteissuunnittelu ja arkkitehtuurin ylldpito vaatii paljon
tyOtd tuottamatta kuitenkaan riittdvisti lisdarvoa asiakkaalle (Babar 2009). Niisti syistd etu-
kiteissuunnittelu ei ole ketterdn kehityksen periaatteiden mukaista (Schade ja Plewnia 2018,

Babar 2009)).

Ohjelmistokehityksessi tulee miettid kuinka paljon arkkitehtuurisuunnittelua ketterissd ym-
paristoissd kannattaa, ja voi tehdd, ennen varsinaisen ohjelmoinnin aloitusta (Ali Babar,
Brown ja Mistrik [2014). Titd ongelmaa ketterdn kehityksen mallit ja metodologiat eivét
lahtokohtaisesti huomioi (Waterman |2018al)). Liiallinen suunnittelu ja suunnitelmallisuus hi-
dastaa ohjelmointityon aloitusta sekd viivastyttdd palautteen saamista kéyttdjiltd, kun taas lii-
an vahdinen arkkitehtuurisuunnittelu voi johtaa huonoihin ja hitdisesti tehtyihin paatoksiin,

jotka eivit vilttdmaitti tue jarjestelmédn vaatimuksia (Waterman 2018al).

Waterman (2018a) mukaan arkkitehtuurisuunnittelun optimaalinen taso on etukiteissuun-
nittelun ja ketterdn toteutuksen vélimaastossa. Optimaaliseen tasoon vaikuttaa toteuttavan
jarjestelmin vaatimuksien vaihtuvuus, teknisten riskien mééré, miten aikaisin asiakas halu-
aa julkistaa lopputuotteen, sekéd tiimin ketteryys ja tekninen osaaminen Waterman (2018a).

Kazman mukaan optimaalinen arkkitehtuurisuunnittelun taso riippuu projektin koosta (Ali
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Babar, Brown ja Mistrik 2014)). Arkkitehtuurisuunnittelun painottaminen alkuvaiheeseen on
hyodyllistd, mikili toteutettava jirjestelmé on suuri ja monimutkainen. Pienissé jédrjestelmis-
sd, joissa vaatimukset eivit ole tarkkoja tai selvilld, arkkitehtuurisuunnittelussa voidaan pyr-
kid huomioimaan piitoiminnallisuudet. Etupainotteiseen suunnitteluun ei kannata kayttda
paljoa aikaa. Kazmanin mukaan néitd kahta tapaa voidaan my0s yhdistdi toisiinsa oikea-

aikaisesti parhaan tuloksen saavuttamiseksi (Ali Babar, Brown ja Mistrik 2014).

Poort ja van Vliet (2012)) mukaan riski viirdstd suunnittelupditoksesti laskee ajan kuluessa,
koska tietoa on enemmin saatavilla. Téstd syystd suunnittelupditokset tulee tehdd mahdol-
lisimman myo6hidin (Waterman, Noble ja Allan 2015). Tidstda huolimatta arkkitehtuurin tulee
olla mukautuva ja avoin muutoksille, koska muutoksia tapahtuu joka tapauksessa ennemmin
tai myohemmin (Waterman, Noble ja Allan 2015} Schade ja Plewnia 2018} Ali Babar, Brown
ja Mistrik 2014).

Suunnitelmalidhtoisissd menetelmissd arkkitehtuurin suunnittelu tehdédén etukéteissuunnitte-
luna. Etukiteissuunnittelu tarkoittaa, ettd arkkitehtuuri suunnitellaan kokonaan ennen pro-
jektin aloitusta (Dragicevi¢ ja BoSnjak 2019). Suunnitelmalédhtoisissd malleissa kiytetty etu-
kiteissuunnitteluna tehtidva arkkitehtuuri ei ole ketterien arvojen tai periaatteiden mukainen.
Suunnitelmaldhtdisen tiiviin ja laajan dokumentaation kdytettdvyys on yksi suunnitelmaléh-
toisen kehityksen rajoituksista (Larson ja Chang 2016)) ja Woods (2015) mukaan nédiden on-
gelmien vuoksi arkkitehtuuridokumentaatiota ei vilttimattd lue kukaan. Niisti syistd kette-
rissd menetelmissd arkkitehtuuri tulee toteuttaa eri tavalla kuin suunnitelmaldhtoisissd me-

netelmissi (Abrahamsson, Babar ja Kruchten 2010).

Arkkitehtuurisuunnitteluun ketterien menetelmien avulla on useita erilaisia ldhestymistapo-
ja, joita voidaan kdyttdd midrittelemiin, kuinka paljon etukéteissuunnittelua tehddin. Naitd
lahestymistapoja ovat muutokseen vastaaminen (engl. respond to change), ilmestyvd arkki-
tehtuuri (engl. emergent architecture) ja kdvelevi luuranko (engl. walking skeleton) (Dra-

gicevi¢ ja BoSnjak 2019; Cockburn |[2004).

Muutokseen vastaaminen tarkoittaa, ettd arkkitehtuuria tulisi suunnitella ja dokumentoida
tarpeeksi (Hoda, Noble ja Marshall 2012), mutta kuitenkin vain sen verran kuin on vélt-

tamitontid seuraavaan vaiheeseen siirtymistid varten (Cockburn 2007; Dragicevi¢ ja BosSn-
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jak 2019). Kédytannossd tami tarkoittaa, ettd arkkitehtuuridokumenttia ei luoda etukéteen ja
suunnittelupditoksid tehdddn vasta sitten, kun tietoa on riittdvisti saatavilla. Tami minimoi
tarvittavien muutoksien mééran. Lahestymistapa voidaan toteuttaa esimerkiksi Scrumissa
sprintti 0 -menettelylld, jossa prosessin ensimmaéinen iteraatio kdytetddn karkean arkkiteh-
tuurin luomiseen, tai itse iteraatioiden aikana jokaisen sprintin suunnitteluvaiheessa (Rost

ym. 2013]).

llmestyvd arkkitehtuuri tarkoittaa, ettd tehdddn ainoastaan ne péditokset, joiden avulla tyo
voidaan aloittaa (Dragicevi¢ ja BoSnjak [2019). Néitd péaatoksia ovat esimerkiksi teknologia-
valinnat tai tiedossa olevat rajoitteet. Arkkitehtuuri on projektin alussa erittdin yksinkertai-
nen. Tilld ldhestymistavalla voidaan tuottaa toimiva jdrjestelmé jo hyvin aikaisessa vaihees-
sa, esimerkiksi pienin toimiva tuote (minimum viable product) (Dragicevi¢ ja BoSnjak 2019).
Kéytdnnossd tdma tarkoittaa, ettd arkkitehtuurisuunnittelua tehdiin iteraatioiden aikana tai
osana iteraatioiden suunnittelua ilman erillistd projektin alussa tapahtuvaa arkkitehtuurisuun-

nittelua (Rost ym. [2015)).

Kdvelevd luuranko ja ilmestyvé arkitehtuuri ovat ldhestymistapoina hyvin samantyyppisii.
Kévelevd luuranko siséltdd arkkitehtuurin nikokulmasta vain vilttiméattomiat komponentit.
Komponentit muodostavat pelkédn luurangon, koska arkkitehtuuri ei sisédlld toiminnallisuu-
teen liittyvid asioita. Luuranko on kévelevi, koska silld voidaan tuottaa heti alussa toimiva
jarjestelmé. Arkkitehtuuria voidaan kuvailla ldhdekoodilla (Cockburn 2004). Télld tavalla
arkkitehtuuria voidaan testata heti alussa ja jokaisella iteraatiolla saadaan toimiva jérjestel-

ma. (Cockburn 2004

Lihestymistavasta riippumatta arkkitehtuurisuunnittelua ja siihen liittyvid paatoksii voi teh-
di erillinen arkkitehti, tiimin sisdisesti nimetty arkkitehti, tiimi kokonaisuudessaan tai rin-

nakkainen nimetty arkkitehtuuritiimi (Rost ym. [2015)).

Booch (2006) mukaan arkkitehtuuri voi olla my0ds suunnittelematonta. Arkkitehtuuri syn-
tyy ja muodostuu (itsestidin) suunnittelupditoksistd, joita tehdiin tietoisesti tai epétietoisesti
kehityksen aikana. Joidenkin nikemyksien mukaan suunnittelematon arkkitehtuuri on péa-

sadntoisesti huono kiytdantd (Waterman, Noble ja Allan [2015; Miyachi 2011).
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4.3 Arkkitehtuurin dokumentointi ketterissa ohjelmistokehityksessa

Ketterin ohjelmistokehityksen julistuksessa ja periaatteissa kerrotaan dokumentaatiosta ja
viestinnistd seuraavasti: arvostetaan “toimivaa ohjelmistoa enemmin kuin kattavaa doku-
mentaatiota” sekd “tehokkain ja toimivin tapa tiedon vélittimiseksi kehitystiimille ja tiimin
jasenten kesken on kasvokkain kéytidvi keskustelu” (“Agile Manifesto 2001). Joillekin ket-
terien menetelmien harjoittajille nimi arvot ja periaatteet tarkoittavat, ettd yleisesti doku-
mentaatiota ei tarvita, koska dokumentaation ylldpitaminen vie paljon aikaa (Savasci ja Ce-
tin 2018; Schade ja Plewnia|2018). Sherman ja Hadar (2012) mukaan arvoilla ja periaatteilla
kuitenkin tarkoitetaan, ettd tarpeetonta dokumentaatiota ei kannata laatia tai ylldpitdé. Toisin
sanoen, ketterdssa kehityksessa tarvittavat dokumentit ovat sellaisia, jotka palvelevat loppu-
tuotetta ja tuovat lisdarvoa (Rodriguez ym. [2019; Larson ja Chang 2016)). Babar (2009) to-
teuttaman tutkimuksen aineiston mukaan karsimalla lisdarvoa tuottamatonta eli tarpeetonta

dokumentaatiota voitiin vihentdd dokumentaatioon tarvittavia resursseja 30-40%.

Monet ketterien menetelmien harjoittajat eivit huomioi dokumentaation vaikutusta viestin-
tddn ja tiedon sdilyttdmiseen (Ali Babar, Brown ja Mistrik 2014; Cockburn [2007). Vdhdinen
arkkitehtuuridokumentaatio aiheuttaa tiedon rapautumista ja viestinnin heikentymistéd (Ger-
des ym. 2016). Dokumentaatio my06s vaikuttaa yhdenmukaisen jéarjestelmin toteutukseen ja
arkkitehtuurin arviointiin (Gerdes ym. 2016)). Coplien ja Bjgrnvig (201 1) mukaan dokumen-
taatiota kirjoitetaan kahdesta syysti: 1) asioiden muistamiseksi ja ii) niiden viestintién. Do-
kumentoidun tiedon haaste on kuitenkin kiytinnon soveltaminen ja dokumentaation ajan-
tasaisuus, mikili dokumentteja ei generoida automaattisesti (Mirakhorli ja Cleland-Huang

2013).

Arkkitehtuuridokumentaatiota on yleensa kiytetty sidosryhmityodskentelyn tyovilineen (Cle-
ments 201 1; “ISO/IEC/IEEE 42010:2011 Systems and software engineering — Architecture
description” 2011). Arkkitehtuuridokumentaatio toimii pohjana, jonka avulla voidaan kes-
kustella sidosryhmien vaatimuksista sellaisella abstraktiotasolla, joka on ei-teknisille henki-
loille selked (Diaz-Pace ym. 20135)). Téstéd syystd suunnitelma ei saa sisiltdd litkaa teknisid
yksityiskohtia (Selic 2009). Dragicevi¢ ja BoSnjak (2019) mukaan arkkitehtuurin esittdmi-
nen pelkistddn erillisind dokumentteina jdd kuitenkin pian historiaan. Ohjelmistoarkkiteh-

tuurin suunnittelu ja dokumentointi on siirtynyt perinteisistd tavoista moderneihin menetel-
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miin ja kdytdntoihin (Erder ja Pureur 2016). Arkkitehtuuri ei siis vilttdméttd ole dokumentti

tai suunnitelma, jota sidosryhmit voivat hyodyntii.

Arkkitehtuuridokumentaation rakenne voi olla esimerkiksi Word-dokumentti, UML-kaavio
tai erillinen verkkosivusto tai Wiki (Bachmann ja Merson [2005; Graaf 2015 Diaz-Pace
ym. 2015; Rost ym.[2015). On my&s mahdollista, ettd arkkitehtuuri perustuu kehittéjien tie-
tamykseen, ilman erillistd dokumentaatiota (Rost ym. 2015 Ambler 2020; Booch [2000).
Hohpe ym. (2016) mukaan arkkitehtuuri on koodia, jolla voidaan kuvata suunnittelupddtok-
sid komponentteina ilman perinteistd dokumentaatiota. Toiminnallisten vaatimuksien doku-
mentointimenetelmiin kuuluvat esimerkiksi luonnollinen kieli eli tekstipohjaiset kuvaukset,
tietovuokaaviot, kiyttotapauskaaviot ja aktiviteettikaaviot (Pohl 2016). Niistd tehokkain ja
ymmarrettavin loppukéyttdjélle ja kehittdjédlle on aktiviteettikaavio (Ibriwesh, Ho ja Chai
2018). Ketterien arkkitehtuurien dokumentointiin ei enidd kdytetd arkkitehtuurin kuvauskie-

lid (ADL), koska néitéd pidetiin liian raskaina (Malavolta ym. |[2013).

Huono dokumentaatio aiheuttaa tietojéarjestelmiprojektien epdonnistumista (Adu [2014). Ar-
violta 60% kaikista virheitd tapahtuu vaatimusten maéérittelyvaiheessa (Pohl 2016). Virheen
sattuessa niin aikaisessa vaiheessa, projektin budjetti ja aikataulu todennékodisesti ylittyvit.
Téastd syystd vaatimusten madrittelyd pidetddn vaikeimpana ja tarkeimpidnid vaiheena ohjel-

miston kehittdmisen elinkaaressa (Jabbar ym. 2007).

4.4 Arkkitehdin roolin kehittyminen

Ohjelmistoarkkitehdin rooli ja vastuut ovat kehittyneet ketterien menetelmien myotd. Arkki-
tehtuurisuunnittelun mééré ja tarve on vahentynyt. Pilvipohjaisten alustapalveluiden yleisty-
minen sekd modernit, yhteistyoti lisddvit kehitystyokalut vihentévit arkkitehtonisten suun-
nittelupditoksien tarvetta (Hohpe ym. [2016)). Ketterdt menetelmit ovat vihenténeet tarvetta
tehdd peruuttamattomia suunnittelupdédtoksid heti projektin alkaessa keskittyen yksinkertai-
seen arkkitehtuuriin, jolla voidaan luoda lisdarvoa nopeasti (Abrahamsson, Babar ja Kruch-
ten [2010). Viime vuosina osaaminen on suuntautunut full-stack-osaamiseen. Tdméd muut-
taa arkkitehdin roolia siten, ettd vastuu jakautuu tuotantotiimille erillisen arkkitehdin sijaan

(Dragicevic¢ ja BoSnjak [2019).
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Ohjelmistoarkkitehdin roolia kuvaa parhaiten ratkaisuarkkitehdin tai implementaatioarkki-
tehdin rooli (Erder ja Pureur 2016; Zimmermann [2016; Babar 2009). Arkkitehdilla tulee olla
osaamista ja kykyé abstraktoida ja selkeyttid monimutkaisia asioita, sekd riittdvésti valtaa
tehdd tarvittavia paatoksid (Poort, Pautasso ja Zimmermann 2016; Buschmann ja Henney
2013)). Arkkitehti keskittyy arkkitehtuurin tuottamiseen, ohjelmointiin tarpeiden mukaisesti,
teknisen osaamisen ja tiedon jakamiseen sekd tiimin avustamiseen arkkitehtuuria rikkovis-
sa tilanteissa (Babar 2009). Arkkitehdin tulee tuottaa lisdarvoa asiakkaalle, tuotantotiimille
ja muille sidosryhmille (Blair, Watt ja Cull 2010; Faber |2010). Arkkitehti on osa sidosryh-
mid laadun osalta (Blair, Watt ja Cull 2010). Arkkitehti keskittyy laadullisien vaatimuksien

toteutumiseen ja tuotantotiimi toiminnallisien vaatimuksien toteutumiseen (Faber 2010).

Suunnitelmaldhtoisissd menetelmissd arkkitehdilla on selked rooli (Martensson ym. 2019).
Ketterissd projekteissa arkkitehdit saattavat jaada jilkeen kehittdjistd, jolloin viestintddn syn-
tyvéd kuilua on haastavaa korjata (Martensson ym. 2019). Waterman (2018a)) mukaan paras
lopputulos voidaan saavuttaa tuotantotiimien ja ohjelmistoarkkitehtien yhteistyolld. Ketterét
tiimit tuottavat nopeasti ja tehokkaasti lisdarvoa, mutta eivit vilttdmittd huomioi tietotur-
vallisuutta, monitorointia tai integraatioita, jotka taas kuuluvat arkkitehdin osaamisalueelle

(Waterman [2018al).

Arkkitehdin pitdd pystyd ajattelemaan rakennetta ja teknologiaa pidemmidlle, huomioiden
organisaatiorakenteen sekd infrastruktuurin (Nord, Ozkaya ja Kruchten 2014), keskittyen

kuitenkin ihmisiin, joihin suunnittelupéditokset vaikuttavat (Buschmann 2012).

Arkkitehti tarvitsee viestintédtaitojen (Faber |2010) lisdksi my0s johto- ja hallinnollisia taito-
ja (Babar 2009; Buschmann 2012). Arkkitehti voi toimia roolissa (esimerkiksi Scrum Mas-
ter), jossa arkkitehti poistaa esteiti, jotka haittavat tiimin ketterdd toimintaa (Schwaber 2004

Buschmann ja Henney 2013) tai sidosryhmia (Mirakhorli ja Cleland-Huang 2013)).

Arkkitehdin rooli ketterisséd projekteissa voidaan jakaa seuraavasti (Rost ym. [2015):

arkkitehti on tiimiin nimetty henkilo,

koko tiimi vastaa arkkitehdin tehtdvista ilman erillistd arkkitehtia,

ketterdn tiimin sisdinen arkkitehtuuritiimi tai

ulkoinen erillinen arkkitehtuuritiimi.
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5 Tutkimuksen toteutus

Téssd luvussa kiydadn 1ipi tutkimuksen tavoitteet, toteutus ja kédytetyt tutkimusmenetelmait.

5.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa arkkitehtuurisuunnittelun tilaa suomalaisissa yrityk-
sissd ja selvittdd, miten yrityksissd kdytetddn ohjelmistoarkkitehtuuria tuotannon tukena ja
ohjauksessa. Koska aihe oli laaja, tehtdvén tutkimuksen pohjana kéytettiin eri tulokulmia:
Avoimen ldhdekoodin tai ketterien menetelmien kédyttd. Avoimen ldhdekoodin ja ketterien
menetelmien vaikutusta arkkitehtuuriin selvitettiin dokumentaation laajuuden ja olemassao-

lon kautta.

Tutkimuksen kohderyhmai oli tietotekniikka-alalla ohjelmistokehityksen parissa suomalai-
sissa yrityksissd tyoskentelevit henkilot. Yritykset voivat olla myds kansainvilisid, kunhan
yritykselld oli toimipiste Suomessa, jossa vastaaja tyOskentelee. Kohderyhméédn kuuluivat
ohjelmistoarkkitehdit ja ohjelmistokehittdjdt, alalla tyoskentelevit projektipdillikot ja kon-
sultit seké johtajat.

Tutkimusaineistoa tarkasteltiin arkkitehtuurin nikokulmasta. Tutkimus ei ota kantaa ohjel-
mistokehityksen tai dokumentaation laatuun, vaikka tutkimuksessa tutkittiin dokumentaation

vaikutusta arkkitehtuuriin.

5.2 Tutkimusote

Tutkielman tutkimusote on laadullinen kuvaileva tutkimus. Laadullisella analyysilla oli mah-
dollista saada tietoa ilmion olemuksesta sekd 10ytdd uusia nikokulmia. Laadullinen tutkimus
voi olla joko teorialdhtdinen, teoriasidonnainen tai aineistoldhtdinen (Eskola 2019, s. 180).
Tamai tutkimus oli aineistolidhtdinen eli tutkimuksen pddpaino on aineistossa. Tdma tarkoit-
taa, ettd esimerkiksi analyysiyksikot eivét ole ennalta madrittyjd (Saaranen-Kauppinen ja

Puusniekka 2006).
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Aineiston tulkinta voi olla joko induktiivinen (yksittdisestd yleiseen), deduktiivinen (yleises-
td yksittdiseen) tai abduktiivinen (lopputuloksesta ldhtevd) (Tuomi ja Sarajirvi 2019, s. 80).
Tamén tutkimuksen sisdllonanalyysin lahestymistapa oli induktiivinen. Induktiivisen 1dhes-
tymistavan ldhtokohtana ei ole teorian tai hypoteesien testaaminen (Hirsjarvi 2009, s. 155).
Puhdas induktiivinen paittely ei ole mahdollista, koska se perustuu pelkkiin havaintojen ku-
vaamiseen ilman ennakkokisityksid tutkittavasta ilmiostd (Tuomi ja Sarajéarvi 2019, s. 81).
Téstd syystd aineistoldhtdisyys ja induktiivinen pdittely vaativat tutkijalta itsekuria aineis-
tossa pysyttelemisessd, sekd ennakkokdsitysten ja teorioiden poissulkemisessa. Tutkijan tu-
lee reflektoida tutkimuksen toteuttamistapaa ja monistettavuutta sekéd arvioida tutkimuksen

luotettavuutta.

5.3 Kyselytutkimus

Tutkimuksen aineiston kerdiminen toteutettiin kyselytutkimuksena. Kyselytutkimus toteu-
tettiin anonyymilla sidhkoiselld kyselylomakkeella eli internetkyselylld. Kyselylomake on
yksi perinteisimmistid keinoista keritid tutkimusaineistoa. Kyselytutkimus valittiin siksi, et-
td sitd pidettiin kohderyhmille sopivampana esimerkiksi haastattelun sijaan. Internetkysely
oli luonteva vaihtoehto kohderyhmiille, joka tekee ndyttopaitetyotéd. Internetkysely oli vaiva-
ton ja edullinen toteuttaa muihin vaihtoehtoihin verrattuna. Internetkyselysti voitiin toteuttaa
tdysin anonyymi. Anonyymi tieto ei ole luonteeltaan henkilGtietoa, eiké sitd koske yksityise-
lamin suojaksi sdaddetyt salassapitovelvoitteet (Komulainen 2018, s. 1). Téssd tutkimuksessa
el sovellettu EU:n yleistd tietosuoja-asetusta, koska asetuksen siirtymdaika ei ollut vield ai-

neistoa kerdtessd paittynyt.

Kysymykset rakennettiin tutkimuksen tavoitteiden ja tutkimusongelmien mukaisesti (Valli

2019, s. 82). Heikkild (2014, s. 46) mukaan kyselylomakkeen laatimisen vaiheet ovat:

. tutkittavien asioiden nimedminen,

. lomakkeen rakenteen suunnittelu,

1
2
3. kysymysten muotoilu,
4. lomakkeen testaus,

5

. lomakkeen rakenteen ja kysymysten korjaaminen ja

19



6. lopullinen lomake.

Kysely laadittiin tédtd tutkimusta varten eli tutkimuksessa ei kédytetty valmista instrumenttia.
Kysely 10ytyy liitteestd 1. Kysely koostui strukturoiduista eli suljetuista kysymyksistd se-
ki avoimista kysymyksistd. Lomake ei siséltinyt kontrollikysymyksid. Kysymykset olivat
luonteeltaan Eskola (1975, s. 178-181) luokittelun mukaisesti tdsméllisid tosiasiatietoja se-
ki asenteisiin, arvoihin ja mielipiteisiin liittyvid kysymyksid. Tasmillisiin tosiakysymyksiin
vastaaminen edellyttidd faktatietoa, ei mielipiteitd tai kdsityksid. Asenteita, arvoja ja mielipi-
teitd mitattaessa on korostettava sitd, ettd vastaajat vastaavat kysymyksiin sen mukaan, miti

asiasta todella ajattelevat.

Kyselyn alussa kysyttiin vastaajaa ja vastaajan omaa yritystd tai tyonantajayritystid profi-
loivia kysymyksid. Seuraavaksi kysyttiin yrityksen sisdisistd toimintatavoista, avoimen lih-
dekoodin ja ketterin kehityksen kdytostd ja lopuksi kysymyksii siitd, miten merkitykselli-
seksi vastaaja kokee arkkitehtuurisuunnittelun. Lomakkeeseen valitut ohjelmisto- ja arkki-
tehtuurisuunnittelun ldhestymistavat valittin ajankohtaisuuden mukaan. Valikointi tapahtui
selvittdmalld mitéd Idhestymistapoja yleisesti on olemassa ja kdytossd alan kirjallisuuden pe-
rusteella. Lahestymistapojen yleisyyttd arvioitiin selvittdmalld yrityksien sisdisid prosesseja

esimerkiksi blogikirjoituksien, webinaarien, keskusteluiden ja YouTube-videoiden avulla.

Kysymysten mééré pidettiin maltillisena ja vastaustapaa rajattiin mahdollisimman véhin tar-

joamalla my0s avoimia tekstikenttii vastaamista varten.

Otannan onnistuminen on keskeinen tekijd, mikéli pyritdédn yleistiméédn tutkimuksessa saa-
tuja tuloksia perusjoukkoon eli populaatioon. Kyselyn kohderyhmaé oli ohjelmointityoté te-

keviit sekd ohjelmoinnin rajapinnassa tydskentelevit henkil6t.

5.4 Aineiston keruu

Tutkimuksen aineisto kerittiin kyselylld, joka oli avoimesti vastattavana internetissd 8.2.2018
- 31.3.2018. Tidnd aikana vastauksia saatiin 38 kappaletta. Yhden vastaajan vastauksia ei
huomioitu osana aineistoa. Vastaaja tyoskenteli kdyttoliittyméasuunnittelijana, joten vastaus

poistettiin aineistosta analysointivaiheessa.
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Vastaajista 11 henkilod tyoskenteli ohjelmistosuunnittelun parissa. 15 henkil6i teki ohjelmis-
tokehitysti. 4 henkil6d olivat konsultteja. 2 henkil6i tekivit projektinhallintaa ja 5 henkilod

olivat johtotehtédvissi.

Kyselyn vastauksissa oli mahdollisuus saada useita vastauksia samoista yrityksistd, mut-
ta vastauksissa olleissa yrityksen kokoluokissa, perustamisvuosissa ja toimialoissa ei ollut
paillekkdisyyksid. Téstd voidaan pddtelld, ettd samoista yrityksistd ei tullut paallekkiisid

vastauksia.

Taulukossa [I|on eritelty yritysten henkiloston lukuméiri ja vastaajaméérit. Vastaajista yksi
ei halunnut ilmoittaa yrityksen kokoa. Yrityksien projektien keskiméddrdinen kesto oli 24

kuukautta. Projektien keston mediaani oli 9 kuukautta.

Yrityksen henkilosto Lukumaira
11-50 13

yli 200 11

10 tai alle 6

101-200 5

51-100 1

Taulukko 1. Yrityksen koot ja vastaajaméérit

Kysely tavoitti arviolta 50 000 ithmisté useissa eri kanavissa, joista 1414 siirtyivit itse kyse-
lyyn. Kyselyn linkkii jaettiin saateteksteineen LinkedInissd, Slack-ryhmissd, sdhkopostitse

seki keskustelupalstoilla.

Lomaketta katsottiin siis 1414 kertaa. Lomakkeen konversioista eli tavoitteista tarkasteltiin
lomakkeen latauskertoja sekid lomakelidhetyksid. Lomakeen avauksien konversioprosentit on
esitetty kanavakohtaisesti taulukossa[2] Lomakkeen ldhetyksen konversio oli 2,7%. Konver-

sioprosentti = (konvertoituneiden vierailijoiden méérd / kaikkien vierailijoiden mééra) x 100.
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Lihde Tavoittavuus Klikkauskerrat Klikkauksien kon-
versio

Slack-kanavat! 1637 677 41%

Twitter 2 357 43 1,8%

Facebook? Ei tiedossa 292 _

Ohjelmointiputka.net| 65503 21 Minimi 0,3%

io-tech.fi 385133 27 Minimi 0,07%

Muut ldhteet Ei tiedossa 354 -

Taulukko 2. Lomakkeen latauskertojen konversioprosentit eri kanavissa

Io-tech.fi ja Ohjelmointiputka.net sivustoilta ei ole saatavilla tietoa, kuinka monta ihmisti

kysely tavoitti, ainoastaan klikkauskerrat.

5.5 Aineiston analysointimenetelméa

Sisdllonanalyysin avulla pyritddn muodostamaan tiivistetty kuvaus tutkittavasta ilmiostd, mi-
ki kytkee tulokset ilmion laajempaan kontekstiin ja aihetta koskeviin muihin tutkimustulok-

siin (Tuomi ja Sarajérvi 2019, s. 85-88).

Aineiston analyysointiin ei ole muodostunut mitdén tiettyjd strukturoituja vaiheita. Tassd

tutkimuksessa noudatettiin seuraavaa vaiheistusta:

1. Redusointi
2. Klusterointi

3. Abstrahointi

Vaiheistus pohjaa soveltaen Tuomen ja Sarajarven (2019) esittimiin vaiheisiin.

Sisédllonanalyysin ensimméinen vaihe oli redusointi eli pelkistiminen. Aineistosta karsittiin

pois tutkimukselle epdolennainen sisdltd. Tédssd tutkimuksessa timéi toteutettiin tiivistimalla,

1. Koodiklinikka ja Koodia Suomesta, kanava #random
2. Ohjelmointiryhméit
3. Luku perustuu jasenmiirain, todellinen tavoittavuus ei tiedossa, ainoastaan klikkauksien maérét.
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yksinkertaistamalla ja karsimalla dataa. Datasta karsittiin pois ne tiedot, jotka eivit vastan-
neet tai liittyneet tutkimuskysymyksiin. Dataa yksinkertaistettiin siten, ettd samantyyppiset

vastaukset yhdistettiin, jotta niiden pohjalta voitiin piirtdd kaavioita ja tehda padtelmii.

Seuraavassa vaiheessa aineisto ryhmiteltiin. Aineistosta etsittiin yhtildisyyksid ja eroavai-
suuksia. Ryhmittely tehtiin sen mukaan mihin tutkimuskysymykseen mikékin vastaus vas-

taa. Klusteroinnin pohjalta saatiin alustavat kuvaukset tutkittavasta ilmiosti.

Klusterointia seurasi aineiston abstrahointi, eli kisitteellistiminen. Abstrahoinnissa edettiin
alkuperiisdatan kdyttdmistd ilmaisuista teoreettisiin késitteisiin ja johtopddtoksiin. Abstra-

hointi tehtiin siten, ettd alkuperidisdatan konteksti ei katoa.

Analysoinnissa kdytettiin tutkimuskysymyksien mukaisia tulokulmia, joita olivat i) avoin

lahdekoodi ja ii) ketterdt menetelmét. Tulokulmista muodostettiin seuraavat kategoriat:

1. avoimen lihdekoodin kédyttamisen vaikutus arkkitehtuurisuunnitteluun ja dokumentaa-
tion midridn ja
2. ketterien menetelmien kdyttdmisen vaikutus arkkitehtuurisuunnitteluun ja dokumen-

taation maaraan.

Kategorioita yhdisteltiin seuraavien muuttujien mukaisesti:

arkkitehtuurin tirkeys,
dokumentaation térkeys,
laadittavien dokumenttien maira,
arkkitehtuurin dokumentointi,

arkkitehtuurisuunnitteluun varattujen resurssien mairi ja

A T e

dokumenttien ajantasaisuus projektin pdittyessa.

Vaikuttavia dokumentteja olivat projektisuunnitelma, vaatimusmaiirittely ja arkkitehtuuri,
joiden voidaan tulkita olevan tavanomaisia dokumentteja projektin tyypisti tai toteutusta-

vasta huolimatta.

Jokaista muuttujaa ristiintaulukoitiin vastakategoriaan, eli niihin yrityksiin, joissa ei kdytetd

avointa ldhdekoodia tai ketterid menetelmid. Télld analyysilla saatiin selville miten tulokul-
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mat vaikuttavat arkkitehtuuriin.
Yksinkertaistukset ja teemaluokat

Aineiston yksinkertaistukset ja teemaluokat toteutettiin siten, ettd aineistoon jéi tutkimusky-
symykseen vastaava sisdltd. Aineistossa oli samantyyppisid vastauksia, jotka yksinkertaistet-
tiin ja luokiteltiin kaavioita varten. Yksinkertaistukset tehtiin jokaisen tutkimuskysymyksen
pohjalta. Luokka midrittdd piirretyn kaavion tai taulukon. Yksinkertaistusta varten taulu-
koitiin kysymys, jolla aineistoa hankittiin kyselyssi, vastaus, yksinkertaistus sekd luokka.
Taulukoissa ja[5 on eritelty eri yksinkertaistukset luokkineen tutkimuskysymyksittdin.
Vastauksien avulla pyrittiin 10ytdméén yhteisié tekijoitd eri vastauksien vililld ja myos ar-

vioimaan vastaajan nikemystd ja kokemusta tutkittavasta aihepiiristé.
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Tutkimuskysymys 1: Miten arkkitehtuuria kiytetain yrityksissia?

Kysymys, jolla ai- Esimerkki vastauk- | Yksinkertaistus Luokka
neistoa hankittiin sesta
Mitd tyokaluja tai ”Riippuu niin pro- Muu Kiytetty tyokalu
ohjelmia kdytdtte ark- | jektista, mutta ihan
kitehtuurikuvauksien vapaamuotoisesti”
tekemiseen?
“Tapauskohtaista, Muu Kaytetty tyokalu
piirto- ja kirjoitusoh-
jelmat”
”Word”, "Power- Word, Powerpoint Kiytetty tydkalu
point” tai ”Visio” ja Visio
“useita” Muu Kaytetty tyokalu
Mitd notaatiota kdy- ”Vapaamuotoiset Yrityksen sisdisesti Kaiytetty notaatio
tditte arkkitehtuuriku- | diagrammit” sovittu notaatio

vauksissa?

”Kontekstiin sopivaa.
Riippuu kirjoittajasta

ja lukijasta.”

Yrityksen sisdisesti

sovittu notaatio

Kiytetty notaatio

”Maalaisjérki”

Muu

Kiytetty notaatio

Taulukko 3. Tutkimuskysymykseen 1 liittyvit yksinkertaistukset ja teemaluokittelut (osa 1)
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Tutkimuskysymys 1: Miten arkkitehtuuria kiytetain yrityksissia?

Kysymys, jolla ai- Esimerkki vastauk- | Yksinkertaistus Luokka

neistoa hankittiin sesta

Miten koet arkkiteh- “runko”, yhteinen Runko, yhteinen linja | Arkkitehtuurin tarkoi-
tuurin auttavan pro- suunta”, ’yhteinen tai suunta tus

Jjektin eri vaiheissa? linja”, ”’projektin

kulmakivi”

’pitdd olla joustava”,
“arkkitehtuuri ja lin-
janvedot helpottavat
jatkokehitysté ja ylla-
pitoa”, “arkkitehtuuri
helpottaa ylldpitoa

ja ongelmien selvi-

:99 99

tystd”, “muutokset
arkkitehtuuriin tdytyy

sallia”

Joustavuus, jatkokehi-

tettdvyys

Arkkitehtuurin omi-

naisuudet

Mitd ongelmia arkki-
tehtuurisuunnittelussa

esiintyy?

” Arkkitehtuuri on

koodia ja scriptid”

Lihdekoodi

Arkkitehtuurin merki-

tys

’ei voida jakaa omak-
si vaiheekseen projek-
tin alkuun, eiki selke-
44 rajaa vetdd sithen
missi arkkitehtuuri

alkaa tai paittyy”

Suunnittelu ja toteu-

tus

Arkkitehtuurin merki-

tys

Taulukko 4. Tutkimuskysymykseen 1 liittyvit yksinkertaistukset ja teemaluokittelut (osa 2)
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Tutkimuskysymys 3: Miten arkkitehtuuri suunnitellaan ja dokumentoidaan, kun kéy-

tetidn ketteria malleja?

Kysymys, jolla ai- Esimerkki vastauk- | Yksinkertaistus Luokka
neistoa hankittiin sesta
Kerro lyhyesti proses- | ”Vesiputous/kanban Yrityksessd kidytetdin | Projektimalli

si/kehitysmallistanne

malli johon vihin
haetaan vivahteita

scrumista.”

ketterid menetelmii

Taulukko 5. Tutkimuskysymykseen 3 liittyvit yksinkertaistukset ja teemaluokittelut
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6 Tulokset

Téssd luvussa kidydadn ldpi tutkimustulokset liittyen ohjelmistoarkkitehtuuriin suomalaisissa
yrityksissd. Lisdksi kisitelldin avoimen ldhdekoodin ja ketterien menetelmien kdyton vaiku-

tuksia arkkitehtuuriin ja dokumentaation ajantasaisuuteen.

6.1 Arkkitehtuuri suomalaisissa yrityksissa

Padsdantoisesti kyselyyn vastanneet kokivat arkkitehtuurin tirkeiksi osaksi projektia ja do-
kumentaatiota. Asteikolla 1-10 arkkitehtuurin dokumentaation laatimisen tirkeydeksi annet-

tiin 8.2. Yleisesti dokumentaation tirkeys arvioitiin tasolle 6.9.

Notaationa kéytettiin pddosin yrityksen sisdisesti sovittua notaatiota tai UML-mallinnuskielti.

Yrityksen sisdisesti sovittu notaatio oli kidytossd 51%:ssa ja UML 31%:ssa yrityksista.

Kiytetyissd tyokaluissa oli paljon hajontaa tussitaulusta Powerpointiin, kuten taulukosta [f]
kiy ilmi. Kaksi eniten kdytettyd olivat Draw.io-verkkopalvelu sekid Microsoft Visio. Draw.io-
verkkopalvelua kdytetddn yleensd Confluencen ja Jiran kanssa (draw.io 2020). Vastaajista
noin 26% kéytti jotain muuta tyOkalua erittelemittid tyokalun nimed. Vastaajista 42% oli

integroinut arkkitehtuuridokumentaation automaattisen péivittymisen osaksi prosessia.

Tyokalu tai ohjelma kpl (n=30)
Word, PowerPoint ja Visio | 10

Muu 9

Draw.io 6
ArchiMate 1

Gliffy 1
MagicDraw 1

Sparx Enterprise Architect | 1

Valkotaulu + tussi 1

Taulukko 6. Kéytetyt tyokalut ja ohjelmat arkkitehtuurin mallintamisessa
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Arkkitehtuurikuvauksia tehtiin eniten teknisen ympéristojen fyysisen arkkitehtuurin mukaan,
mutta myos Kruchten 4+1 seké 4C-malli nousivat esille, kuten kiy ilmi kuviosta[2] Vastaajis-
ta 23% kaytti jotain muuta ndkokulmaa eritteleméttd ndkokulmaa nimeltd. Nikokulmista oli
myo6s hybridimalleja, joissa yhdistettiin infrastruktuurin arkkitehtuuri johonkin toiseen ni-
kokulmaan tarpeen mukaan. Nakokulmien kdyttod ja arkkitehtuurin dokumentaation mééraa

kuvattiin seuraavasti:

"Ei ole kovin muodollista ldhestymistapaa. Dokumentoidaan asiat jotka ndh-

dddn tarpeelliseksi dokumentoida” (vastaaja 7)

“arkkitehtuurissa kuvataan jérjestelmdn toiminnallisuus ja riippuvuudet muihin

Jjdrjestelmiin” (vastaaja 4)

20

15

10

Teknisten Kruchten 4+1 Muu AC-malli
ymparistdjen fyysinen
arkkitehtuuri

Kuvio 2. Kéytetyt nikokulmat arkkitehtuurin mallintamisessa

Arkkitehdin tarkeimmiksi ominaisuudeksi nousivat viestintitaidot seké tekninen osaaminen,

kuten kiy ilmi kuviosta 3]
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15

10

Viestintataidol Tekninen osaaminen Vastuullisuus Kyky hahmottaa ja Kaikki yo. sekd Meta-ajattely Asiakkaan tarpeen
yisinkertaistaa mukautuminen ja ymmirtéminan
asioita sopeuturminen er

tilarteigiin,

Kuvio 3. Arkkitehdin tirkein ominaisuus

Arkkitehtuurin koettiin kuvaavan kehitettdvin jirjestelmén runkoa, isoa kuvaa, yhteisti lin-
jaa tai kulmakived. Hyvin arkkitehtuurin koettiin myds mahdollistavan monia laadullisia

vaatimuksia, kuten tietoturvan tai suorituskyvyn.

Arkkitehtuuri koettiin hyodylliseksi kehittdjien ndkokulmasta. Arkkitehtuurista kerrottiin,
ettd sen avulla tietdd joka vaiheessa millainen palikan pitdd olla” (vastaaja 1) ja “koo-
daaminen on helpompaa kun suuri kuva on selvilld” (vastaaja 2). Kehittdjit hahmottavat

kokonaisuuden ja tarpeet paremmin arkkitehtuurin kuin liiketoiminnallisen tarpeen kautta.

Arkkitehtuurisuunnittelun ongelmaksi koettiin projektin alkuvaiheen ei-tiedossa olevat vaa-
timukset, tarpeet tai muutokset. Alussa tehdyt arkkitehtuuripdédtokset saattavat muodostaa
teknisid rajoitteita toteutukselle projektin myohemmasséd vaiheessa. Tamén koettiin joissain
tapauksissa johtavan laatuongelmiin tai arkkitehtuurin oikomiseen ja rikkoutumiseen. Vas-
tauksissa korostui tarve minimiarkkitehtuurille, mutta kuitenkin on tirke#i, ettd arkkiteh-
tuuri ei jai liian yldtasoiseksi tai epdselviksi. Arkkitehtuurilta vaaditaan joustavuutta ja tés-
td syystd arkkitehtuurin toivottiin kattavan ldhinné ne ratkaisut ja teknologiavalinnat, joita

myO0hemmin ei voida endd muuttaa.
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Arkkitehdiltd odotetaan projektin edetessd viestintdd asiakkaan ja toteuttavan tiimin vililla,

sekd kykyai tarkentaa arkkitehtuuria vaatimusten tai tarpeen tarkentuessa ja muuttuessa.

Viestintddn liittyvid ongelmia tunnistettiin paljon. Ndmaé liittyivét pddosin projektin alku-
vaiheen ei-tiedossa oleviin vaatimuksiin, padtoksiin ja rajoituksiin. Ndiden lisdksi oli myos
vadrinymmarryksii ja -késityksid asiakkaan tarpeista. Tarpeisiin liittyvid ongelmia kuvattiin

seuraavasti:

”On ymmdirretty vddrin tai puutteellisesti mikd on asiakkaan lopullinen tar-
ve, jolloin vdidrd arkkitehtuurivalinta voi tuottaa suuria ongelmia myohemmin.”

(vastaaja 3)

Arkkitehtuurin tulee olla niin helppo, ettd myos asiakas ymmaértdd. Asiakasta ja sidosryh-
méid on hankala sitouttaa projektin suunnitteluun. Referenssiarkkitehtuureita voidaan testata

MVP:n (Minimum Viable Product) tai PoC:n (Proof of Concept) kautta ennen toteutusta.

Vastauksissa kivi ilmi, ettd ohjelmiston elinkaari saattaa unohtua projektin toteutusvaihees-
sa. Kehityksessi ei huomioida, ettd ylldpitovaihe saattaa kestdd vuosia. Perinteisesti elinkaa-
riajattelu on kuulunut arkkitehdin tehtédviin. Legacy, eli perintdkoodi, ja refaktorointi rajoit-

tavat uuden kehittdmisti. Elinkaareen liittyvid ongelmia kuvattiin esimerkiksi kertomalla:

”Keskitytddn vain siihen ettd saadaan kehitysprojekteissa ja ensimmdinen ver-
sio syntymddn. Unohdetaan se ettd edessd on kuitenkin myos vuosia kestdvi

ylldpitovaihe.” (vastaaja 9).

Arkkitehtuuri tunnistettiin tekijédksi, jolla voidaan helpottaa jatkokehitysti ja ylldpitoa. Yh-
teinen linja arkkitehtuurin kautta helpottaa myods uusien henkildiden tuomista mukaan pro-

jektiin.

Ohjelmistostoarkkitehtuurin kisite oli monitulkintainen. Osa koki arkkitehtuurin olevan suun-
nittelupditoksid, osa lahdekoodia, ja osa taas koki, ettd ohjelmistoarkkitehtuurin rajanvetoa

suunnittelun ja toteutuksen vililld on hankalaa tehda.

Ohjelmistoarkkitehtuuri on kustannuskysymys. Lyhytkestoisissa projekteissa ei koettu ole-

van mielekdsti kuluttaa aikaa arkkitehtuuriin. Arkkitehtuuria ei vilttimattd [dhdetty muutta-
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maan projektin edetessi, vaikka sille olisi tunnistettu tarve, jotta projektin laajuus ei muut-

tuisi ja aiheuttaisi lisdkustannuksia. Tdma kévi ilmi vastauksesta:

"Toteutusvaiheessa arkkitehtuuria ei lihdetd oikein herkdsti muuttamaan endd,
koska tdlloin projektin "scope” (eli laajuus) muuttuu ja yleensd tulee vastaan

taloudelliset seikat, mitkd estdvdit tdmdan.” (vastaaja 4)

Laajuuden muuttuminen voi aiheuttaa scope creep -ilmioti, jossa vaatimukset ja kustannuk-
set muuttuvat merkittidvéisti ja hallitsemattomasti siitd, mité tilaaja ja toimittaja ovat alunperin
sopineet (Amoatey ja Anson 2017). Ohjelmistoarkkitehtuuri tunnistettiin myyntivaiheen tyo-
maédriarviointia ja tarjouslaskentaa tukevaksi tekijiksi. Arkkitehtuurin merkitystd myynnissi

kuvattiin seuraavasti:

"osana myyntitarjouksia suunnitellaan miten projektia kannattaisi totetuttaa ja
tistd seuraa korkean tason arkkitehtuurisuunnitelma, jossa valitaan teknologiat

— ja ldhestymistavat" (vastaaja 10)

Arkkitehtuurin ja dokumentaation puuttuminen, keskenerdisyys ja ajantasaisuus oli haaste.
Vastauksista kédvi ilmi, ettd ilman automaatiota dokumentaatio vanhenee itsestdain. Yksi vas-

taajista oli tunnistanut haasteen myos osaamisen osalta:

”Vain harva osaa tehdd sitd systemaattisesti ja mallintamisen taito on ketteryy-

den korostuessa unohtunut.” (vastaaja 8)

6.2 Avoin lihdekoodi ja dokumentaatio

Vastaajista 43% tyoskenteli yrityksissd, joiden liikevaihto koostuu pddosin avoimen ldhde-

koodin péille tehdyisti toteutuksista.

Arkkitehtuurin tirkeys asteikolla 1-10 arvioitiin tasolle 7.9 niissi yrityksissi, jotka hyodyn-
tavit avointa ldhdekoodia. Muissa yrityksissé taso oli 8.1. Yleisesti dokumentaation tirkeys
arvioitiin tasolle 6.8 niissd yrityksissi, jotka hyodyntédvit avointa 1ihdekoodia. Muissa yri-
tyksissi taso oli 6.7. Yleisesti arkkitehtuurin ja dokumentaation tirkeys oli samaa tasoa mo-

lemmissa ryhmissa.
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Taulukossa [7] on esitetty dokumentaation taso ja ajantasaisuus projektin pattyessd. 50%:ssa
avointa lihdekoodia hyddyntéivien yritysten tyontekijoiden vastauksista laadittiin projekti-
suunnitelma, arkkitehtuuri ja vaatimusmaédrittely. Muissa yrityksissd 43% laati vastaavat do-
kumentit. Arkkitehtuuri dokumentoitiin 81%:ssa, kun muissa yrityksisséd niin tehtiin vain
62%:ssa. Arkkitehtuuri ja dokumentaatio on myods useammin ajan tasalla projektin péattyes-

sd mikéli kdytetddn avointa 1ihdekoodia.

Avointa lihdekoodia paiiosin )
Muut yritykset
hyodyntiviit yritykset
Dokumentoi vihintidin
81% 62%
arkkitehtuurin
Arkkitehtuuri on ajan
56% 52%
tasalla projektin padttyessi
Dokumentoi projektisuunnitelman,
vaatimusmaédrittelyn 50% 43%
ja arkkitehtuurin
Dokumentit ovat ajan
31% 24%
tasalla projektin paittyessi

Taulukko 7. Dokumentaation taso ja ajantasaisuus

Avoimen lihdekoodin péélle toteutetuissa projekteissa varattiin enemmaén resursseja arkki-

tehtuurin dokumentointiin, kuten kiy ilmi taulukosta @

Projektin resurssien Avointa ldhdekoodia piédosin .
Muut yritykset

kéytto arkkitehtuuriin (%) | hyodyntavit yritykset

0-20 8 17

21-40 3 1

41-60 1 1

Taulukko 8. Projektin resurssien kaytto arkkitehtuuriin (% projektin kokonaisresursseista)

On selkeisti havaittavissa, ettd dokumentaatio on kattavampi silloin, kun hyddynnetidin avoin-

ta lihdekoodia. Tdma voi johtua siitd, ettd ilman kattavaa dokumentaatiota on hankalampi vi-
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hentidd teknistd velkaa tai saada jatkokehityksessi tulevia vaatimuksia arkkitehtonisesti yh-
teensopivaksi. Avoimen lihdekoodin kdytto ei kuitenkaan merkittidvésti vaikuta siihen, koe-
taanko arkkitehtuuri tai dokumentointi tirkedksi. Avointa ldhdekoodia hyodyntédvissd pro-

jekteissa arkkitehtuuriin varattavat resurssit ovat suuremmat kuin muissa yrityksissa.

6.3 Ketterit menetelmiit ja dokumentaatio

Ketterid menetelmid hyodynsivit ldhes kaikki vastanneista (91%). Pdédsdintoisesti vastaa-
jat kokivat, ettd ketterdt menetelmit eivit joko ole vaikuttaneet dokumentaation méadriin,
tai ovat vaikuttaneet siihen vihentivisti, kuten kdy ilmi kuviosta 4] Ketterien menetelmien

vaikutusta dokumentaatioon kuvattiin seuraavasti:

“jotkut perustelevat dokumentoinnin puutetta ketterdlld kehittdmiselld” (vastaa-

ja’7)

”Dokumentaatiota ei endd osata tehdd kun kehitysmenetelmien syvdosaaminen

on hapattunut.” (vastaaja 8).

15

10

Ei ole vaikuttanut Kylla, dokumentaatio on kylla, dokumentaatio on
vahentynyt lisd&ntynyt

Kuvio 4. Ketterien menetelmien vaikutus dokumentaation méaaraian

Arkkitehtuurin tdrkeys asteikolla 1-10 arvioitiin tasolle 8.41 niissé yrityksissi, jotka kaytti-
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vit ketterid menetelmid. Muissa yrityksissi taso oli 6.81. Ketterid menetelmid hyodyntidvissd
yrityksissd arkkitehtuurin dokumentointi koettiin tirkeimmiksi kuin muu dokumentaatio.
Dokumentaation tirkeys arvioitiin tasolle 6.94 niissd yrityksissd, joissa kiytettiin ketterid
menetelmid. Muissa yrityksissi taso oli 6.81. Dokumentaation tirkeydessi ei ollut merkitta-

vaa eroa.

Dokumentaation merkitys on erilainen eri vastaajille. Dokumentaation syntymistd suoraan

ldhdekoodin ja kéytettyjen tyokalujen avulla kuvattiin seuraavasti:
”Menetelmdit tuottavat itsessddn dokumentaatioita” (vastaaja 5)
’laadukas koodi on itsessddn dokumentaatio” (vastaaja 6)

Osa vastaajista oli sulauttanut dokumentaation tuottamisen osaksi jokapdivdisti tyotd, kuten

kiy ilmi vastaajan 7 vastauksesta:

”Sen (dokumentaation) laatiminen kuuluu osana jokaisen pdivittdiiseen tekemi-

seen.” (vastaaja 7)

Taulukossa [9] on esitetty dokumentaation taso ja ajantasaisuus projektin padttyessd. Taulu-
kosta kdy ilmi, ettd niissa yrityksissd, jotka eivit kdytd ketterid menetelmid dokumentoidaan
kattavammin ja dokumentaatio on my0s useammin ajan tasalla projektin paittyessd. Tutki-
muksen otanta oli hyvin pieni niiden yrityksien osalta, jotka eivit kédytéd ketterid menetelmi,
joten tistd ei voida suoraan tehdd luotettavaa yleistystd. Ketterid menetelmid hyodyntidvissi

yrityksissid suosituin dokumentti oli projektisuunnitelma, jonka laati 80% yrityksista.
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Ketteriii menetelmia .
Muut yritykset
hyodyntivit yritykset
Dokumentoi arkkitehtuurin 66% 100%
Arkkitehtuuri on ajan
29% 67%
tasalla projektin padttyessi
Dokumentoi projektisuunnitelman,
vaatimusmaédrittelyn 40% 100%
ja arkkitehtuurin
Dokumentit ovat ajan
23% 67%
tasalla projektin paittyessi

Taulukko 9. Dokumentaation taso ja ajantasaisuus ketterid menetelmid hyodynnettiessi

Arkkitehtuurin suunnitteluun varattujen resurssien maéré oli padosin 0-20% projektin koko-

naisresursseista. Myos muiden yritysten osalta resurssien kdyttd oli samaa luokkaa, kuten

kdy ilmi taulukosta[T0]
Projektin resurssien Ketterisi menetelmia .
Muut yritykset
kéytto arkkitehtuuriin (%) | hyodyntévit yritykset
0-20 24 2
21-40 4 0
41-60 1 1

Taulukko 10. Projektin resurssien kéytto arkkitehtuuriin ketterid menetelmia hyodynnettéies-

sd (% projektin kokonaisresursseista)

Arkkitehtuuriin kéytettdvien resurssien vélilld ei ollut juurikaan eroa siltd osin kiytettiinko
ketterid menetelmid vai ei. Dokumentaatio oli kattavampi ja ajantasaisempi niissd yrityk-
sissd, joissa ei hyodynnetty ketterid menetelmid. Koska ketterid menetelmié kdytettiin ldhes
kaikissa yrityksissd, otanta ja luotettavuus jdd heikoksi niiden yritysten osalta, joissa ketterét

menetelmit eivit ole kidytossa.

Padsiintoisesti vastaajat kokivat, ettd ketterdt menetelmit eivit joko ole vaikuttaneet doku-

36



mentaation médradn, tai ovat vaikuttaneet sithen viahentivésti, mutta kuitenkin osa vastaajista
tunnisti, ettd ketterid menetelmid kédytetddn perusteena dokumentoinnin puutteille. Ketterét
menetelmét tuottavat itsessddn dokumentaatiota, kuten tiketit, sprint-suunnittelmat ja kiyt-

toliittyméasuunnitelmat.

Yleisesti voidaan sanoa, ettd ketterid menetelmid hyddyntévit yritykset pitidvét arkkitehtuu-
rin dokumentointia tirkedmpiné kuin muun dokumentaation ja se myos laaditaan huomatta-
vasti useammin. Dokumenttien ajantasaisuus projektin edetessd pysyy kuitenkin melko ma-

talana.
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7 Pohdinta

Téssd luvussa kisitellddn tamén tutkimuksen tulokset ja tuodaan ilmi tutkijan omia pohdin-
toja tutkimuksesta sekd siind esiintyvistd ilmidistd. Lisdksi arvioidaan tutkimuksen luotetta-

vuutta ja pohditaan tarvittavaa jatkotutkimusta.

7.1 Tulokset
Ohjelmistoarkkitehtuurin kaytto yrityksissi

Ohjelmistoarkkitehtuurin méirittely oli timén tutkimuksen tuloksien mukaan vastaajille vai-
keaa. Miirittelyn haasteet nikyivit myos ohjelmistoarkkitehtuuriin liittyvéssd tutkimuskir-

jallisuudessa.

Ohjelmistoarkkitehtuuri on yhdistyméssd ohjelmistosuunnitteluun — tdmi on piiteltivissi
tamdn tutkimuksen tuloksista ja tutkimuskirjallisuudesta. Tdmin tutkimuksen tulosten mu-
kaan osa vastaajista koki arkkitehtuurin tarkoittavan lahdekoodia. Tutkimuskirjallisuuden ja
tamén tutkimuksen pohjalta on havaittavissa, ettd ketterdt menetelmét ovat muuttaneet ark-
kitehtuurisuunnittelua korkean tason suunnittelusta liahemmaksi, tai osaksi ldhdekoodia. Ta-
mén tutkimuksen avointen kysymyksien vastauksista kdy ilmi, ettd arkkitehtuuria ldhestytdan
niin ketteridn arkkitehtuurin kuin etukéteissuunnittelun kautta. Tdmén tutkimuksen mukaan
arkkitehtuuri suomalaisissa yrityksissd on télld hetkelld suunnitelmaldht6isyyden ja ketterien
menetelmien vilimaastossa. Suunnitelmaldhtdisyys ei ole ketterien arvojen tai periaatteiden
mukaista. Tédhin voi omalta osaltaan vaikuttaa my06s projektin hankintaprosessi tai hinta, jo-
ka voi johtaa siihen, ettid korkean tason arkkitehtuuri kuvataan jo tarjousvaiheessa, kuten kdy
ilmi timén tutkimuksen tuloksista. Omalta osaltaan arkkitehtuurin muuttumiseen ovat tut-
kimuskirjallisuuden mukaan vaikuttaneet myos pilvipalvelut, jotka ovat vihenténeet arkki-
tehtuurisuunnittelun tarvetta, koska osa teknisisti padtoksistd voidaan ulkoistaa. Pilvipalve-
lut eivit nousseet esille vaikuttavana tekijina tdssd tutkimuksessa, eiké niiden vaikutuksesta

arkkitehtuuriin my06skdidn kysytty suoraan.

Ketterdn arkkitehtuurin suunnittelun haasteet ovat tutkimuskirjallisuuden ja timén tutkimuk-

38



sen tulosten pohjalta alkuvaiheen tuntemattomat vaatimukset ja tarpeet. Alussa tehdyt suun-
nittelupddtokset muodostavat rajoituksia projektin elinkaaren aikana. Tdmén tutkimuksen
mukaan elinkaariajattelu on haastavaa. Tdmai voi johtua siitd, ettd perinteisesti arkkitehti on
huolehtinut elinkaariajattelusta (Erder ja Pureur 2016)) ja tutkimuskirjallisuuden mukaan ket-
terissd menetelmissa arkkitehdille kuuluvia tehtédvid ei valttdmaéttd hoida kukaan. Kysyttédes-
sd arkkitehdin tirkeimmaéstd ominaisuudesta, yksikdin vastaaja ei vastannut, ettd arkkitehti

olisi tarpeeton.

Tutkimuskirjallisuuden mukaan ohjelmistoarkkitehtuurin tehtidva on varmistaa sidosryhmilti
tulevien laadullisten vaatimusten toteutuminen. Ohjelmistoarkkitehtuurin vaikutus sidosryh-
miin, tai sen hyodyntaminen tyovilineend sidosryhmitydskentelyssi, ei noussut esille tdmin
tutkimuksen pohjalta. Vain yksi vastaaja toi esille arkkitehtuurin vaikutuksen laatuun. On
mahdollista, ettd tutkimuskirjallisuudesta nouseva arkkitehtuurin merkitys laatuattribuuttien

toteutumisen varmistajana ei ole nykyaikainen.

Tutkimuskirjallisuuden mukaan arkkitehtuurisuunnittelun tarve tulisi skaalata projektin laa-
juuteen. Tdhédn tutkimukseen vastanneet henkilot tydskentelivit padosin yrityksissd, joissa
oli alle 200 tyontekijdd ja projektien mediaanikesto oli 9 kuukautta. Niilld tuloksilla ei vie-
14 voida tehdi yleistystd, minkd kokoisissa projekteissa arkkitehtuurisuunnittelua tulisi teh-
di. Yrityksen koko tai projektin kesto kuukausissa ei myoOskddn vilttimattd korreloi pro-
jektin laajuuteen. Vastaajat 11 ja 12 kiyttivét suurille organisaatioille tarkoitettua SAFe-
viitekehystd, jossa arkkitehteja on kolme; kokonais-, ratkaisu- ja jirjestelmaarkkitehti (“Agi-
le Architecture in SAFe - Scaled Agile Framework™ 2020). Tdstd huolimatta vastaaja 11
kertoi arkkitehtuurin ongelmaksi, ettd ”Sitd ei tehdd tai se on projektissa tyoskenteleville

epadselvi”.
Avoimen lidhdekoodin vaikutus ohjelmistoarkkitehtuuriin

Vaikka arkkitehtuurin tdrkeys arvioitiin matalammaksi, timén tutkimuksen tulosten mukaan
dokumentaatio oli kattavampi silloin, kun hyddynnettiin avointa lihdekoodia. Myos arkki-
tehtuuri dokumentoitiin ja se oli projektin paittyessd ajan tasalla useammin. Tamin tutki-
muksen mukaan avointa lahdekoodia hyodyntidvissd projekteissa arkkitehtuuriin varattavat

resurssit olivat suuremmat kuin muissa yrityksissa.
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Tamin tutkimuksen pohjalta ei vield voi muodostaa yleistyksid siitd, mistd tdmi johtuu. Tut-
kimuskirjallisuuden mukaan teknisen velan suurin aiheuttaja on arkkitehtuuri. On mahdol-
lista, ettd arkkitehtuuri tdstd syystd dokumentoidaan useammin ja pidetdin ajan tasalla. Tut-
kimuskirjallisuuden ja tamin tutkimuksen mukainen arkkitehtuurin roolin muuttuminen ket-
terien menetelmien myo6td on tuonut arkkitehtuurin osaksi kehittdjian tehtdvid arkkitehtuu-
rin suunnittelutavasta riippuen. Téstd syystd ketterien menetelmien yleistyminen on myos
saattanut vaikuttaa sithen, miksi timén tutkimuksen tulosten mukaan arkkitehtuurin doku-
mentaatio on projektin pdittyessd useammin ajantasalla, kuin vaatimusmaédrittely tai projek-

tisuunnittelma.
Ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelu ja dokumentointi ketterissi malleissa

Tamén tutkimuksen tulosten mukaan arkkitehtuuriin kéytettdvien resurssien vililld ei ole
eroa siltd osin kdytetddnko ketterid menetelmid vai ei. Tdmén tutkimuksen mukaan doku-
mentaatio oli kattavampi ja ajantasaisempi niissd yrityksissd, joissa ei hyodynnetty ketterid
menetelmid. Tuloksista kidvi myds ilmi, ettd ketterid menetelmid hyodyntavit yritykset piti-
vit arkkitehtuurin dokumentointia tarkedmpiné kuin muuta dokumentaatiota. Arkkitehtuurin
dokumentaatio my0s laadittiin useammin. Nédiden pohjalta ei kuitenkaan vield voida tehdd
yleistyksié ketterien menetelmien kdyttdmisen ja kidyttimattomyyden vélille, koska pddosin

kaikki vastaajat kdyttivat ketterid menetelmid.

Tamin tutkimuksen tuloksista kivi ilmi, ettd ketterdt menetelmit eivit joko ole vaikutta-
neet dokumentaation méérién, tai ovat vaikuttaneet sithen vdhentédvisti. Jotkut vastaajat oli-
vat tunnistaneet, ettd ketterid menetelmid kdytetdin perusteena dokumentoinnin puutteille.
Tamén tutkimuksen mukaan ketterdt menetelmit ovat vaikuttaneet dokumentaation tasoon
heikentédvisti, mutta samalla tutkimuskirjallisuuden mukaan dokumentoinnin tarve on myos
muuttunut. Pilvipalvelut ovat tutkimuskirjallisuuden mukaan vihentdneet arkkitehtuurin do-
kumentoinnin tarvetta. Tutkimuskirjallisuudesta kdy ilmi, etti dokumentaatio on menossa
automaation suuntaan, sekéd prosesseihin, jotka itsessdin tuottavat dokumentaatiota. Tdmin
tutkimuksen tulosten mukaan ldhes puolet vastaajista olivat integroineet arkkitehtuurimal-
lien piivittymisen automaattisesti osaksi ohjelmistokehitystd. Tutkimuskirjallisuuden poh-
jalta on my0s yleistettivissd, ettd arkkitehtuurin muoto on muuttunut. Tutkimuskirjallisuu-

den mukaan arkkitehtuuria ei vélttiméittd tuoda nikyviksi (paperimuotoisella) dokumentaa-
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tiolla, vaan jollain toisella tavalla; esimerkiksi arkkitehtuurin kuvauskielii ei tutkimuskirjal-
lisuuden mukaan endd kdytetd, tai niiden kdyttd on vdhentynyt. Tami voi johtua siitd, ettid
tutkimuskirjallisuuden mukaan dokumentaatiota, joka ei pdivity itsestdén, on haastava pitdd
ajan tasalla. Téhin vaikuttaa myos arkkitehtuurin monet erilaiset merkitykset eri vastaajil-
le sekd tutkimuskirjallisuuden mukainen arkkitehtuurin merkityksen muuttuminen korkean
tason sidosryhmaityOskentelyvilineestd tdmédn tutkimuksen tuloksien mukaiseksi kehittdjin

tyon helpottajaksi.

7.2 Tutkimuksen luotettavuus ja kehitysaiheet

Kyselylomakkeeseen liittyi ongelmia. Vastaajajoukko jdi melko pieneksi, eikd selkedi eroa
esimerkiksi ketterid menetelmid hyodyntédvien yritysten ja muiden yritysten vélilld pystytty
muodostamaan. Ketterid menetelmid kdytettiin 1dhes kaikissa yrityksissd, joten otanta ja luo-
tettavuus jdi heikoksi niiden yritysten osalta, joissa ketterdt menetelmit eivit ole kiytossa.
Ketterit menetelmét ovat johtava tapa toteuttaa ohjelmistoja, joten timéin tyyppinen vertailu

el muutoinkaan ole mielekéstai.

Kyselyn laajasta jakelusta huolimatta lomakelidhetyksid tuli vdhidn. Kyselylld saavutettiin
2,7% konversio, joka on yleiseen tasoon verrattuna matala. Vastausméérin pienuuteen saat-
toivat vaikuttaa kysymysten asettelu ja saate. Kysymysten asettelu oli haaste. Heikkild (2014)
mukaan kysymysten muoto onkin yksi suurimmista aineiston virheiden aiheuttajista. Kysely-
lomake ei ollut tyhjentédvi siltd osin mitéd ohjelmistoarkkitehtuurilla tissd yhteydessi tarkoi-
tetaan. Téstd syystd vastaajilla oli eridvid nikemyksid ohjelmistoarkkitehtuurista. Tétd voi-
daan selittdid myos silld, ettd ohjelmistoarkkitehtuuri kisitteend on moniulotteinen ja laaja,
sekd se on muuttunut ajan kuluessa. Néin jéilkiviisaana tutkimuksessa olisi pitdnyt keskittya
yleisesti ohjelmistosuunnitteluun, ei pelkkiin arkkitehtuuriin, koska nimé tuntuvat menevit
sekaisin joka tapauksessa. Arkkitehtuurin merkitys sidosryhmien laatuvaatimuksia toteutta-

vana tyokaluna ei tullut tutkimuksessa esille.

Kyselyn pituus haluttiin pitdd maltillisena, jotta vastaaminen olisi helpompaa. Tami kui-
tenkin johti vastauksien jddmiseen hyvin yleistasoisiksi. Vastausten monimuotoisuus aiheut-

ti haasteita vastauksien vertailuissa. Yleistyksid voitiin tehdd yksittdisten avoimien kysy-
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mysten vastausten tasolla, mutta ei vastaajaméidran mukaan, koska jokainen vastaaja vastasi
ikddnkuin erilaiseen kysymykseen. Tarkkoja yleistyksid oli mahdollista tehdd numeeristen
vastauksien perusteella. Tdstd johtuen tutkimusmenetelméni toimisi paremmin haastattelu
kyselyn sijaan. Vastauksien miérd olisi automaattisesti riittdva, eiké kisitteellistd ongelmaa

paidsisi muodostumaan. Vastauksien analysointi ja yleistyksien teko olisi helpompaa.

Tutkijalla on ndkemyksid aihepiiriin, jotka ovat voineet vaikuttaa aineiston analysointiin. Ai-
neiston analysointimenetelmit eivét ole tutkijalle tuttuja, tistd syystd kokeneempi tutkija oli-
si voinut saada kattavammat ja tarkemmat tutkimustulokset. Tutkimuksessa kiytettiin paljon
erilaisia ldhteitd enimmékseen silld rajauksella, ettd ne liittyvit edes jollain tavalla tutkit-
tavaan aiheeseen. Lidhdekritiikkind toimi ldhinnd tutkimuksen jakokanavien luotettavuuden

arviointi.

Tutkimuksen tuloksista kévi ilmi, ettd arkkitehtuuria ei suunnitella pienissé projekteissa. Ai-
he vaatisi lisdd tutkimusta milld laajuudella, elinkaarella ja budjetilla arkkitehtuurin suunnit-
telu koetaan mielekkéadksi. Kyselyssi kysyttiin projektin kestoa kuukausissa, mutta parempi
olisi ollut kysyd projektin keskimiérdistd kestoa henkilotyoviikkoina. Avoimen ldhdekoo-
din ja koodin uudelleenkdyton osalta tutkimustulokset jdivit suppeaksi. Arkkitehtoninen yh-
teensopivuus ei suoraan ndy tutkimustuloksissa siten, ettd voitaisiin paitelld sen aiheutuvan
juuri avoimesta ldhdekoodista tai koodin uudelleenkdytostd. Jatkotutkimuksessa tulisi kes-
kittyd koodin uudelleenkéyton vaikutukseen esimerkiksi refaktoroinnin, tietoturvan tai jon-
kin muun ndkokulman kautta. Pelkéstddn ohjelmistoarkkitehtuuriin keskittyminen ei tdmén
tutkimuksen pohjalta ole mielekésti. Arkkitehtuuri on laaja asia, jonka salaisuuksia ei pel-
killd pintaraapaisulla pysty selvittiméédn. Tutkimus jétti tutkija enemmén kysymyksid kuin

vastauksia.
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ARKKITEHTUURITUTKIMUS

Kysely on osa Jyviskyldn Yliopistossa tehtavada pro gradu-tutkimusta.
Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa arkkitehtuurisuunnittelun tilaa
suomalaisissa yrityksissd.

Kaikki kysymykset ovat vapaaehtoisia ja tulokset kerdtdan nimettomasti. Lomakevastaukset
poistetaan tutkimuksen valmistumisen jélkeen ja timén jalkeen vastaukset ovat luettavissa vain
koosteena lopullisesta pro gradu -tutkielmasta, joka tallennetaan Jyvaskylan Yliopiston
julkaisuarkisto Jyxiin.

Tutkimusta suorittaa Tiia Rantanen. Lisatietoa vois kysyé sdéhkopostiosoitteella
tila.k. rantanen@student.jyu.fi

Rooli yrityksessa
Sovellus/ohjelmistokehitys (esim. ohjelmointi)
Ohjelmistosuunnittelu (esim. arkkitehti)
Projektinhallinta (esim. BA)

Konsultointi




Yrityksen koko
10 tai alle
11-50
51-100
101-200
yli 200

Mina vuonna yritys on perustettu?

Mita ohjelmointi- tai skriptikielia yrityksessa kaytetaan?
Java
C#

Python

Node.js / Lambda
(tai jokin muu backend JavaScript )

PHP
JavaScript
Muu
Mita tuotteita yritys tuottaa eniten?
Pelit

Markkinointisivustot ja muut nettisivut



Web-sovellukset
TyOopoytaohjelmia tai -ohjelmistoja
Mobiilisovelluksia

IoT ja sulautetut jarjestelmat

Kuinka pitka on keskiméaaraisen projektin elinkaari kuukausissa?
Elinkaarella tarkoitetaan tdssa aikavalia aloituksesta siihen, ettd toteutus on valmis

ja se uudistetaan (esim. refaktorointi), tehddan kokonaan uudestaan tai poistetaan
kéytosta. Vastaa kokonaisina kuukausina.

Koostuuko suurin osa yrityksen liikevaihdosta avoimen
lahdekoodin paille rakennetuista toteutuksista?

Kylla
Ei
Kaytatteko ketteria menetelmia?
Kylla
Ei
Mita prosessi/kehitysmallia kaytatte?
Scrum
Kanban
DevOps
Talon sisdinen (inhouse) malli

Vesiputousmalli



Muu

Mita seuraavista hyodynnatte yrityksessdnne?
IaaS (ulkoistettu infrastruktuuri)
PaaS (ulkoistettu alusta)
BaaS$ (ulkoistettu backend)
FaaS (kaiken laskentatehon ulkoistaminen)
Tuotamme palvelut itse

Mita dokumentaatiota laaditte kehitysprojektista ennen
varsinaisen kehitystyon alkamista?

Projektisuunnitelma
Vaatimusmaarittely
Arkkitehtuuri
Testaussuunnitelma
Backlog
Muu

Mika osa dokumentaatiosta on ajan tasalla projektin paattyessa?
Kaikki tuotettu dokumentaatio
Projektisuunnitelma
Vaatimusmaéarittely
Arkkitehtuuri
Testaussuunnitelma
Backlog

Muu



Onko arkkitehtuurimallien paivittyminen integroitu osaksi
sovelluskehitysta?

Kylla
Ei
Mita lahestymistapaa kaytatte arkkitehtuurin suunnittelussa?
Domain Driven Design
Attribute Driven Design
Object-Oriented Design
Component-Based Development

Model-Driven Architecture

............

Mista nakokulmista laaditte arkkitehtuurin dokumentaatiota?

Kruchten 4+1 (kehitysnakyma, looginen ndakyma, fyysinen ndkyma,
prosessindkyma, skenaariot)

4C-malli (context, component, container, code)
Kehitys- tai tuotantoymparistojen fyysinen arkkitehtuuri
Muu

Mita notaatiota kaytatte arkkitehtuurikuvauksissa?
UML

Yrityksen sisdisesti sovittu notaatio

............




Mita tyokaluja tai ohjelmia kaytatte arkkitehtuurikuvauksien
tekemiseen?

IBM Rational Rose Modeler
Micro Focus Together
LucidChart

Visio

draw.io

ArchiMate

Mika mielestasi on arkkitehdin tarkein ominaisuus?
Viestintataidot
Tekninen osaaminen
Johtamistaidot
Stressin sietokyky

Vastuullisuus

Asteikolla 1-10, miten tiarkedna pidat dokumentaation laatimista?
1 = ei ollenkaan tarked, 10 = erittdin tarkea

Asteikolla 1-10, miten tidrkedna pidat arkkitehtuurin laatimista?
1 = ei ollenkéan tarked, 10 = erittidin tarkea



Kuinka monta prosenttia keskiméaraisen projektin resursseista
on varattu dokumentaation laatimiseen?

Kuinka monta prosenttia keskiméaaraisen projektin resursseista
on varattu arkkitehtuurin laatimiseen?

0-20

0 /2000 merkkien enimmaismaarasta

Mita ongelmia arkkitehtuurisuunnittelussa esiintyy?



0/ 2000 merkkien enimmaismaarasta

Laheta
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