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Abstrakt

Uppsatsen behandlar problematik som uppstar da arbetet med systemarkitekturella fragor
inte tillats ta den plats som &r nédvandig inom en modern systemutvecklingsprocess for
att infria arkitekturens positiva egenskaper, exempelvis produktkvalitet och hallbarhet.
Processen som undersokts i samband med begreppet systemarkitektur och dess
innebdrder &r Rational Unified Process (RUP) da den ar arkitekturcentrisk. Arbetet lyfter
fram viktiga aspekter och bestandsdelar inom RUP vars utférande direkt bidrar till
utvecklingen av en god systemarkitektur samt att forklarar och motiverar dem. Resultatet
av uppsatsarbetet pekar slutligen pa att arkitektur maste ta mer plats inom
utvecklingsprocessen an idag men det tillats enbart om kunden inser de fordelar en
systemarkitektur for med sig da det ar kunden som betalar for projekt och dess resurser.
Vidare pavisar uppsatsen som resultat ett behov av en ny arkitekturupplysande
bestandsdel i RUP. Uppsatsen ar framst en kvalitativ litteraturstudie dar teori och
principer foretrdder empiri och har arbetats fram med stdd av sakkunniga i naringslivet.
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1. Inledning

1.1. Introduktion och bakgrund

Det problem uppsatsen behandlar &r av allman karaktér pa sa vis att det inom
systemutvecklingen &r ett allmant erkant problem att utvecklingen av systemarkitektur i
programvaruutvecklingsprojekt generellt sett inte ges tillrackligt med utrymme for att
dess positiva aspekter ska realiseras i dnskad grad. Det negativa resultatet som kommer
sig av att systemarkitekturen inte ges tillrackligt utrymme i en utvecklingsprocess &r
huvudsakligen forlorad produktkvalitet Overlag samt reducerad livslangd av den
fardigstallda produkten da den i sig kan bli svar att vidareutveckla. Problematiken kan
visa sig pa ett flertal nivaer i systemet varav ett exempel kan vara svarigheter att inforliva
ny teknik i systemet. De kvalitativa fordelar som riskerar att ga forlorade i ett projekt dar
arkitekturella fragor inte far tillrackligt utrymme har en vasentlig inverkan pa den
slutprodukt som levereras till kunden av utvecklarna vilka kunderna inte ar tillrackligt
medvetna om. Den bristande insikten fran kundens sida om arkitekturens vikt for den
bestallda produkten far till f6ljd att de resurser som stélls till projektets forfogande inte
fokuseras pa arkitekturfragor. | fokus for kundens intresse star framst produktens
funktionalitet vilket ses som det primara kriteriet for huruvida den slutligen levererade
produkten lyckades uppfylla stallda forvantningar eller inte. Vad som negligeras i
sammanhanget &r det direkta beroendeforhallande som ett systems funktionalitet har till
systemarkitekturen. Uppsatsen vill belysa problematik som uppstar harav samt svara pa
fragestallningar vars svar kan erbjuda en mojlig 16sning av problemet.

Bakgrunden till problematiken som lett fram till ett 6kat, men an inte tillrackligt, fokus pa
explicita arkitekturfragor kan besvaras genom en evolutionar syn pa systemvetenskapen
och dess tillampningsomrade. Bland annat har systemkraven standigt 6kat och arbetet
med att uppfylla dessa krav har lett till en alltgenom 6kande komplexitet for saval resultat
som underliggande utvecklingsmiljoer och processer. En allmant radande uppfattning ar
att systemutvecklingen gatt fran stabila miljoer, hart integrerade produkter och
vattenfallsmetoder till komplexa och foranderliga miljoer, produkter och iterativa
utvecklingsprocesser. Utvecklingen mot 6kande komplexitet har fort med sig att tidigare
utvecklingsmetoder blivit omoderna och antingen behdvt omarbetas drastiskt eller att helt
nya utvecklingsmetoder tagits fram. | takt med att nya utvecklingsmetoder och processer
arbetats fram har man behallit vissa delar och synsétt fran tidigare men ocksa utvecklat
nya idéer och koncept. Framvaxten av systemarkitektur som en uttalad
systemutvecklingsforeteelse ar ett exempel pa vad som inte haft en explicit plats i
systemutvecklingen. Behovet av arkitektur har exempelvis synliggjorts genom 6kande
teknisk och systemar komplexitet. Lasning av bade fackpress, litteratur och samtal med
sakkunniga pavisar ocksa arkitekturbegreppets aktualitet i dagslaget som foljd av okad
komplexitet och dkade systemkrav. Begreppets mer frekventa férekomst tyder pa ett
vaxande problemomrade och en 6kad uppmarksamhet.
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De amnesomraden som behandlas i uppsatsen ar systemutvecklingsprocessen Rational
Unified Process (RUP) och systemarkitektur vilka valts bland annat for sitt 6msesidiga
beroendeforhallande.

Kortfattat kan RUP introduceras som en modern systemutvecklingsprocess av
heltackande slag da den syftar till att beskriva en produkts utveckling fran dess mest
initiala stadium till levererad produkt. Processen ar uppbyggd kring ett antal sa kallade
bésta praxis och nyckelegenskaper som &ar grundldggande for dess utformning och
identitet. Bland dem kan har nd&mnas krav- och riskdriven samt arkitekturcentrisk
systemutveckling.

Sammanfattat kan systemarkitektur sdgas organisera systemutvecklingsprocessens
resultat pa ett fornuftigt satt och ar en starkt bidragande faktor till att fardigstalla ett
lyckat projekt. Arkitekturens betydelse for systemet, oberoende om det &r IS*, IT? eller IS
och IT tillsammans ar den en forutsattning for att systemet ska uppfylla initiala krav men
samtidigt klara av framtida forandringar.

1.2. Syfte

Syftet med uppsatsarbetet har varit att genom analys av problemomradet tillsammans
med dess storsta ingaende bestandsdelar, RUP och systemarkitekturer, efterstrava
framléggandet av en grund eller alternativt ett relevant resonemang som bidragande
faktor till problemets I6sning. | Gvrigt efterstravas ocksa att erbjuda lasaren ett holistiskt
betraktelseperspektiv av de tva amnesomradena for att ingjuta forstaelse for hur de
hénger ihop, hur de kompletterar och eventuellt substituerar varandra samt vilka
implikationer de medfor for varandra och systemutvecklingen som foreteelse. Av denna
anledning ber6r uppsatsen ocksa nagra for objektorienterade systemutvecklingsmetoder
grundl&ggande praxis och en redogorelse for begreppet systemarkitektur i allménhet och
inom RUP i synnerhet. Anledningen till ovan vald ambition ar asikten om att det ar for
alla inblandade parter ett beprévat och bra satt att producera ett intressant material pa som
i slutdanden amnar svara pa vald fragestallning samt darmed &ven uppfylla uppsatsarbetets
syfte. Det ligger aven inom ramarna for uppsatsarbetet att pa ett forkunnande satt omfatta
amnesomradena for att askadliggora erhallna insikter och kunskaper.

Inom ramarna for vad som skrivits under rubriken introduktion och bakgrund amnar
uppsatsen att genom besvarandet av sina fragestallningar bidra till att belysa en inom
systemutvecklingen som foreteelse allméant utbredd problematik angaende otillrackligt
fokus pa systemarkitekturella fragor. I sin utformning vill uppsatsen paskina hur denna
problematik har uppkommit samt hur den kan komma att atgardas. Fér andamalet har
systemutvecklingsprocessen RUP valts eftersom den ar en arkitekturcentrisk process och
en i naringslivet val spridd och allmant hdgt ansedd produkt. Uppsatsen vill ocksa
redogora for vad en systemarkitektur ar i allmanhet saval som inom RUP i synnerhet.

! Informationssystem och
2 Informationsteknologi ses som &tskiljda saker. | texten asyftas att det finns b&de hardvarurelaterad- savél
som mjukvaru- och systemrelaterade arkitekturer.
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1.3. Avgransning

Uppsatsarbetet har inte for syfte att erbjuda nagon teknisk eller teknologisk genomgang
och framstallning av respektive &amnesomraden eller problemomrade. Arbetet behandlar
sagda &mnen och problem ur ett holistiskt och akademiskt perspektiv framfor ett mer
specifikt och detaljorienterat metod-, teknik- och teknologiorienterat perspektiv.
Overgripande principer, ramverk och teorier for tillampning gar fore empiri och praktik.
Praktiska avgransningar av undersokningsomradet har gjorts utifran de undersokta
amnenas inbordes struktur och relation till varandra. Tidigare kunskap och insikt om
RUP har lett till att fokus pa processen anpassats efter begreppet systemarkitekturs
innebdrd eftersom detta &mne, om &n av central betydelse for RUP, endast aktivt
behandlas i vissa delar av RUP. Framsta anledningen till att avgransning gjorts pa sagda
vis var sattet de bada amnesomradena berdrde varandra och att kopplingen mellan dem
var som starkast i det valda undersokningsomradet som kretsar kring analys och design
med visst initialt fokus pa krav. Aven insikt om att ett dvergripande allménfokus pa bada
amnena i sin helhet i grund hade lett till en, for uppsatsen, allt for stor, omfattande och
tung uppgift spelade ocksa in i avgransningen. Utan en aktiv avgransning av
undersokningsomradet hade arbetet inte lett fram till nagon slutgiltig fragestallning eller
problem att utreda utan enbart resulterat i en allmént redog6rande uppsats utan
akademiskt intresse. Mycket viktigt att papeka dr ocksa att uppsatsen enbart syftar till att
behandla utredning av problemomradet och dess bestandsdelar utifran ett
nyutvecklingsperspektiv vilket har stor betydelse for hur man arbetar med arkitekturen. |
fall dar det ar fraga om vidareutveckling av redan befintliga system ar ocksa arkitekturen
i manga fall befintlig.

Problemomradet kretsar kring krav, analys och designférfarandet inom
systemutvecklingsprocessen RUP och framst de delar dar arkitekturbegreppet har en
direkt och aktiv inverkan, betydelse eller relevans. VVad galler arkitekturbegreppet har
avgransning gjorts dar begreppet dvergar i alltfor tekniska perspektiv som inom Software
Engineering dar explicita programvarutekniska och implementeringsmassiga aspekter
inte berorts.

1.4. Fragestallningar

Den huvudfragestallning som kommit fram ar resultatet av ett omfattande men
grundlaggande undersokningsarbete av omradena RUP och systemarkitekturer bade var
for sig och tillsammans. Det problemomrade som uppdagats och bildat utgangspunkt for
ett mer specifikt problem ses vara av en allmént utbredd och betydande karaktér. Den
fragestallning som tett sig bast lampad att utreda ar grundad pa studiernas utveckling
samt betydande samtal med sakkunniga ar:

1. Pavilket satt kan det tydligare framga att ett fardigt projekt inte enbart
overlamnar produktfunktionalitet till bestallaren utan ocksa levererar en
systemarkitektur da det motiverar arkitekurella fragors relevans for
bestallaren?
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Delfragor som pa vagen visat sig lampliga att besvara for att i slutligen kunna besvara
huvudfragestallningen ar:

1. Varfor ar det viktigt att bli tydligare med arkitekturen samt vari ligger
huvudfragans bakgrund?

2. Vad ar en systemarkitektur i allménhet och i synnerhet i anknytning till RUP?

3. Vad gor systemarkitekturen betydande och vilka implikationer har den for
systemutvecklingsprocessen?

4. Hur arbetas en systemarkitektur fram inom ett RUP-baserat
utvecklingsprojekt?

1.5. Disposition

De tva olika omradena, RUP och systemarkitektur, introduceras pa ett grundlaggande satt
ur ett sa neutralt perspektiv som maéjligt. Omradena presenteras i den omfattning det kan
tankas nodvandigt for berorda lasares forstaelse. Fokus laggs pa hur
systemutvecklingsprocessen RUP &r forbunden med arkitekturbegreppet samt vilka
innebdrder arkitekturen har for utvecklingsprocessen och hur dessa yttrar sig. De
omraden som varit av intresse introduceras tillsammans med problemomrade och i
relation till bakgrunden om varfor de valdes i forsta hand. Uppsatsens disposition foljer i
ovrigt den kvalitativa rapportens huvudlinje ndmligen den linjara dispositionen med
upplagget introduktion, problem (fragestallning), metod, teori, resultat och diskussion for
att pa sa satt borga for logisk och strukturell ssmmanhalining (Backman, 1998).
Begreppet systemarkitekturs innebdrd och bendmning varierar och begreppet belyses
darfor inledningsvis utifran ett akademiskt perspektiv dar dess grund tas upp. For att
erhalla en snavare och darmed mer anvandbar definition av begreppet kommer det sedan
att belysas ur ett mer funktionellt perspektiv. For det &ndamalet har
systemutvecklingsprocessen RUP valts eftersom den starkt fokuserar pa just arkitekturell
utformning och tillampning, i processen ar systemarkitekturen framst en produkt fran
arbetsflodet for analys och design med sin borjan i arbetsflodet for krav. Uppsatsen
overgar till att beskriva begreppet systemarkitektur da redogdrandet for RUP kommit till
en punkt dar det blir naturligt att 6verga till systemarkitektursbegreppet.

Hur arbetet formats kan annorlunda uttryckas med hjélp av figur 1 nedan.
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T
H Metod :

Introdulction | Introduktion

RTTP st arkitekbur

Problem/
frigestallning

Metod

Datainsamling

Diskussion & analys

Eesultat

Sammanfattning

Figur 1. Modell éver uppsatsens disposition.

1.6. Metod

Arbetet kan séagas tillnéra den hermeneutiska forskningsmetodiken da det inte passar in
under den positivistiska skolan i nagon betydande omfattning. Det har inte utgatt fran en
grundlaggande tanke om att arbetet skulle generera en absolut och objektiv kunskap
bestdende av harda och atomara fakta (Wallén, 1996). Inte heller anses kunskap vara
inhamtad enligt de tva, for positivismen dominerande, kéllorna empiri och logik i nagon
storre tidsméassig omfattning (Wallén, 1996). Med det menas att inga eller fa empiriska
iakttagelser eller studier av de valda &mnesomradena och foreteelser som finns déri
utforts. Snarare ar det sa att uppsatsarbetet bedrivits pa ett hermeneutiskt satt eftersom
den mer &r ett kvalitativt arbete framfor ett kvantitativt da avsikten varit att pa ett
utredande satt studera inneborder och dmsesidiga beroenden (Wallén, 1996) genom
foretradesvis litteraturstudier. Men viktigt att betona &r att betydande och starkt
bidragande végledning géllande studierna erhallits i intervjusamtal med metodexpert
Sigvard Svensson samt sakkunskapskontroll av densamme och Mats Wessberg. Om &n
detta i uppsatsprocessen utgor empiriska inslag ar huvuddelen av arbetet, atminstone
tidsmassigt sett, en kvalitativ litteraturstudie. Vidare har uppsatsuppgiften utforts pa ett
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subjektivt satt med utgangspunkt fran egna kunskaper och insikter vilka varit
grundlaggande for val av undersokningsomraden samt fokus. Detta understryks vidare av
asikten om att det anvanda studiematerialet atminstone delvis ocksa maste ha utformats
efter respektive forfattares subjektiva sinne och omdome. | arbetet har det ocksa
efterstravats att aterge Gmsesidiga innebdrder och beroenden ur ett holistiskt perspektiv
framfor ett mer tekniskt av den anledningen att det ter sig mer intressant ur ett
akademiskt perspektiv. Studierna av valda problemomraden® kan i efterhand sagas ha
karaktarsdrag utifran tre olika typer av kvantitativa studier, namligen: explorativa-,
deskriptiva- och forklarande studier vilka alla framst relateras till undersékningar av icke
kvantifierbara omraden eller fenomen (Wallén, 1996). Ytterligare anledningar ar ocksa
att ett av de studerade omraden, systemarkitektur, pa manga olika satt ar ett
mangfacetterat och darmed otydligt begrepp vilket beror pa problemets natur.

1.6.1. Tillvagagangssatt och urval

Omradenas betydelser och innebdrder for varandra har fortydligats successivt och darmed
kan vald fragestallning sagas vara ett resultat av efterforskningar som visat sig bli
vagledande for uppsatsens centrala delar samt 6vrig utformning. Detta snarare an atten i
forvag framarbetad och darmed given fragestallning fran borjan vaglett det fortsatta
utredningsarbetet med syfte att svara pa fragestallningen. Anledningen ligger till stor del i
den kvalitativa rapportens natur dar det ofta ar svart att fran borjan klart och tydligt
definiera en véagledande frage- eller problemstéllning eftersom det kan likstallas med
svarigheten att i forvéag forutse en studies resultat utan foreliggande teorier. | vrigt ar det
ocksa svart att fran start bilda en for arbetet normgivande teori utan nagon storre tidigare
kunskap om de valda &mnena. Vidare har arbetet visat sig alternera mellan ett induktivt
och deduktivt slutledningssatt beroende pa aktuell situation. I de initiala skedena har
framst den induktiva slutledningen varit dominerande just av den anledning att kunskap
och insikt om omradena saknades, bade var for sig men dven om deras relation till
varandra. Darfor har arbetet inledningsvis skett utan féregaende teorier eller hypoteser
men vartefter inlasning skett och forstaelse av amnesomradena erhallits har dven ett
deduktivt slutledningsforfarande infunnit sig med sin grund i teoribildning utifran
hypoteser och orsakssamband (Thurén, 1995). Data har i ett relativt oavgransat
problemomrade samlats in i syfte att, efter vaxande kunskap och insikt, inleda arbete med
att kraftigt reducera dess omfang genom lampliga avgransningar samt val av 6nskvart
fokus i relevans med grunddragen av en mojlig fragestallning.

Fragestallningarna antogs ha flertalet majliga svar vars konkretiseringsgrad kunde variera
med vilken teknisk respektive akademisk niva en fraga och dess svar lag pa. Ju mer
teknikinriktad niva desto mer definitivt antogs svaret eller svaren pa fragestallningen bli
motsatt ett svar pa en fragestallning pa en mer abstrakt niva.

Valet av studieunderlag har styrts utifran ett tinkande dar abstraktionsgraden av
amnesomradena varit avgorande for att pa ett sa rationellt satt som majligt inforskaffa
nodvandiga kunskaper for arbetets fortgang. Abstraktionsgraderna har successivt
anpassats efter den aktuella situationens behov vilket initialt inneburit en relativt linjar
litteraturstudie dar forfattaren borjat med en allmén grundldggande orientering av

® Begreppen problemomréde och undersékningsomréde &r synonyma med varandra.
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amnesomradena RUP och systemarkitekturer for att successivt dverga till nagot mer
ingaende och situationsanpassad litteratur. Grundlaggande litteratur har studerats for att
fa insikt om hur dagens systemutvecklingsprocesser, primart RUP, genom aren hérletts ur
det objektorienterade systemutvecklingsparadigmet samt hur begreppet systemarkitektur
har sin normgivande historia inom systemparadigmen och de arkitekturella
designteorierna. Studier har fran borjan mest agnats at att underséka grundlaggande och
generella ramverk for systemutvecklingen for att 6vergd i mer specifika ramverksstudier
dar Unified Process (UP) forst sags vara av intresse for att lagga en grund for ytterligare
specificerande litteratur for RUP sjalvt da den forra ligger som grund for den sistnamnda.
Dérefter har abstraktionsgraden i litteratursokandet anpassats i syfte att narmare, men
fortfarande pa ett grundlaggande plan, erhalla forstaelse och insikt om vad
systemutvecklingsprocessen RUP &r samt hur den &r strukturerad. Efterhand som studier
av processen visat hur centralt begreppet arkitektur ar har inlasningen dndrat fokus fran
att vara generell, och omfatta hela processen, till att priméart undersdka sambanden dem
emellan samt hur deras forhallande spelar in pa fragestallningarna och deras svar.
Parallellt med detta har litteratur, eller valda delar ur litteratur, med fokus pa
systemarkitekturer studerats for att fa ett grundlaggande grepp om vad en
systemarkitektur &r och vad den har fér grund i de arkitekturella designteorierna. I 6vrigt
kan litteraturen delas in i tva huvudtyper; den studerande och undervisande litteraturen
samt den mer redovisande litteraturen vilka kompletterat varandra relativt bra. Att viss
litteratur i stort har samma ursprungskalla (lds RUP) har ibland gjort det svart att variera
angreppsvinkel pa problemomradet samt redovisning av teori.
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2. Rational Unified Process — en oOversikt

RUP star som foérkortning till Rational Unified Process vilket ar en heltackande system
och/eller programvaruutvecklingsprocess®. Processens olika grundlaggande integrerade
moment &r inte unika for produkten RUP i sig utan aterfinns i andra utvecklingsmetoder,
processer eller ramverk som till exempel Checklands Soft Systems Methodology (SSM).
Anledningen &r att man under utvecklingen av RUP forsokt att undvika att uppfinna
hjulet pa nytt och darfor haft ambitionen att ur tidigare erfarenheter arbeta fram ett antal
bésta praxis som grund for processens konstruktion (Lunell, 2003).

Foretaget Rational har enligt en del endast vidareutvecklat konceptet till en kommersiellt
gangbar produkt medan andra ser det mer som en unik produkt vars grund aterfinns i UP.
Vilken asikt man &n ar av andrar det inte att RUPs innebdrd for ett
systemutvecklingsprojekt fortfarande &r heltackande pa en aggregerad- saval som
specifik detaljniva samt ger utrymme for anpassning och justering till aktuella behov
samt integration av projektstyrningsmetoder, exempelvis Ericssons Project Operation and
Planning System eller Projektet for projektstyrning (PROPS) (Lunell, 2003). RUP sjalvt
foljer inte nagon specifik teknik for projektstyrning utan fokuserar pa vad som &r viktigt
for processen vilket bland annat &r fas- och iterationsplanering, riskhantering och
resultatméatning (Lunell, 2003). Vad som avses med att RUP ar heltackande &r att det
inom produkten finns stod att tillga for, eller utrymme for stod, i alla delar av
utvecklingsprocessen. De stod som finns antar varierande former men deras
gemensamma och dvergripande syfte &r att definiera, forklara och fordela de
arbetsuppgifter och medféljande ansvarsomraden som férekommer i ett
systemutvecklingsprojekt samt medel av olika slag for att kontrollera dem och dess
kringrymd. Processen och alla dess ingaende stod grundar sig pa normgivande principer
men det finns ocksa explicita utvecklingsverktyg for arbetet med specifika uppgifter.
Vidare stodjer RUP anvandandet av Unified Modeling Language (UML) i exempelvis
visuella modelleringsmoment.

En grundtanke bakom RUP ar att den ska vara mycket dynamisk for att tillata att ett gott
arbete och resultat kan erhallas ur d&ven mycket omfattande och komplexa situationer
genom ett Overlag iterativt och anpassbart tillvagagangssatt. Som exempel pa detta kan
namnas att RUP i sin utformning tillater anvandande organisation att gora ett val mellan
tva alternativa véagar; antingen att anpassa RUP efter omstandigheterna eller anpassa
omstandigheterna efter RUP (RUP, 2001). Mojligheten att kombinera de tva synsatten
finns pa olika nivaer i processen, strategisk, taktisk och/eller metodologisk men ju lagre
niva av hierarkin det géller desto fler mojligheter finns det att variera mellan de tva. Det
gors fler metodanvéandningsbeslut i exempelvis implementationsfragor &n det gors
strategiska beslut angaende projektets helhetsutformning (Lunell, 2003). Ett sétt att sluta
sig till den uppfattningen kan vara att se till antalet inblandade intressenter pa de olika
nivaerna i ett utvecklingsprojekt.

* Begreppet systemutvecklingsprocess kommer vara synonymt med programvaruutvecklingsprocess om
annat ej anges. Likasa forkortas de bada uttrycken med termen "process’ dar prefixen systemutvecklings-
samt programvaruutvecklings- anses som redan inforlivade i sammanhanget eller hdmmande for textens
lasbarhet.
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Att RUP ségs kannetecknas av begreppen objektorientering, dynamik, flexibilitet och
iteration maojliggors pa flera olika satt beroende pa vilken niva samt del av processen man
betraktar. Nagot eller nagra har redan namnts kortfattat ovan men en for dynamiken
viktig och néstan grundlaggande faktor som hittills har utelamnats &r valet av
systemarkitektur® (Lunell, 2003). RUP fokuserar tidigt i utvecklingsprocessen pé val av
och tillampning av systemarkitektur som en forutséttning for att skapa en dynamisk men
robust, komponentbaserad och modulart uppbyggd slutprodukt. Samtidigt ar
arkitekturvalet dven en av forutsattningarna for att na ett gott slutresultat pa ett
valstrukturerat satt. Trots att RUP ar en anpassningsbar process sa ar valet och
anvandandet av systemarkitektur nagot som inte kan negligeras eftersom mycket av det
som kénnetecknar moderna objektorienterade beskrivningssatt infogas i RUP via en
arkitektur vilket ocksa utgor ett for processen grundlaggande element (Lunell, 2003).
Alternativt ser man det som att mycket av tankarna bakom och inom arkitekturbegreppet
infogas med hjélp av objektorienterade beskrivningssétt.

Ovrigt som &r beaktningsvart ar att se RUP ur ett top-down perspektiv dar man vid forsta
anblick tycks kunna bryta ner dess ingaende delar i evighet. Ett typisk drill-down
forfarande dar i hierarkin hogre, mer strategiska och aggregerade nivaer ger upphov till
en stor mangd olika abstraktionsnivaer som i sin tur méjliggor val av 6nskat
betraktelseperspektiv som appellerar till olika intressentgrupper (RUP, 2001). Perspektiv
som kan varieras efter betraktarens eller intressentens kognitiva formaga, individens
ataganden samt uppgiftens krav.

Vidare beskrivning av RUP ger utrymme for att nagot mer ingaende, men fortfarande
grundlaggande, forstaelse for hur processen ar sammansatt. RUP kan sagas besta av tva
huvuddelar: en statisk elementstruktur som bestar av tillgangliga och i manga fall
rekommenderade processelement for ett arbetsflode. Den statiska elementstrukturen
kravs for att skapa den dynamiska processtrukturen, den dynamiska processen ar en
aktuell projekttillampning av den statiska mallen (Svensson 2004-05-20). De statiska
element som valjs for att utgora en projekttillampning bestar av for
systemutvecklingsprocessen mer eller mindre karaktérsgivande drag. Dar den statiska
sidan som vars namn antyder star for de mer karaktarsgivande bestandsdelarna medan
den dynamiska processtrukturen till storre del bestar av anpassningsbara delar (RUP,
2001).

2.1. Grundlaggande béasta praxis

Utvecklarna av RUP har inte haft for avsikt att ateruppfinna hjulet pa nytt utan har
grundat konstruktionen av utvecklingsprocessen enligt gdngse bésta praxis vilka man
arbetat fram fran tidigare utvecklingsprojekt och identifierat som viktiga
framgangsfaktorer (Lunell, 2003). Inspirationen till dem &r hamtade ur vitt skilda
utvecklingsprojekt men vad de har gemensamt ar att de och deras grunder ar vél
beprévade sedan tidigare och utgdrs av principer, processer, metoder och modeller
(Kruchten, 2002).

® Systemarkitektur kommer i sammanhanget ses vara synonymt med mjuk- och/eller
programvaruarkitektur. For lasbarhetens skulle kommer termen “arkitektur’ anvandas da specificering anses
onddig.
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De tillsammans med RUPs 6vriga nyckelegenskaper utgor stora och vitala delar av
processen och utgor ddrmed mycket av grunden for dess statiska struktur. Det vill sdga
sadant som inte kan eller bor forandras i alltfor avgorande mening. Dock kan valet
tillampningsanpassning goras efter aktuell systemutvecklingssituation i radande projekt.

1. Iterativ utveckling ar en av RUPs mest kritiska standpunkter vilken och man kan
saga att en iteration bestar av ett eller flera minivattenfall (Wessberg, kommentar
2004-05-23). Inom ramen for iterativ utveckling (se Figur 2) finns ocksa
inkrementell eller stegrande utveckling som ett av flertalet olika satt att ordna
sjalva iterationerna - man skalar upp arbetet och resultatet efterhand. (Lunell, H.,
2003) Det iterativa arbetsséttet ar vanligtvis dverlagset den linjéra eller
vattenfallsmodellen, nagra av skélen &r att det tillater att man tar hansyn till
kravforandringar. En iterativ och inkrementell utveckling ger ocksa en
kontinuerlig integreringsprocess med verifiering vilket i sin tur leder till reducerad
osakerhet och problemrisk. (Kruchten, 2002)

Requirements

Business Analysis & Design
Modeling
Flanning Caonfig. & Change Implementation
o WManagement
Initial
Flanning Enviranmert
Test

Evaluation \;\\Deployment
~>
Figur 2. Illustrerar tanken med iterativ utveckling (RUP, 2001).

2. Kravhantering.
Ett av flera skél bakom den iterativa utvecklingsmetoden ar faktumet att krav hela
tiden forandras fran en tidpunkt till en annan och for att hantera detta erfordras
kravhanteringsmetoder (Lunell, 2003), exempel pa en arkitekturellt orienterad
kravmodell & FURPS+ (Wessberg, kommentar 2004-05-23). Fokus pa
kravhanteringsmetoder leder till ett systematiskt satt att fa fram, organisera,
kommunicera och hantera foranderliga krav pa ett konstruktivt satt. Det ger mer
kontroll 6ver komplexa utvecklingsprojekt samt forbattrad produkt- och
processkvalitet. (Kruchten, 2002)

3. Arkitekturcentrisk och komponentbaserad utveckling
Ar en faktor som direkt paverkar om man lyckas med utvecklingsprojektet eller
inte samt produktens kvalitet och livslangd. I de fall ndr programvaran utvecklas
iterativt och inkrementellt &r det an viktigare med en god arkitektur, den ska alltsa
darfor vara en central fraga. (Lunell, 2003) Enligt gallande nyckelegenskaper
drivs hela processen i stort av anvandningsfall men inom designaktiviteterna i
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etableringsfasen (Elaboration) dominerar arkitekturbegreppet. Redan pa ett tidigt
stadium i processen &r ett huvudmal inom iterationerna att skapa och utvardera en
arkitektur vilket tidigt kan resultera i en exekverbar arkitekturprototyp som
gradvis ska utvecklas till att bar upp ett fardigt system under iterationernas gang.
Inom RUP finns ett metodiskt och valorganiserat sétt att designa, utveckla och
utvérdera en arkitektur. Det finns mallar, hjalpmedel, principer, verktyg,
aktiviteter med mera for att ta fram en ur flertalet synvinklar hallbar
systemarkitektur. Alla aspekter i framtagandet av en systemarkitektur finns
redovisade inom processen. (Kruchten, 2002)

Komponentbegreppet och arkitekturbegreppet ar beroende av varandra da en
arkitektur byggs upp av komponenter och komponenters organisation utgor en
arkitektur (Kruchten, 2002) se ocksa figur 3. Att bygga en komponentbaserad
arkitektur ar en av RUPs grundlaggande praxis men det ar inte ett maste
(Wessberg, kommentar 2004-05-23). En komponent &r i huvudsak en fristdende
del av ett program eller ett system. En komponent ska vara sa pass sjalvstandig,
fristaende och darmed utbytbar. Vidare ska den ocksa ha en véldefinierad, tydlig
och icke-trivial funktion i det program eller system den ingar i. Den ska aven
realisera ett véaldefinierat granssnitt enligt vedertagen specifikation och den kan
vara exekverbar saval som icke-exekverbar (Lunell, 2003). En implementerad
abstraktion ur en design av nagot slag. Tillsammans med bildar den arkitektur-
och komponentbaserade utvecklingen en modular struktur dar de ingaende
elementen kan designas, utvecklas och testas individuellt for att slutligen
integreras i 6vriga systemet. Anvandningen av komponenter och systemarkitektur
kan aven mojliggora storskalig ateranvandning inom utvecklingsprocessen.
(Kruchten, 2002)

=" Application-
== specific

Business-
B eoic
== == = =

Systerm
Software

Figur 3. lllustrerar komponentbaserad arkitektur i skikt. Mapparna ar delsystem
indelade i skikt, i mapparna visas komponenter (RUP, 2001).

4. Visuell modellering
Sker exempelvis i UML och innebér att systemet kan betraktas fran olika
perspektiv beroende pa vem individen &r. UML tillater att skilda aspekter av
systemet synliggors i ett och samma sammanhang (Lunell, 2003). Mycket av
arbetet i RUP gar ut pa att utveckla och underhalla modeller av det system som
ska utvecklas och dess kringmiljoer. Modeller underlattar forstaelse,
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problembeskrivning och 16sning genom att erbjuda en férenklad bild av
verkligheten och darmed ocksa hantering av komplexitet. (Kruchten, 2002)

5. Kontinuerlig verifiering
Om fordelarna med en iterativ utvecklingsprocess ska kunna tas till vara krévs en
kontinuerligt planlagd verifiering som ingar iterationerna for verifiering av
inkrementella leveranser. | annat fall ar risken 6verhangande att sma fel snabbt
eskalerar och blir ohanterliga och da forsvinner mycket av férdelarna med en
iterativ och inkrementell utvecklingsmetod (Lunell, 2003). En iterativ
utvecklingsmetod leder nastan automatiskt till kontinuerlig verifiering eftersom en
iteration kan ses som ett miniprojekt med alla dess faser som exempelvis test
(Kruchten, 2002).

6. Konfigurations- och &ndringshantering &r nodvandigt i en situation dar iterativ
och inkrementell utveckling rader eftersom produkten kommer att finnas i manga
olika utféranden med varierande funktionalitet och dylikt. Detta maste naturligtvis
hanteras sa att inget arbete rakar ga forlorat eller tid gar till spillo i form av
onddigt dubbelarbete. (Lunell, H., 2003)

2.2. Ovriga nyckelegenskaper

Utover de allmént vedertagna praxis som namnts ovan bygger RUP aven pa andra
principer som ar mer specifika for processen sjéalvt och darmed tillfér mer distinkta
egenskaper.

1. Anvandningssfallsdriven process
Synséttet betyder att det ar kring anvandningsfallen mycket av utvecklingsarbetet
i RUP kretsar. De ar faktiskt sa viktiga for processen att det &r de som driver hela
utvecklingen framat. (Lunell, 2003) Processen later anvandningsfallen beskriva
systemets beteende och dverbrygger ett gap mellan explicita systemkrav och
andra mer designorienterade artefakter. Men i de fall dar det finns ett gap mellan
anvandningsfallsmodellen (Use Case Model) och designmodellen &r det mojligt
att vidare 6verbrygga den med hjélp av anvandarfallsrealiseringar (Use Case
Realizations) (Wessberg, kommentar 2004-05-23). | andra fall kan scenarios som
ar en kombination av ett eller flera anvandningsfallsfloden anvandas (Wessberg,
kommentar 2004-05-23) eller liknande. (Kruchten, 2002)

2. Riskfokusering
Ar en annan viktig stdndpunkt som RUP héller pa vilken innebir att man tidigt
identifierar riskfaktorer som ouppmarksammade kan leda till problem och aktivt
arbetar for att minimera dem. (Lunell, 2003) Risker ar ofta kopplade till olika
typer av krav funktionella savél som icke-funktionella och de i sin tur ligger
bakom risker med applikaitonsutvecklingen. Det finns manga olika riskomraden i
hela utvecklingsprocessen varav arkitekturella risker &r ett av dem vilken klassas
som en sa kallad teknisk risk. Andra risker ar av mer administrativ art. Tekniska
riskers grund kan hérledas till olika anv&ndningsfall eller scenarier dar
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riskmomenten kan elimineras i en realisation (Wessberg, kommentar 2004-05-
23).

3. Processanpassning
Att kunna anpassa processen efter behoven kan goras pa flera olika satt eftersom
RUP &r konstruerat pa sa vis att delar antingen kan tas bort och erséttas eller
anpassas. (Lunell, 2003) I annat fall om processen foljs allt for strikt kan det leda
till mycket onodigt arbete laggs ned pa bitar man skulle klara sig bra utan. Som
tillskott till processen kan man utnyttja den tillampande organisationens policys,
praxis, regler etc. (Kruchten, 2002)

4. Verktygsstod
Eftersom RUP gor ansprak pa att vara en heltackande systemutvecklingsprocess
finns en mangd tillhérande verktyg som kan anvandas for specifika andamal eller
storre dvergripande bitar. De kan till exempel anvandas for att automatisera
manga steg i aktiviteterna. Processen erbjuder ocksa verktygsguider for
anvandning av verktygen. (Kruchten, 2002) Dock bor det noteras att RUP inte
kraver att Rationals verktyg &r just de som anvands utan processen tillater att dven
andra verktyg anvands vilket i princip gor processen verktygsoberoende
(Wessberg, kommentar 2004-05-23).

2.3. RUPs uppbyggnad —tva dimensioner

e Statisk struktur — vertikal dimension, processinnehall
RUPs statiska struktur star for de element vilka utgor delar i utvecklingsprocessens
slutgiltiga sammansattning. Den definierar alltsd hur processen ar uppbyggd samt av
vilka nddvandiga delar, den statiska strukturen kan sagas besta av en fordefinierad
verktygslada vars element kan anvéndas i en situationsspecifik projekttillampning. Den
statiska strukturens element forverkligar exempelvis de grundldggande basta praxis och
nyckelegenskaperna ovan. Man kan sdga att disciplinerna representerar en realisation av
det som de grundlaggande bésta praxis och nyckelegenskaperna star for. RUPs statiska
struktur ar grundlaggande for den dynamiska strukturen eftersom dynamiken ar en
projekttillampning av valda delar och element ur den statiska strukturen.
Innehallet i RUPs vertikala dimension utgor forutsattningar for projektets utformning och
utvecklingens dynamik da projekttillampning ar anvandningen av de statiska elementen
efter aktuell situation. Innehallet i den dynamiska projekttillampningen beror mycket pa
aktuell projektlivscykel. Man kan ocksa beskriva den statiska- respektive dynamiska
strukturen i ett innehalls respektive tidsperspektiv, content respektive time. (Svensson,
samtal 2004-05-19)

e Dynamisk struktur — horisontell dimension, tidsaspekten
Utvecklingsprocessens dynamiska struktur har motsatt den statiska en mer féljsam och
adaptiv framtoning. Inneb6rden ar att om det ar den statiska strukturen som ger
forutsattningar for utvecklingsprocessens dynamik sa ar det via den dynamiska strukturen
processens anpassbarhet forverkligas. Det &r framst genom den, nér den statiska
strukturen redan &r beslutad om, som anpassning av utvecklingsprocessen efter aktuella
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och foranderliga forhallanden gors. Den dynamiska strukturen ar uppbyggd kring fyra
olika faser som tillsammans utgér en utvecklingscykel vilken i slutdndan producerar ett
resultat av nagot slag.

Den dynamiska strukturen bestar av faser vilka beskrivs éversiktligt utifran RUP (2001)
och ar inte komplett atergivna eftersom det inte ar nddvandigt for en grundlaggande
forstaelse av processen och dess uppbyggnad tillsammans med iterationer som ar utgor
situationsanpassad projekttillampning av de statiska processelementen. Faserna som
aterges nedan ar grundlaggande for RUPs iterativa och inkrementella arbetssatt.

1. Inception phase (Forbereldelsefasen)
Mal:
Ena alla intressenter om projektets livscykelmal. Har specificeras saker som
affarsmal, visioner, projektomfattning vilka visas som livscykelmal. Definiera
projectscope som anger projektets omfattning och ramverk. Urskilj systemkritiska
anvandningsfall, det vill sdga priméra scenarios som kommer driva systemet och
ligga till grund for viktiga designkompromisser (RUP, 2001). Utkast till atminstone
en kandidatarkitektur som relaterar till de priméara scenarierna.

Viktigaste aktiviteter rorande arkitekturen:

Prioritera anvandningsfall (Prioritize Use Cases) vilket innebér en prioritering av de
anvandningsfall som kommer att inverka pa och driva arkitekturens framkomst, det
vill s&ga att man tar fram de arkitekturellt signifikanta anvandningsfallen (Wessberg,
kommentar 2004-05-23).

Sammanstall ett arkitekturforslag med malet att demonstrera projektets utforbarhet
genom ett slags konceptbevis (Architectural Proof Of Concept). | forslaget ska aven
inga forslag till mojliga designkompromisser samt komponenttankande i form av vad
som kan tankas ga att kopa in eller ateranvanda.

Milstolpe: livscykelmal.
FOr att utrona projektets livsduglighet.

2. Elaboration phase (Etableringsfas)
Mal:
Analysera problemomradet, bygg en arkitekturell grund, utveckla projektplan och
genom detta uppmarksamma och reducera projektets storsta riskmoment. Den mest
kritiska av de fyra faserna, leder till beslut om projektet ska foras vidare eller inte.
Den arkitekturella grunden ska utgdra en stabil bas fér majoriteten av designen och
den efterfoljande implementationen i konstruktionsfasen (Implementation).
Arkitekturen véxer fram ur de viktigaste systemkraven exempelvis arkitekturellt
signifikanta anvandningsfall (Use Case) tillsammans med riskdvervaganden.
Séakerstall att arkitekturen, kraven och planerna ar stabila samt att riskerna minimeras
nog att bestdamma kostnader och tidsramar for projektet. Adressera de betydande
riskerna man kartlagt for projektet.
Demonstrera att den grundldggande arkitekturen man tagit fram kommer att klara av
att stodja och forverkliga systemet inom givna tids och budgetramar. Arkitekten &r
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nastan projektledare i den hér fasen eller arbetar mycket tillsammans med den
egentliga projektledaren eftersom arkitekturen ar av en sa pass central betydelse i den
har fasen, man arbetar mycket med arkitekturell prioritering respektive funktionell
prioritering. (Svensson, samtal 2004-05-19).

Viktigaste aktiviteten rorande arkitekturen:

Definiera och utvérdera en kandidatarkitektur (Candidate Architecture) sa fort som
mojligt.

Forfina arkitekturen (Refine Architecture) och valj ut komponenter. Komponenter
som ses som mojliga alternativ utvérderas tillrackligt val for att beslut om kop,
ateranvandning eller utveckling ska kunna goras i tillrackligt stor utstrackning for att
ytterligare kunna definiera tidsramar och kostnader.

De valda komponenterna integreras och utvarderas gentemot de priméra scenarierna.

Milstolpe: livscykelarkitektur.

Man vill ha en etablerad och stabil version av arkitekturen, inte en grundversion pa sa
vis att den ska behdva vidareutvecklas, utan en stabil arkitektur sa att det inte blir
nagra andringar. Arkitekturen ska vara fardig for applikationens arkitekturella krav,
det ska inte tillkomma nagot arkitekturellt konstruktionsarbete som man i forvag
kanner till. (Svensson, samtal 2004-05-19)

3. Construction phase (Konstruktionsfas)
Mal:
En tillverkningsfas dar fokus ligger pa styrning och kontroll av resurser, arbete,
processer med mera for att optimera kostnad, tid och kvalitet i realiseringen av
systemet enligt tidigare analys och designresultat. Hela konstruktionsarbetet stodjer
sig pa den grundlaggande arkitekturversionen som man tidigare arbetat fram under
Elaborationsfasen. Arbetet 6vergar fran att kretsa kring analys och design samt
utveckling av intellektuella abstraktioner till att ta form som konkreta tillampningar.
Vartefter de aterstaende komponenterna av systemet blir klara utvéarderas de, testas
och integreras i den framvéxande produkten.
Beroende pa projektets storlek kan man uppna en viss grad av parallellism i
implementationsarbetet vilket tillfér komplexitet och staller krav pa den arkitektur
man anvander sig av. Arkitekturen maste till exempel tillata modularitet och
komponentbaserad utveckling for att parallellism ska fungera i realiseringsarbetet.

Viktigaste aktivitet rérande arkitekturen:
Ingen specifik.

Milstolpe: initialt funktionsduglig version av produkten.

For att avgdra om programvaran, driftsmiljon och anvéndarna ar tillrackligt redo for
driftsattning utan att riskera projektet. Kortare uttryckt blir resultatet en betautgava.
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4. Transition phase (Overlimninsfas)
Mal:
Att 6verlamna en programvaruprodukt till anvandarna. Fasen kan stracka sig over
flera iterationer och anses avslutad nar produkten uppfyller projektets krav och en
vision av den har levererats. Fasen ar tankt att behandla sadant som blivit 6ver eller
sparat under projektets gang for att tas om hand i projektets slutskede. Vad som
behandlas beror pa hur val produkten dverensstammer med stallda krav och
forvantningar men tanken &r inte att det som behover atgérdas ska vara av alltfor
kritisk art, snarare ar det fraga om justeringar. Fasen kan vara enkel eller komplex
vilket aterigen beror pa vad dess mal ar att fa utfort, det kan réra sig om I6sningar pa
mindre problem eller att helt fardigstéalla egenskaper som tidigare inte varit helt
kompletta till att addera nytillkommen funktionalitet.

Viktigaste aktivitet rérande arkitekturen:
Ingen specifik.

Milstolpe: produktutgava.
Vilken man verifierar gentemot stallda krav pa produkten for att avgora huruvida
projektet lyckats med sina mal eller inte.

e Om faserna generellt
Faserna ar olika langa och innebar &ven olika arbetsbelastning och intensitet. Vidare har
de ocksa olika forutbestamda mal och syften vilka ger dem deras varierande
karaktarsdrag sa som deras utformning och de milstolpar deras utférande skall uppfylla.
Som sagt utgor de tillsammans en utvecklingscykel och innehaller delar av en eller flera
iterationer. (Lunell, 2003) Den fas man befinner sig i kan ségas definiera projektets
temporala och reella status och dven visa pa eventuella brister i projektet, bedriver man
arkitekturellt utvecklingsarbete i konstruktionsfasen borde utvecklingen nog befinna sig i
en tidigare fas (Wessberg, kommentar 2004-05-23).

e Om utvecklingscyklerna generellt
Ofta finns det flera utvecklingscykler inom samma projekt da de syftar till att utveckla
det som sa smaningom ska fardigstéllas pa varierande nivaer. Utvecklingsarbetet paborjas
i en initial utvecklingscykel vars arbete leder till fardigstallandet av en produktversion
vilken fortséattningsvis vidare fardigstalls i takt med att foljande vidareutvecklingscykler
pabdrjas och avslutas. Cyklerna kan i viss man 6verlappa varandra men da endast i
varandras 6verlamnings- respektive forberedelsefas. (Kruchten, 2002) Det &r viktigt att
papeka hur utvecklingscyklerna skiljer sig i ett projekt vars syfte ar att skapa ett system
fran grunden jamfort med hur det ser ut i ett projekt dar det ar fragan om forvaltning eller
vidareutveckling av ett redan befintligt system (Wessberg, kommentar 2004-05-23).
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e Om det iterativa arbetssattet generellt
Se det iterativa arbetsséttet och de olika utvecklingscyklerna som trappsteg mot ett
slutgiltigt mal, en produkt att éverlamna i overlamningsfasen. Det iterativa arbetssattet ar
inte nagot unikt for RUP men daremot ett gott exempel pa en grundladggande basta praxis.

Phases
Workflows | | Inception Elaboration Construction Transition

Business Modeling

Reguirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Environment

: Const || Const | Const || Tran || Tran
Initial || Elab #1 | | Elab #2| Con: il el | B

Iterations
Figur 4. Modell pa RUPs 6vergripande tvadimensionella struktur (RUP, 2001).

De tva dimensionerna, en vertikal och en horisontell, syftar bada till att uppfylla bland
annat de sex basta praxis som ar sa viktiga for processen.

Den vertikala dimensionen ”"Workflows™® beskriver de nio olika huvuddiscipliner som
finns i processen ordnade efter arbetsuppgifter medan den horisontella visar pa hur de
olika faserna ligger i tiden samt hur de bestar av en eller flera iterationer (RUP, 2001) se
figur 4. Det &r viktigt att notera att beskrivningarna av de olika disciplinernas
arbetsintensitet och aktiva tider i processens faser och iterationer endast ar ett typexempel
pa hur det kan se ut, det behover alltsa inte nddvandigtvis vara pa just detta satt som
illustreras i figuren. Det finns skillnader i ett projekt som bygger upp ett system fran
grunden, dar det inte finns nagot tidigare system att utga fran, och ett projekt som ska
vidareutveckla ett redan befintligt system dar till exempel arkitekturen finns sedan
tidigare. Antalet iterationer ar med andra ord helt och hallet beroende av hur det aktuella
projektet ser ut (Lunell, 2003).

De sex forsta disciplinerna ar sa kallad tekniska arbetsfloden som alla &r direkt
involverade med konstruktion av en produkt, av den anledning kan de ocksa kallas
producerande discipliner, medan de tre sista ar stodjande discipliner vilka mer syftar till
att ordna och kontrollera de andra arbetsflédena i utvecklingsprojektet.

® Workflows, huvuddiscipliner, discipliner och arbetsfléden ses vara synonyma med varandra.
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Pa den har nivan kan man tydligt se att ett visst slaktskap rader mellan den iterativa
systemutvecklingsprocessen RUP och andra vattenfallsmodeller. Trots allt &r det inte
sléktskapet som &r av storst vikt utan de mer betydande skillnaderna dem emellan.
(Lunnel, 2003)

18




Handelshégskolan Systemarkitekturell Carl Stromhielm
vid Goteborgs Universitet signifikans och problematik i
Institutionen for Informatik Rational Unified Process

3. Systemarkitektur — systemets organisation

En systemarkitektur ar den fundamentala organisationen av ett system som helhet.
Aspekterna som tillsammans utgor arkitekturen inkluderar statiska saval som dynamiska
element, hur de samverkar sinsemellan inom systemet samt hur de utgor systemets
beteende utifran sett. Vidare inkluderas ocksa systemets arkitekturella stil som visar de
bakomliggande tankegangarna som lett fram till arkitekturens sammansattning.
Arkitekturbegreppet involverar ocksa andra egenskaper géllande systemets prestanda,
skalbarhet, ateranvandningsgrad, ekonomiska- och tekniska begransningar.

(Scott, 2002)

Ursprungsbehovet av att anvanda sig av systemarkitekturer har vuxit fram med tiden
allteftersom informationssystemen blivit allt mer komplexa vilket lett till allehanda
svarigheter (Shaw, Garlan, 1996).

3.1. Bakomliggande designteorier for systemarkitekturer

For begreppet systemarkitektur finns ett antal bakomliggande designteorier vilka kan ses
som grundlaggande for systemarkitekturens struktur och utformning. Nedan kommer tva
dominerande och motstaende teorier behandlas for att ge inblick i hur en systemarkitektur
kan ha grundlaggande influenser langt ifran sjalva systemutvecklingsprocessens primara
fokus och dess aktiviteter. Vad som slutligen resulterar i en systemarkitektur kan alltsa
ha sin upprinnelse i organisationers strukturella-, sociokulturella-, infologiska- och
funktionella arkitekturer som i sin tur direkt harleds fran organisationer som fenomen
(Magoulas, samtal 2004-04-7). Eftersom de tva teorierna ar varandras motsatser ar de
fundamentalt atskiljda i hur de ser pa en given informationssituation samt kringliggande
miljoer, oavsett hur begransad eller omfattande den &n ar. Gemensamt ar dock att de bada
teorierna, om an olika, avser att genomgaende forbattra organisationers
informationsforsérjning da de betraktar informationen som en alltmer kritisk resurs som
bor behandlas dérefter (Magoulas, Pessi, 1998).

De systemarkitekturer som man ideligen anvander sig av idag kan i olika stor
utstrackning harledas fran de tva designteorierna; informationsbhaserad — och
verksamhetsbaserad designteori. Alternativt harleds designteorier fran en given situation
men oavsett fran vilket hall man kommer ar det klart att ju battre klassificerad en
arkitektur eller situation &r desto lattare blir det att analysera den, designa och konstruera
en losning for den som &r genomgaende konsekvent enligt vedertagna regler. Det i sin tur
ger mojlighet att reducera ett systemutvecklingsprojekts inneboende komplexitet verlag.

3.2. Informationsbaserad designteori

Den bakomliggande filosofin &r har att man betraktar sjalva informationen som en central
resurs for organisationen och darmed likstaller den med andra mer traditionellt kapitala
foretagsresurser som maskinparker eller dylikt. Darfor betonar teorin forst och framst
vikten av att man fristéaller informationen fran andra omraden vilka man ser som
foranderliga (Magoulas, Pessi, 1998). Informationsbasen ska alltsa frigoras fran dess
allehanda behandlingsfunktioner inom I1S/IT, férsérjande verksamheter samt sociala
sammanhang (Magoulas, Pessi, 1998). Informationsresursen ska med andra ord
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stabiliseras da man anser att den till sin natur &r objektiv och darmed finit medan dess
anvandningsomrade kan variera. S& mycket som majligt av informationsresursen ska vara
globalt tillganglig via en central administrativ och distribuerande funktion, den anskaffas
en gang av den funktion som framstéller den och pa sa vis anses resursen fa en hog
integritet (Magoulas, Pessi, 1998). Endast ett minimum av information bor lagras lokalt
och det ar framst operativ och starkt verksamhetsbetonad information som utgor en logisk
och integrerad del av den lokala verksamheten som inte hér hemma centralt. Ett
principiellt exempel pa hur en IB-arkitektur kan se ut visas nedan i figur 5.

| D ataadmini stration

Conce?uellt schem(

Verksamhet 1
I S
Verksamhets-
Funktion 1
‘V
[ Y
IS 1| (&7 iy
A "\
A 'Y Verlsamhet 3

WVerksamhet 2

Verksamhets- 153
Funktion 2

Vetrksamhets-
Funktion 3

A/

Figur 5. Typisk dvergripande IBA, (Magoulas, Pessi, 1998)

3.3. Verksamhetsbaserad designteori

Teorin bakom den hér typen av arkitekturer &r strikt verksamhetsbaserad vilket innebar
att organisationens olika verksamhetsdelar ska basera alla sina informationsbehov pa
egna relativt autonoma men samverkande informationssystem med lokala objektsystem,
regel- och informationsbaser (Magoulas, Pessi, 1998). Detta leder totalt sett till ett
flexibelt system dar lokala uppdateringar och forandringar i systemet gar smidigt
eftersom det inte i ndgon storre utstrackning ska ge upphov till foljdeffekter och paverka
helheten pa ett omvélvande sétt. Varje verksamhetsdel har ansvar for sitt system och for
informationsforsorjningen till detta samt den information andra, inklusive det centrala
samordnade systemet, behdver fran det egna lokala systemet (Magoulas, Pessi, 1998).
Det finns alltsa tva distinkta typer av information; den lokala respektive den globala
sambandsinformationen vilken flodar mellan organisationens olika verksamhetsbaserade
informationssystem. Sambandsinformationen ska inte lagras eller goras globalt tillganglig
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utan enbart berdrda parter ska omfattas av dess flode. Utbytet av sambandsinformation
sker genom en sa kallad meddelandeprocess. Man stréavar efter att koppla
informationssystemen narmare ansvarsmassigt och logiskt avgransade
verksamhetsfunktioner och decentralisera de olika delsystemen for att battre aterge
verkligheten eller objektsystemet (Magoulas, Pessi, 1998). Trots den higa graden av
decentralisering &r det mycket viktigt att ocksa fokusera pa samordning mellan de olika
delsystemen annars kan det hela leda till kaos och ansvaret for en organisations IS-
struktur som helhet ligger hos den centrala ledningen. Ett principiellt exempel pa hur en
VB-arkitektur kan se ut visas nedan i figur 6.

Wetksamhetsledmng
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Figur 6. Typisk VBA, (Magoulas, Pessi, 1998)
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4. Arkitekturens substans och betydelse for RUP

I den hér delen av uppsatsen kommer arkitekturbegreppet att behandlas pa ett mer
tillampningsbetonat satt &n i de bakgrundsgivande designteorierna ovan. Begreppet
belyses ur ett mer konkret perspektiv inom systemutvecklingsprocessen RUP for att
erhalla en mer pragmatiskt bild av begreppets inverkan. Vid den har punkten i uppsatsen
ar det forfattarens avsikt att ndrmare koppla samman arkitekturbegreppet med RUP och
darmed grunda for besvarandet av respektive relaterade fragstallningar. Aterkoppling till
designteorierna kommer ske dar sa ar befogat.

4.1. En vag begreppsdefinition

Systemarkitektur ar nagot som gor sig géllande pa flera plan i ett informationssystem
eller en mjukvaruprodukt oavsett storlek, komplexitet eller omfattning (Shaw, Garlan,
1996). Men i och med att begreppet anvands flitigt pa flera olika plan, av skilda individer
besittande olika roller och i vitt varierande utvecklingsprojekt far det naturligtvis
konsekvensen att begreppets innebord blir diversifierad (Kruchten, 2002).
Forhoppningsvis ar dock begreppet sa tydligt definierat och darmed entydigt nog bland
berdrda parter i en viss situation att dess innebord for projektet inte gar forlorad till den
grad att dess anvandande leder till negativa konflikt- och motsatsbetonade konsekvenser.
Att begreppet inom systemvetenskapen har fatt sa bred pragling kan delvis ha sin
forklaring i att dess anvandningsomraden i sig inte ar helt klart definierade och att deras
inbordes samverkan, struktur och innebord inte heller ar klargjord i tillracklig
utstrackning (Kruchten, 2002). Ytterligare en bidragande orsak kan vara att uppfyllande
av forutbestamda definitioner innebar ett visst matt av anpassning, en typ av atagande och
ansvar som kanske inte alltid &r valkommet. Det kan i ett kortare perspektiv till synes
innebéra en omvég till malet men i ett langre och mer strategiskt perspektiv kan det
istallet innebéra takiska nackdelar for utvecklingsprocessen och dess resultat. En annan
grundlaggande faktor som ocksa kan ha bidragit till begreppets otydliga och
inkonsekventa betydelse &r att det en gang i tiden togs fran byggsektorn och darefter
anpassades som det sags lampligt istallet for att ett for systemvetenskapen unikt begrepp
arbetades fram. En for begreppet redan tidigare etablerad innebord foljde alltsa med fran
borjan. (Scott, 2002) Peter Eeles ar av uppfattningen att en annan svarighet med
arkitekturbegreppet och dess tillampning ar att samla ihop och definiera grundlaggande
krav pa den.

Vilken definition systemarkitektur &n getts i en viss situation &r det klart att begreppet ar
av stor vikt, vare sig det anvands eller inte, och darfor bor dgnas atanke i gangse
proportion till dess innebdrd for den aktuella situationen. Detta styrks ocksa av det
faktum att begreppet aterfinns och har implikationer pa sd manga olika platser och nivaer
inom ett systemutvecklingsprojekt. Just den frekventa férekomsten, framst i forsta
hélften, under analys och design, i en utvecklingsprocess, torde bekrafta aven dess
strategiska och taktiska betydelse i praktiken (RUP, 2001). Avslutningsvis en mycket
viktig anledning till att det kan vara svart att exakt definiera och beskriva vad en
systemarkitektur ar beror pa att det inte ar helt latt att separera begreppet fran analys och
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designforfarandet eftersom det daremellan rader ett dmsesidigt beroendeférhallande
(RUP, 2001).

4.2. Arkitekturbegreppet fortydligat i RUP

Arkitektur och design ska inte forvéaxlas med varandra da arkitektur ar en del av design
men all design &r inte arkitektur. Arkitektur handlar om den hogsta designnivan for ett
system och dess omgivning.(Lunell, 2003) Inom RUP finns lite olika perspektiv pa
arkitekturbegreppet men totalt sett ges det en klar definition och funktion baserat pa en
holistisk systemsyn. Perspektiven beror pa abstraktionsgraden i utvecklingsprocessen och
varierar med betraktarens plats och funktion i utvecklingsarbetet. RUP avviker inte fran
definitionen vilket gjort att den ar ganska bred och innehallsrik (Kruchten, 2002). I évrigt
ar det endast en eller en liten grupp som aktivt arbetar med att ta fram en lamplig
systemarkitektur vilket minskar risken for att termen ges en otydlig och otillrécklig
definition samt innebérd (RUP, 2001). Man undviker alltsa problem som en mindre
kontrollerad definition och anvandning av begreppet och dess innebdrd medfor. En
situation dar den diversifierade bilden av begreppet exempelvis bidrar till eller rent av
verkar for kommunikationsproblem, onddiga analys och designproblem som far
vittgdende konsekvenser undviks pa sa satt. Ar ocksa begreppets olika bilder, eller
arkitekturvyer val koordinerade, som &r tanken, ska sagda problemsituation inte uppsta,
atminstone inte med ett oklart arkitekturbegrepp som bidragande orsak.

4.3. Arkitekturens huvudsakliga syften

Man konstatera att det &r svart att klart och tydligt definiera arkitekturbegreppet och pa
ett annat satt forsoka redogora for dess innehall och betydelser. Arkitekturen syftar till att
beskriva och strukturera ett system i dess helhet. Uttrycket omfattar bade statiska och
dynamiska strukturer samt hur de och dess olika komponenter samverkar tillsammans
samt den arkitekturella stil som aterspeglar den anvandande organisationen. Arkitekturen
berdr ocksa omraden som skalbarhet, ateranvandning, prestanda, ekonomiska och
teknologiska begransningar och méjligheter (Kruchten, 2002).

RUP beskriver begreppet som den fundamentala grundstruktur kring vilken systemet
byggs och att det darfor maste ses som att det ar av central betydelse att projektet styr
arbetet (frdmst inom design), dess upplégg och resultat, med arkitekturen som en central
utgangspunkt. Ordagrant star i RUPs dokumentation "the architecture of a software
system (at a given point) is the organization or structure of the system's significant
components interacting through interfaces, with components composed of successively
smaller components and interfaces”. Av den anledningen &r det av stor vikt att ansvariga
for projektets iterationer later realisationsarbetet kretsa kring den framtagna arkitekturen.
Arkitekturen kan bland annat ses aterspegla en vision av vad som ska konstrueras vilken
maste delas och forstas av projektets samtliga medlemmar (Scott, 2002). Skulle man inte
ha nagon arkitektur eller en bristfallig sddan kan det resultera i att projektet misslyckas pa
flertalet punkter, inklusive sina mal, men mer konkreta effekter &r problem med
kommunikation, synkronisering inom och utom projektet, informationsatkomst,
skalbarhet och prestanda (RUP, 2001). De positiva effekterna som réknas upp nedan
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riskerar att mer eller mindre ga forlorade och ersattas av negativa motsatser i avsaknad av
en val genomarbetad systemarkitektur.

e Helhetsforstaelse
Arkitekturbeskrivningen’ syftar i forsta hand till att framja forstaelse av den arkitektur
vilken systemet eller mjukvaran ar uppbyggd kring sa att samtliga berérda parter kan
erhalla en helhetsbild av projektet och dess syfte. Detta jamfort med en situation dar
endast fatalet projektmedlemmar ar val inforstadda med systemets helhet. (RUP, 2001)

e Organisera utvecklingsarbetet
Arkitekturen beskriver explicit olika bitar av systemet samt dess ingdende delar och deras
inbordes relationer och granssnitt mot varandra. Den innehaller dven en eller flera
arkitekturella monster exempelvis klient/server, three-tier och n-tier, vilka bidrar till att
strukturera och organisera utvecklingsarbetet. Genom den typen av arkitekturanvandning
kan projektmedlemmarna forsakra sig om en battre internkommunikation vilket i sin tur
bidrar till hojd effektivitet. (RUP, 2001)

e Mojliggora ateranvandning
En aspekt av komponentbaserad systemutveckling ar att komponenterna ska konstrueras
pa ett sa standardiserat och generellt satt som mojligt sa att de kan ateranvandas i
varierande situationer med ett minimum av specialisering. Detta gérs mojligt av en stabil
och val genomarbetad arkitektur i vilken komponenterna kan sattas samman och
integreras med varandra efter behov. Arkitekturen ska aven bidra till att sadana tillfallen
och ateranvandningsmojligheter upptacks och gynnas. Avsikten ar bland annat att ju
mindre tid utvecklarna behover ta i ansprak for att utveckla nya komponenter desto mer
tid finns till dvers for att forsta kundens problemsituation och konstruera lésningar till
den. (Kruchten, 2002)

e Forutsattning for att vidareutveckla systemet
Ar ett viktigt steg i produktlivscykeln som vager tungt inom en systemarkitekts
arbetsomrade och bidrar i stor utstrackning till produktens anvandbarhet, integritet och
aktualitet eftersom dess omvarld standigt forandras och darmed ocksa éndrar produktens
existentiella villkor. Arkitekturen ska ur det har perspektivet tillata att andringar i en del
av systemet inte automatiskt medfor férandringar i en annan del sa att man slipper
komplicerande foljdeffekter att ta hénsyn till. (Kruchten, 2002)

e Hijélper att sélla ut relevanta anvandningsfall®
Man skulle kunna sdga att anvandningsfallen driver utformning och anvandningen av
arkitekturen eller att tillampningen av arkitektur direkt medverkar till att arkitekturellt
signifikanta anvandningsfall véljs ut som motiverande grund for arkitekturens utformning
(Wessberg, kommentar 2004-05-23). Anvéandningsfallen definierar da inte enbart

" Se rubriken Artefakt samt artifakten Software Architecture Document.
& Termen anvandningsfall kommer ses vara synonymt med anvandarfall och engelska termen use case(s).
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"klassisk” systemfunktionalitet utan anvands pa sa satt dven till att grundlagga en
arkitektur vilken i sin tur grundlagger for en god “klassisk™ systemfunktionalitet.
Fokus laggs alltsa pa de anvandningsfall som mest kommer bidra till att fylla ut
arkitekturen i takt med att systemet realiseras och vaxer.

(Scott, 2002)

e Ritningar ur olika perspektiv av systemet
Ett av de frdmsta syftena som ligger bakom utformningen och anvandandet arkitektur ar
att fa en Gverblickshild som utgors av flera olika ritningar. Detta for att se arkitekturen ur
olika perspektiv, av systemet och darmed underlatta forstielse av detsamma samt att
visualisera ritningar 6ver det. Overblickbarheten i ritningarna gor det méjligt att pa ett
relativt enkelt satt tillagna sig systemets uppbyggnad och bidrar darmed &ven med
forstaelse for nar, var och hur en ny funktion, komponent eller element ska integreras i
det tidigare systemet samt vilka foljdeffekter det far.
Den sa kallade ritningen visar alltsa hur systemet ar konstruerat, av vilka funktioner,
mekanismer och komponenter, hur de samverkar sinsemellan och utat. Utifran detta kan
man &ven sluta sig till systemets beteende i stora drag. Méark vél att en
arkitekturbeskrivning ar obestandig och i samma stund det aktuella systemet eventuellt
forandras gors dess arkitektur icke-géllande. (Lunell, 2003)

e Systemets samverkansprinciper
Eftersom det ingar i definitionen av arkitekturbegreppet att visa hur ett systems olika
delar samverkar sinsemellan savéal som mot externa foreteelser maste den darfor
ocksa faststalla principerna for samverkan och kommunikation. Det kan goras via
dverenskomna konventioner och protokoll for hur granssnitt formellt ska utformas.
(Lunell, 2003) Exempel kan vara RFC-protokoll (Request For Comment) for hur
kommunikation over internet ska eller bor ske eller fjarranrop av funktioner RPC
(Remote Call Procedure) eller 1ISOs OSI-modell for standardiserad datakommunikation
(Clements, 2000).
Under den har punkten kan ocksa namnas hur dagens systemsamverkansprinciper
anknyter till de grundldggande designteorier VBA och IBA som tagits upp tidigare i
uppsatsen. Teorierna bakom VBA och IBA &r segregerande och uteslutande till sin natur
da den ena i stort sett utesluter anvandningen av den andra men i dagens lage &r det
synsattet inte lika aktuellt d@ man i mycket stor utstrackning fokuserar pa integration.
Man kan idag istéllet tillampa de olika designteorierna i nagot annorlunda situationer dar
de bada anvénds i samma systemdesign som komplement till varandra. VBA kan idag
sagas sta for analys av de dynamiska verksamhetsdelarna dar man kartlagger vilken
information som hér hemma och anvands var, exempelvis hér anvandningen av
anvandningsfall hemma har. IBA & andra sidan ar mer implementationsinriktad da man
med hjalp av dess teorier och principer kartlagger hur realiserande komponenter ska se ut.
Att de bada designteorierna idag kan tillampas samtidigt ar att
(verksamhets)komponenter numer har bade logik- och dataansvar. Man fragar sig vad i
verksamhetsrelaterade termer enligt VBA och hur enligt IBA i ett skikt- och
komponenttankande. (Svensson, samtal 2004-05-19)
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e Systemets utbyggnadsprinciper
Ett system som byggts ar inte helt aktuellt langre tid an dess omvarld &ar
oforanderlig vilket innebér att det, som redan sagts, kravs en arkitektur som
tillater framtida forandringar och utbyggnad av systemet. Utbyggnadsprinciperna
kan dven dem vara av olika utformning, de kan vara konventioner som
definierar hur nya komponenter ska inforlivas i systemet och dess arkitektur. Det
kan till exempel rdra sig om hur ett nytt anvéndarfall ska implementeras (ny
systemfunktionalitet). Principerna for utbyggnad kan ocksa grunda sig pad mekanismer
som forenklar férandringen av ett system, det maste da finnas en underliggande mjukvara
som har till uppgift att underlatta ett férnyande av systemet. Aven om de ses som
skilda torde en mekanism i grund stddja sig pa konventioner om hur utbyggnad
ska ske. (Lunell, 2003)

o Systemets arkitekturella ménster*
Ett arkitekturellt monster beskriver ett valbeprévat, framgangsrikt och dokumenterat
tillvagagangssatt att etablera en god I6sning pa en problemsituation. For att det ska vara
ett monster kravs dock forutom redan namnda saker ocksa att det ar ett tillrackligt
generellt tillvagagangssatt for att kunna appliceras pa aterkommande liknande, men inte
nddvandigtvis identiska, problem. Med andra ord handlar det om abstrakta och generellt
tillampbara losningar pa snarlika, men dock varierande, problem. Monster kan anvandas
pa manga olika nivaer av detaljupplosning men har tanker man framst i strategiska och
taktiska termer ur ett helhetsperspektiv. Exempel pa arkitekturella monster ar skiktad
arkitektur dar man skiljer pa granssnitt, data, logik och teknik och det finns dven den
traditionella Klient-server-arkitekturen. (Lunell, 2003)

e Systemets arkitekturella stil
Beroende pa hur man i en situation véljer att blanda de tidigare beskrivna delarna vilka
tillsammans utgér, om inte hela sa atminstone, en ansenlig del av arkitekturbegreppet kan
man séagas ge en arkitektur en viss stil. Stilen valjs naturligtvis utifran olika
utgangspunkter beroende pa aktuellt projekt men forsoker man att satta samman
arkitekturer efter samma princip man valjer monster gagnar man en konsistent hallning.
(Lunell, 2003)

Trots manga definitioner av begreppets betydelse och inneb6rd verkar ovan definitioner
enligt studerade kéllor vara allmént vedertagna inom RUP, UP och UML.
Nedan foljer i korthet ytterligare forklaringar och definitioner av vad en systemarkitektur
ar.

e Hantera systemets logiska organisation.
Dess logik och funktionalitet.
Hantera dess temporala aspekter, till exempel tidsberoenden mellan processer.
Klargora dess fysiska struktur samt hur den logiska strukturen
(mjukvarusystemet) utnyttjar det.

1 Monster kan anvandas for att beskriva mekanismer

26




Handelshégskolan Systemarkitekturell Carl Stromhielm
vid Goteborgs Universitet signifikans och problematik i
Institutionen for Informatik Rational Unified Process

e Rationell kontroll for hantering av ett projekts komplexitet samt uppratthalla dess
integritet.

e Utgora en grund for projektledning. Planeringen och bemanningen organiseras till
stor del efter huvudkomponenterna: skikt och delsystem.

4.4. Arkitekten

Rollen som arkitekt ar aktuell pa flera stallen genom hela utvecklingsprocessen men
fokus pa vad som aterges héar regleras av de avgransningar som tidigare angetts for
uppsatsen som helhet. Atergivningen av arkitektens roll sker pa ett generellt plan for att
darefter pavisas i de delar av utvecklingsprocessen som framst beror det arkitekturella
grundarbetet och den arkitekturella konstruktionen.

Den viktigaste nyckelpersonen i framtagandet av arkitekturen innehar just rollen
Arkitekt. Arkitektens ansvarsomrade inom analys och design ar kortfattat att leda och
koordinera tekniska aktiviteter och artefakter i ett utvecklingsprojekt. Att sla fast en
overgripande struktur for varje arkitekturell vy samt dess uppdelning och indelning av
ingaende element och granssnitten dem emellan (Kruchten, 2002). Annorlunda uttryckt
ansvarar arkitekten for att de arkitekturellt intressanta komponenterna lyfts fram,
organiseras och struktureras pa ett satt som utgor en hallbar konstruktion att basera
systemet pa. | etableringsfasen (Elaboration) har arkitekten en central roll i jamforelse
med projektledaren.

4.5. Arkitekturens representation - 4+1-vymodellen® dver
arkitektur

Ett viktigt inslag i RUP ar 4+1-vymodellen som har sitt ursprung i tidigare
notationstekniker for objektorienterad systemutveckling som framarbetades under 80-
och 90-talen vilka visade pa behovet for flera olika diagram, modeller och figurer for
arkitekturell systembeskrivning. S smaningom lanserades tankegangar om hur man via
olika perspektiv kunde fanga in det som syntes nédvandigt. Phillipe Kruchten var dock
forst med att redovisa 4+1-vymodellen som den ser ut idag vilket han gjorde 95 se figur
7. (Lunell, 2003)

Eftersom arkitektur ar ett komplext begrepp och svart att klart definiera i ett svep kan det
istallet beskrivas ur ett flertal olika vyer vilka samordnats for att tillsammans ge en
komplett bild av systemarkitekturen. Det ger att de olika intressenterna kan kommunicera
sinsemellan om samma sak men utifran sina respektive omraden och perspektiv
(Kruchten, 1995). Det ar viktigt att representera arkitekturen pa ett sa bra satt som mojligt
for varje intressentgrupp sa att semantiken nar fram till samtliga (Kruchten, 1995). En
arkitekturvy anpassar arkitekturrepresentationen efter intressentgruppen och dess villkor
eftersom intressenterna har olika problem och olika fokus i systemutvecklingsprocessen.
Vyerna kan tyckas separata fran varandra men maste koordineras noggrant for att inte
forstaelseproblem ska uppsta eller helheten ga forlorad. Elementen som ingar i vyerna ar
namligen inte helt atskiljda utan kan mycket vél kopplade mellan vyerna (Kruchten,

® Kommer framover ses vara synonymt med det smidigare uttrycket vymodellen
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1995). Varje vy éar alltsa en abstraktion pa en ”lagom” aggregerad niva av ett system ur
en viss intressentgrupps perspektiv.

4.5.1. Vad som utgor en vy

Varje enskild vy bygger pa en modell men de bada &r inte identiska eftersom den
underliggande modellen & mycket mer detaljerad &n den vy som den ligger till grund for
(Lunell, 2003). Modellens uppgift &r att representera den verklighet och problemsituation
som ska systemeras medan arkitekturvyns uppgift ar att erbjuda ytterligare en abstraktion
pa arkitekturellt intressant niva. Vyn ska lyfta fram de element som &r intressanta hos den
tillagnade intressentgruppen och beskriva systemets dvergripande organisation samt
beteende.

Eftersom de olika arkitekturvyerna representerar samma system fast ur olika
intresseperspektiv maste man for varje vy klart bestimma vad som ska inga i den vad
som ska lamnas darhan eller vad som béttre hor hemma i en annan vy. Exempel pa vad
som kan ses vara intressant att definiera enligt Kruchten 2002:

e Vad galler den specifika vyn maste man besluta om vilka fragor som &r aktuella
samt vilka intressenter som rors av vyn.

e Vilka delar som é&r relevanta och darmed ocksa ska visas i vyn inklusive
relationerna dem emellan.

e Dess organisation, alltsa de principer man véljer att ordna vyn efter.

e Hur vyerna och deras innehall ar relaterat till varandra.

e Vilket ar det basta sattet att producera den aktuella vyn pa.

Sjalva modellen innehaller som namnet antyder fem olika vyer som alltsa tillsammans
tacker in och redogor for hela systemets arkitektur ur olika perspektiv pa ett abstrakt plan.
Alltfor distinkta detaljer lamnas at sidan for att behalla en god Gversiktsniva vilken
fortydligar viktiga karakteristiska som annars gar forlorade i detaljrikedomen (RUP,
2001). Nedan visas sjélva figuren dver 4+1-vymodellen, vilka intressenter eller omraden
de olika vyerna tacker in samt en kort redogdrelse for dem. De vyerna som &r intressanta
i den aktuella situationen fors in i den for arkitekturen sa viktiga artefakten
arkitekturbeskrivning (Software Architecture Document). Informationen som aterges i de
olika vyerna ar hamtade ur RUP (2001) pa inradan av Svensson (2004-05-07).
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RUPs 4+1-vymodell dver arkitektur

Logiskvy Implementationsvy
Analytiker/designer T Programerare
Beteende Anvandninasfallsy Hantering av
Struktur 9 y programvara

Slutanvéandare

Processvy Funktionalitet Driftsattningsvy
Systemintegrator Systemingenjorer
Prestanda Systemtopologi
Skalba}rhet Leverans, installation
Kapacitet Kommunikation

Figur 7. 4+1-Vymodellen (Kruchten, 1995).

Anvandningsfallsvy (Use Case View)

Det finns endast en anvandarfallsvy av systemet som ska askadliggora
anvandningsfall och anvandningsscenarios vilka beskriver systemets
arkitekturellt signifikanta beteende eller tekniska risker. Anvandningsfallsvyn
kontrolleras och uppdateras i borjan av varje iteration i utvecklingsprocessen.
Det viktiga har ar att fokus stannar pa systemets beteende ur ett arkitekturellt
viktigt perspektiv och bygger pa den underliggande Anvandarfallsmodellen
(Use Case Model) som speglar systemets funktionalitet och beteende
framtaget ur arbetsflodet for krav. Functionality i FURPS+modellen.

Logisk vy (Logical View)

Ger en bild av hur systemet dr organiserat samt dess beteende ur ett
implementationsoberoende designperspektiv vilken anvands i arbetsflodet for
analys och design. Den logiska vyn illustrerar viktiga anvéndningsfalls
realiseringar, delsystem, paket, klasser vilka alla bidrar till att férverkliga
systemets arkitekturellt intressanta egenskaper och beteende. Vyn grundar sig
pa designmodellen vilken representerar en implementationsoberoende
systemlosning som tas fram i arbetsflodet for analys och design. Aven den har
vyn uppdateras I6pande i borjan av iterationerna under systemutvecklingens

gang.
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e Implementationsvy (Implementation View)
Visar hur ett system &r uppbyggt av komponenter och delsystem samt hur dess
kéllkod &r arrangerad och dess huvudsakliga syfte &r att fanga arkitekturellt
viktiga beslut gjorda gallande implementationsspecifika fragor. Typiskt
innehall for implementationsvyn &r en numrerad oversikt dver samtliga
delsystem, komponentdiagram som visar hur alla delsystem ar organiserade i
exempelvis skikt eller lager och hierarkier. Termen programvaruarkitektur
kommer till sin ratt i den har vyn. Anvandningsomraden dar den har vyn kan
anvandas ar vid tilldelning av implementationsspecifikt arbete till projektets
individer, uppskattning av hur mycket kod som behdver generas, resonemang
om storskalig ateranvandning och dylikt.

e Processvy (Process View)
Processvyns innehall tjanar som en bas till forstaelse av systemprocessernas
organisation och tas dven det fram i arbetsflodet for analys och design. Vyn
illustrerar processernas sammansattning i hela systemet inklusive mappning
av klasser och delsystem till specifika processer och tradar. Detta har explicit
att gora med systemets exekvering och hur allt daromkring gar till och
planeras (eventuellt in i minsta detalj). Mycket av detta arbete gérs numer mer
eller mindre automatiskt av den driftsmiljo systemet ska implementeras i av
operativsystem, applikationsservrar, Data Base Management Systems
(DBMS) etc. Yiterligare nagra exempel pa vad som ar av intresse i vyn ar
responstider, genomfldden av data, feltolerans, samtidighet och skalbarhet.
Ocksa denna vy uppdateras i varije iteration for standigt vara aktuell.

e Driftsattningsvy (Deployment View)
Avser att beskriva systemets fysiska arkitektur och hur det konfigureras for att
uppfylla stéllda arkitekturella krav. I den hér vyn berérs planeringen och
organisationen av systemets drift i den fysiska miljon vilket omfattar
distribution av systemprocesser och tradar pa systemets fysiska noder
(exekveringsmiljoer). Har askadliggors hur den tidigare processvyns innehall
faktiskt kors i systemets fysiska driftsmiljo.

Vyerna vander sig till olika intressenter som ar intresserade av olika saker sa darfor ges
nagra exempel pa vad de kan vara nedan enligt Kruchten 1995 och 2002.

e Systemanalytikern anvander arkitekturen for att organisera och tala om kraven
och forsta de teknologiska begransningarna och riskerna.

e Projektledaren for programvaran anvéander den for att organisera projektgruppen
och planera utvecklingen.

e Designers behdver den for att forstd de underliggande principerna och hitta
granserna for det egna designarbetet. De fokuserar ocksa pa de arkitekturellt
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betydande klasserna, mekanismerna och konventionerna framfor logiska detaljer
hos klasserna.

e Arkitekten anvander den for att resonera om vidareutveckling och
ateranvandning.

4.5.2. Arkitekturellt betydande bestandsdelar

Enligt Kruchten (2002) ar en av huvudidéerna med 4+1-vymodellen &r alltsa att den ur
olika perspektiv ska fokusera pa arkitekturellt betydande bestandsdelar och nedan ges
nagra exempel pa vad det kan vara for nagot:

e Huvudklasser (specifikt de som speglar affarsobjekt).

e Arkitekturella mekanismer eller konventioner som forser klasser med beteende.
e Mdnster och ramverk.

e Skikt och delsystem.

e Granssnitt

e Processer

I nastkommande tva rubriker dar FURPS+modellen for infangandet, kartlaggandet och
klassificering beskrivs aterkommer vi till hur arkitekturellt betydande komponenter och
mekanismer relaterar till 4+1-vymodellen 6ver arkitektur. Framst ar det vymodellens
hantering och representation av de arkitekturellt betydande komponenterna eller
mekanismerna som kommer tas upp.
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5. En systemarkitektur arbetas fram i RUP —
kravhantering, arbetsfloden, aktiviteter och
iterationsplaner

Tidigare har 6versikter av RUP, systemarkitekturer och de bada tillsammans presenteras
men hittills har inte mycket sagts om hur en systemarkitektur arbetas fram i RUP vilket
presenteras har.

I den bild (se Figur 5) som tidigare anvénts for att ge en éversiktsblick 6ver RUPs
konstruktion i tva dimensioner visades bland annat nio primara arbetsfloden eller
discipliner som de ocksa kallas. Det &r har pa sin plats att narmare beskriva
arbetsflédenas roll i utvecklingsprocessen eftersom deras utférande, via detaljer,
aktiviteter, iterationsplaner och roller, direkt medverkar till nagon typ av méatbart och
betydande resultat, exempelvis systemarkitekturens framkomst. Alla arbetsfloden
behandlas inte eftersom fokus framst laggs pa de delar av utvecklingsprocessen som pa
ett mer direkt sétt har att géra med systemarkitektur. Antingen att de, deras komposition
och utférande direkt medfor till arkitekturens konstruktion eller att pa annat satt antingen
direkt bidrar till den eller &r beroende av den. Av detta foljer att de mest intressanta
arbetsflédena ar krav (Requirements) i forberedelsefasen (Inception) tillsammans med
analys och design i etableringsfasen (Elaboration).

Forst behandlas FURPS+modellen i arbetsflodet for krav i och med att en arkitekturell
kravbild maste utgéra grunden for arbetet med arkitektur. Darefter forklaras
arbetsflodenas roll i framstallningen av en systemarkitektur tillsammans med
aktiviteterna arkitekturell analys (Architectural Analysis) och forfining av arkitekturen
(Refine Architecture). Slutligen visas ett exempel pa hur en projekttillampning kan se ut
for framtagning av en arkitekturprototyp i en typisk iterationsplan.

5.1. Framtagandet av en arkitekturell komponent

Att hantera krav i RUP handlar om att identifiera dem, dokumentera, organisera och lagra
dem samt att kontinuerligt folja deras formodade forandringar (Lunell, 2002).

Det &r viktigt att inse att en systemarkitektur inte uppkommer av sig sjalvt eller ar nagon
typ av efterhandskonstruktion utan att dess framstallning precis som systemfunktionalitet
har sitt ursprung i en grundldggande kravbild (Svensson, samtal 2004-03-17). Det &r
nodvandigt att man verkligen fangar de arkitekturella kraven och I6ser dem med hjalp av
en utformning av systemarkitekturen pa ett satt som minimerar risken att nagonting
betydande forbises eller negligeras for att resultatet, arkitekturen, ska bli bra. | detta syfte
foresprakas anvandningen av IEEEs™ FURPS+modell for att fAnga och klassificera
arkitekturella krav pa ett systematiskt satt (Eeles, 2001). Arbetet med modellen har sin
plats inom arbetsflodet for krav (Requirements, se Figur 5) (RUP, 2001) som ocksa ar det
arbetsflode dar de 6vriga funktionella systemkraven fangas och kartlaggs. Det &r alltsa
tidigare &n aktiviteten Architectural Analysis som tar sin borjan i arbetsflodet for analys
och design i etableringsfasen och bygger pa vad FURPS+ genererat. Da det ar det

19 |nstitute of Electrical and Electronics Engineers
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lampligt att borja arkitekturutvecklingen med fangst och kartlaggning av arkiteturella
krav ar det ocksa lampligt att visa hur RUP definierar begreppet krav. | RUP, V.
2001A.04.00 finns foljande att finna i dess ordlista: A requirement describes a condition
or capability to which a system must conform; either derived directly from user needs, or
stated in a contract, standard, specification, or other formally imposed document”.
Definitionen avser krav i storsta allmanhet sa det finns naturligtvis utrymme for mer
specifika beskrivningar av olika kravtyper.

5.1.1. Kravfangst med hjalp av FURPS+

Vad som ar av relevans har &r arkitekturellt intressanta krav vars definition kan delas upp
i implicita respektive explicita arkitekturkrav (Eeles, 2001). Implicita arkitekturkrav
hittas vid kartlaggning av attribut associerade till ett systemkrav och &r darfor ofta
relaterade till direkta affarsbehov, exempelvis kan hégriskkrav, hogt prioriterade eller
destabiliserande krav vara av arkitekturell betydelse (Eeles, 2001). Explicita
arkitekturkrav ar de som tydligt identifieras som arkitekturellt intressanta och kan ofta
vara tekniska till sin natur (Eeles, 2001). Exempel pa explicita arkitekturkrav kan gélla
specifika driftsmiljoer, atkomst som MTBF (Mean Time Between Failure), 24/7 etc.,
sprakanpassningsmojligheter med mera. Den hér typen av krav kan variera stort och en
del ar funktionella medan manga ar icke-funktionella till sin natur, en del rent tekniska
och mekanismspecifika, andra inte. Ett systematiskt satt att kartldgga arkitekturkraven &r
alltsi FURPS+. Bokstaverna i modellnamnet &r forkortningar och star for Functionality,
Usability, Reliability, Performance, Supportability och plustecknet star for begransningar
i form av design-, implementations-, granssnitts- och fysiska krav. Féljande punkter och
exempel klassificerar alltsa olika arkitekturella krav efter respektive kravs kannetecken.

e Functionality
Representerar produktens generella funktionalitet och kan exempelvis bertra
systemets utmérkande drag i form av beteende och sékerhet (Eeles, 2001). De
funktionella kraven beskriver det som anvandarna ska kunna utféra med hjalp av
systemet och i de flesta fall &r systemen slutna i den mening att anvéndarna inte
kan l&gga till nya funktioner vartefter behov dyker upp. Uttrycks inte ett
nddvandigt behov i kravform kommer foljaktligen inte den funktionen realiseras
och finnas tillganglig. Vidareutveckling bestar till stor del av att anpassa eller
tillfora funktionalitet vilket staller krav pa arkitekturens konstruktion. (Lunell,
2003)

e Usability

Omfattar karaktaristika som estetik och kontinuitet i anvandargranssnittet och
omfattar darmed kvaliteter som kan ses kopplade till ménskliga faktorer (se
punkten Anvadningsfallsdriven process under rubriken Ovriga nyckelegenskaper)
samt dokumentations material, manualer, wizards, tutorials med mera. (Eeles,
2001) Annorlunda uttryckt innebar anvandbarhetskraven att systemet ska vara
lattanvént vilket betyder att det finns bra utbildningsmaterial, att systemet ar
hjalpsamt och tilltalande till sin utformning. Anvandbarhetskrav &r svara att
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avgora nar de ar tillgodosedda och har finns speciella metoder att tillga. (Lunell,
2003)

e Reliability
Beror framst begrepp som atkomst, tillforlitlighet, integritet och feltolerans. Har
kommer RUPs riskkonfronterande egenskaper in och gor sig anvandbara pa ett
konkret s&tt. Vad som &r aktuellt har &r saker som forutsagbarhet, Mean Time
Between Failure (MTBF), aterhamtningsbarhet, traffsakerhet, validitet och
reliabilitet. (Eeles, 2001) Ovan punkter syftar till att gora systemet sa tillforlitligt
som mojligt och mycket hanger pa hur det hanterar undantag som fel samt hur val
det klarar av en krasch och hur det minimerar de negativa konsekvenserna en
sadan handelse medfér. Aven hur forutsagbara konsekvenserna av ett fel ar spelar
in. (Lunell, 2003)

e Performance
Har att gora med genomstromning, responstid, aterhamtningstid fran fel, tid till
driftsklar samt nedstangningstid och paverkar darmed direkt systemfunktionalitet
dar prestandaparametrar &r av vikt (Eeles, 2001). Vad som &r prestanda i
sammanhanget avgors till stor del av den aktuella tillampningen, det vill sdga vad
dess huvudsakliga syfte ar och hur prestandakrav stalls utifran det. Det ar
exempelvis skillnad pa prestandakraven hos ett transaktionssystem och en
berdkningsintensiv simuleringsapplikation. Ofta definieras prestandakrav i
matvérden. (Lunell, 2003)

e Supportability
Beror testbarhet, underhallsniva, kompabilitet, konfigurerbarhet,
forandringsbarhet, installerbarhet, skalbarhet och mobilitet (Eeles, 2001). Vilka
krav som stélls pa underhallbarhet bestams mycket av hur produkten och dess
omgivning forvantas forandras med tiden. Alla program ska konstrueras sa att de
tillater forandring, anpassning och utvidgning efter hur gamla behov férandras
eller nya uppstar. Det kan handla om sprak saval som kompabilitet med aldre
program och system.(Lunell, 2003)

+ Begransningar
Handlar ofta om designbegransningar vilka direkt beror integration av
nyutvecklade (del)system i befintliga miljoer dér infrastrukturen som redan
anvands kan satta begransningar for informationslagring i en viss typ av databas
(Wessberg, kommentar 2004-05-23).

e Designkrav
Fungerar ofta som designbegransningar nar det specificerar eller avgransar
olika designmaojligheter for systemet. Det kan exempelvis réra sig om
systemets grundstruktur, om det ska vara distribuerat, skiktat, client-server
eller hur dess lagringsegenskaper ska se ut till exempel om den ska utgéras av
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en relationsdatabas eller dylikt. Exemplena ar alla olika typer av
begransningar som designen maste ta hansyn till.

e Implementationskrav
Beror framst begrasningar gallande systemets kodning eller konstruktion och
tacker fragor om val av sprak och standarder for kodning programvara. Andra
exempel kan rora sig om vilken utvecklingsmiljé som ska anvandas i
konstruktionen av systemet och vilka krav det for med sig.

e Granssnittskrav
Specificerar en extern entitet som systemet maste interagera med och da
berdrs fragor som kommunikationsprotokoll, sakerhet- och rattighetsaspekter,
tekniska kommunikationskrav med mera. Allt som kan tankas paverka eller
paverkas av kommunikationskraven mellan systemet och nagonting annat.

e Fysiska krav
Val och krav som paverkar den fysiska miljon som kravs for att systemet ska
kunna driftas korrekt. I den fysiska miljon som paverkas ingar framst den
hardvara som ska tjana som plattform for systemet.

Foresprakare av FURPS+modellen menar pa att det behdvs ett distinkt och systematiskt
satt att fanga, kartlagga och klassificera den har typen av krav eftersom de kan vara
svarfangade och samtidigt i vissa fall till och med viktigare &n systemets funktionella
krav (Eeles, 2001). De krav FURPS+ behandlar ar viktiga ur ett mycket brett och
heltackande systemperspektiv, pa en hog niva och ar darfor av stor vikt nar systemets
grundstomme, det vill sdga arkitekturen, ska konstrueras. Eeles pastar ocksa att en av
anledningarna till att de arkitekturellt signifikanta kraven ofta forbises och att
framtagandet av systemarkitekturen i dvrigt inte far den plats den fortjanar bland annat
beror pa svarigheter att hitta de krav som lagger grunden for utformandet av arkitektur.
Mer om detta senare.

Nar val FURPS+modellen tillampats i utvecklingsarbetet med att fanga och kartlagga
systemarkitekturella fragor och krav har man erhallit en utgangspunkt, en bas, for att
designa och realisera l6sningar pa de arkitekturella kraven och i sin forlangning
organisera dem till en konkret systemarkitektur. De generella resultat som man erhaller
efter tillampningen av FURPS+ i arbetsflodet for krav dokumenteras i artefakten
kompletterande specifikationer (Supplementary Specification) medan de som berér
specifika anvandningsfall dokumenteras i respektive anvéndningsfallsdokumentation
(Wessberg, kommentar 2004-05-23). Dokumentationen av FURPS+kraven ska bland
annat presentera kvalitetsattribut for systemet inklusive anvéndbarhet (Usability),
palitlighet (Reliability), prestanda (Performance) samt andra krav och begrasningar som
kan utgdras av plustecknet i FURPS+ (RUP, 2001).

For att i det har laget ga vidare med framtagandet av en arkitektur anvander man ofta
arkitekturella mekanismer for att erbjuda losningar pa arkitekturkrav (Eeles, 2001).
Under foljande rubrik kommer mekanismer att beskrivas generellt samt mer specifikt
som olika typer av mekanismer.
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5.1.2. Mekanismer

En mekanism &r generellt sett bestaende av samverkande komponenter vars syften
varierar efter den aktuella situationen de konstruerats for. Framst ar deras uppgift att
forenkla nagot genom att mer eller mindre automatisera eller schablonera uppgiftens
utfoérande (Kruchten, 2002). Det finns flera typer av mekanismer till exempel analys och
designmekanismer eller sa kan det handla om tillagg av nya systemkomponenter i
samband med utbyggnad dar mekanismer anvands for att pa ett enklare och mer
konsekvent satt klara uppgiften &n om det skett pa ett mer godtyckligt satt (Lunell, 2003).

e Arkitekturell mekanism
En klass, grupp av klasser eller ett monster som utgor en l6sning pa ett frekvent
forekommande problem, ett snabbt satt att tillampa en eftersokt problemlésning.
Deras narvaro bidrar till att ge en klass eller dylikt ett beteende eller egenskap.
Framst aterfinns de i mellanliggande och lagre arkitekturella skikt. (RUP, 2001)

e Analysmekanism
En generell mekanism som representerar en implementationsoberoende 16sning av
ett problem. En abstraktion som pavisar en konceptuell 16sning. (Eeles, 2001)

e Designmekanism
En vidareutvecklad analysmekanism som generellt tar hansyn till
implementationsmiljon den ska finnas i men uttrycker fortfarande inte en explicit
beskrivning av den. (Eeles, 2001)

e Implementationsmekanism
Ar en forfinad designmekanism som exakt specificerar implementationen av
mekanismen (Eeles, 2001).

| figur 8 nedan kan ett samband mellan kravfangst enligt FURPS+maodellen, 6vriga

design och implementationskrav samt arbetet med analys-, design- och
implementationsmekanismerna askadliggoras pa ett 6verblickbart satt.
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Figur 8. Illustrerar relationen mellan krav fangade och kartlagda i FURPS+, I6sande
mekanismer samt verifiering av desamma (Eeles, 2001).

Det kan vara lampligt att aterga till figur 7, for att se hur den tidigare redovisade 4+1-
vymodellen anknyter till att hantera och representera de arkitekturellt viktiga
mekanismerna och komponenterna av olika slag. Man kan i huvudsak se vilka olika typer
av mekanismer och bestandsdelar de olika vyerna omfattar samt for vilka intressenter
respektive vy och innehall & amnade. Ett exempel som kan ges &r att den logiska vyn
riktar sig till analytiker och designers samt omfattar arkitekturellt signifikanta
mekanismer och komponenter som utgor systemets struktur. Varje vy innehaller olika
UML-diagram avsedda och anpassade for de olika intressentgruppernas arbets- och
ansvarsomraden samt kognitiva formaga. Resultatet som FURPS+ genererar anvands
som input i senare del av arbetet med framtagning av arkitekturen.

5.1.3. Verifiera arkitekturen med hjalp av FURPS+

Nar grunden for arkitekturellt signifikanta krav och mekanismer ar lagd maste den
utvarderas och i RUP utgdér FURPS+ &ven mojlighet till en kvalitetssakring nar det
exempelvis galler att verifiera den arkitektur man konstruerar samt dess grundlaggande
krav. Man atergar till de krav som initialt stalldes pa arkitekturen och som man fangade,
klassificerade och l6ste genom arbete med FURPS+ (Svensson, intervju 2004-05-07). De
typer av tester som utfors pa systemarkitekturen gentemot FURPS+ resultaten &r foljande
enligt RUP, 2001:

37




Handelshégskolan Systemarkitekturell Carl Stromhielm
vid Goteborgs Universitet signifikans och problematik i
Institutionen for Informatik Rational Unified Process

e Functional testing
Den hér typen av test verifierar att systemet exekverar specificerade
anvandningsfall pa korrekt satt. Funktionella tester kan inkludera featurebaserad
testning, anvandningsscenarier och sékerhetsfunktioner.

e Usability testing
Utvarderar produkten ur anvandarens synvinkel och testar den ur méanskliga
perspektiv dér granssnitt, korrekthet, kontinuitet, tillganglighet, dokumentation,
hjalpmedel och utbildningsmaterial ar av intresse.

e Reliability testing
Sékerstaller att produkten tillgodoser de palitlighetskrav som stallts pa den, det
vill sdga att bland annat produktens feltolerans utvarderas med hjalp av
exempelvis stresstester dar produkten utsatts for pafrestningar for att kontrollera
huruvida den héller kvalitetsmattet gallande palitlighet eller inte. Ovriga tester har
ar integritets, struktur och volymtester.

e Performance testing
Avser att verifiera om produkten klarar att tillmétesga de krav som stélls pa dess
prestanda i avsedd driftsmiljo. Tester har omfattar benchmark- och
intensivitetstester.

e Supportability testing
Avgor om produkten kommer klara av att driftsattas enligt givna krav och
forvéantningar, hér inkluderar man olika installations och konfigurationstester.

I figur 8 ovan illustreras hur arbetet under kravhanteringsprocessen verifieras
(Assessment) fortlopande.

Fran arbetsflodet for krav tar man sig i det arkitekturella utvecklingsarbetet vidare till
arbetsflodet for analys och design i etableringsfasen. Under nedanstaende rubrik beskrivs
hur RUPs statiska struktur anvands for att bilda den dynamiska utvecklingsprocessen som
man faktiskt utvecklar efter.

5.2. Statiska arbetsfléden, detaljer och aktiviteter

Enklast uttryckt kan arbetsfloden beskrivas som sammansatta sekvenser av aktiviteter
som producerar ett resultat — ett matbart varde av en sammansatt insats (Kruchten, 2002).
Anledningen till att man lagger ihop flera aktiviteter i logiska grupper &r att vardet av en
enskild aktivitet utford av en rollinnehavare inte &r mycket mer an marginellt i det stora
hela (Lunell, 2003). Arbetsfloden kan pa ett dverblicksgivande satt beskrivas pa flertalet
satt men med hjalp av aktivitetsdiagram enligt UML-notation foljer man RUPs
kompabilitet med just det objektorienterade notationsspraket. Mer formellt utgors
arbetsfloden av arbetsflodesdetaljer som bestar av logiskt grupperade aktiviteter,
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artefakter och dylikt. Det &r har en omvandling fran statiska element till den dynamiska
systemutvecklingsprocessen blir pataglig (Svensson, samtal 2004-05-19).

Business Modeling

Analysis & Design

Project Management

Implementation

Configuration

Priméra arbetsfloden (Workflows)

Exempelvis ar arbetsflodet for krav (Requirements) en hognivabeskrivning av vad
som kan eller bor ske inom just det arbetsflédet. Arbetsflédena generellt delar in
de olika aktiviteterna, rollerna och artefakterna i logiska grupper for olika
arbetsomraden. De priméra arbetsflodena ar de nio som avbildas i modellen 6ver
RUPs tvadimensionella uppbyggnad. Som 6versiktsbild kan de tyckas fa
processen att se ut som en vattenfallsprocess men utformningen av
arbetsflédesdetaljer och iterationsplaner talar mot detta. De priméra arbetsflodena
ar grundarbetsfloden vars huvudsakliga syfte ar att erbjuda en dversikt av alla
aktiviteter (Kruchten, 2002), inte nddvéndigtvis de som man valjer for aktuellt
projekt. For att aterknyta till tidigare del av uppsatsen handlar de primara
arbetsflédena eller disciplinerna om RUPs statiska struktur eller annorlunda
uttryckt de element processen erbjuder for framtagandet av situationsberoende
projekttillampningar. 1 figur 9 nedan markeras de tva i uppsatsen huvudsakligen
bertrda arbetsflodena i den fas de primart undersokts.

Phases
Workflows nmpuml Elaboration || Construction Transition

Requirements

Test
Deployment

& Change Mgmt

Environment

Initial Iﬂuhﬂ]'mhsz”t:nﬁ Const | Const || Tran | Tran

Iterations

Figur 9. Modell pa RUPs 6vergripande tvadimensionella struktur, lagg i detta lage framst
maérke till de primdara arbetsflodena (exempelvis krav (Requirements) och analys och
design) (RUP, V. 2001). Markerade element visar for sammanhanget (och uppsatsen)
intressanta delar.
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e Arbetsflodesdetaljer (Workflow details)
Beror hur man pa ett typiskt sétt kan hantera ett problem av nagon typ som
exempelvis definitionen av en kandidatarkitektur (Define Candidate Architecture)
eller forfina arkitekturen (Refine Architecure) som ses markerade i figur 10 och
11 nedan. Detaljer som i sin tur bestar av aktiviteter anvands for att bryta ner de
mycket omfattande primdra arbetsflodena till mindre specifika grupper av néra
relaterade aktiviteter. Har beskrivs ocksa de artefakter som &r knutna till de olika
aktiviteterna och tjanar som in- respektive utdata. Ett i sammanhanget bra
exempel pa arbetsflodesdetalj ar definitionen av en kandidatarkitektur.

@)
& E Example Iteration Workflow: Elaboration Phase

Process engineer

Frepare envirenment D’ D E D
Toals for iteration
[re ady for iteration; Project manager Syztern anlyst Software architect Deavelopers Testers Any role
/
fi-
[ perrdquirement "sat' ]
B ! Lo -

w

Developmeant process ./. ‘[\[% Eb
i X oftware requiremepts E %
[ready for iteration] & Refife system Cefine % — ]
% [detailed] Candidate Architecture “Werify test approach

Develbp components

Support & nriro nmee mt ,‘J :
¥ im %f : R
o - i

A
Monitor and g -
Sari i > Eﬁ_ Manage change requests
/ . Design Madel R 4
Development hManage b
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|=8 ; i 5E> ks’
= |-E Change requests
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Rishe Manage iteration iy Test Evdluation Summany
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[updated] &
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Flan iteration

lteration assessment Architecture

[current iteration] Iteration pla [detailed]

\@ [rest iteration

Figur 10. Visar en typisk arbetsflédesdetalj inom etableringsfasen (Elaboration) och ger
ett perspektiv pa var i den delen av processen arkitekturen har sin plats (RUP Evaluation
Assembly VV2003).
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Figur 11. Exempel pa arbetsflodet for Analys & design ur Elaborationfasen i ett
aktivitetsdiagram (RUP, 2001). De rédmarkerade elementen i figuren ar
arbetsflédesdetaljer.

| figur 12 nedan visas arbetsflodesdetaljen Define a Candidate Architectures innehall dar
aktiviteterna arkitekturell analys (Architectural Analysis) och anvandningsfallsanalys
(Use-Case Analysis) dominerar.
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Figur 12. Bild 6ver arbetsflodesdetaljen Define a Candidate Architecture som visar de tva
centrala aktiviteterna (i roda markeringar), hur de relaterar till varandra samt vilka in-

respektive outputs de bada har (RUP Evaluation Assembly VV2003).

Sammanfattningsvis utgors alltsa RUPs vertikala dimensionen av arbetsfléden
sammansatta av arbetsflodesdetaljer vilka i sin tur ar hopsatta av enskilda aktiviteter
utforda av roller. Det &r viktigt att framhalla att arkitekturen i sig inte ar ett enskilt
arbetsfldde utan ett resultat av utférda aktiviteter inom arbetsflodet for krav samt analys
och design. Det finns alltsa tre nivaer i den statiska elementstrukturen: arbetsfloden,
arbetsflédesdetaljer och aktiviteter medan den faktiska tillampningen uttrycks i

iterationsplaner (Svensson, samtal 2004-05-19).

5.2.1. Arbetsfloéden for framtagning av arkitektur

Arbetsfloden fér framtagning av en arkitektur ar situationsanpassade projekttillampningar
av RUPs statiska element. Man tittar pa en anpassad losning for en uppgift eller detalj
(har konstruktion av arkitektur) i en viss situation genom valet av aktiviteter. (Svensson,
samtal 2004-05-19)

Nar man erhallit de arkitekturellt signifikanta kraven och darefter letat efter mojliga
I6sningar pa dem med hjalp av olika typer av mekanismer, framst arkitekturella
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mekanismer, samt utvarderat resultatet gentemot ursprungliga FURPS+ dr det dags att
borja arbetet med arkitekturkonstruktionen pa analys- och designniva och da dvergar
arbetet med arkitekturen i en ny fas och ett annat arbetsflode (Svensson, samtal 2004-05-
18). Fran forberedelsefasen (Inception) forflyttas arkitekturarbetet till den nastkommande
etableringsfasen (Elaboration) samt att arbetsflodet Gvergar till analys och design och
aktiviteterna arkitekturell analys (Architectural Analysis Acitivty) samt arbetsflodet
forfina arkitekturen (Refine Architecture).

Foljande material ar hdmtat ur Phillippe Kruchtens bok The Rational Unified Process och
representerar de tva viktigaste arbetsflodesdetaljerna vars tillampning direkt syftar till
framtagandet av en systemarkitektur. Varje arbetsflodesdetalj bestar av flera olika
aktiviteter. Denna rubrik relaterar till punkten Arbetsflodesdetaljer pa sidan Y.

Arbetsflodesdetalj: Definiera kandidatarkitektur (anlysbit)
Arbetsflodesdetaljen bestar av aktiviteterna
o Arkitekturell analys, utfors av arkitekten
0 Anvéndningsfallsanalys, utfors av designern
Syftet med arbetsflodesdetaljen ar att:
e Skapa ett forsta utkast till systemarkitekturen genom att definiera:
0 En forsta uppséttning arkitekturellt signifikanta element som grund till
analysen
0 En forsta uppsattning analysmekanismer
o En forsta skiktning och organisation av systemet och
anvéndarfallsrealiseringar (implementationsmekanismer) som ska
hanteras i ndstkommande iteration
o Identifiera analysklasser fran de arkitekturellt signifikanta anvandningsfallen
(aktiviteten Use-Case Analysis, se Figur 13)
e Uppdatera anvandningsfallsrealiseringarna analysklassernas interaktion

Arbetsflodesdetalj: Forfina arkitekturen (designbit)
Arbetsflodesdetaljen bestar av aktiviteterna
o ldentifiera designmekanismer
o ldentifiera designelement
0 Beskriv runtime-arkitekturen
0 Beskriv distribution
alla aktiviteterna ovan utfors av arkitekten.
Syftet med arbetsflodesdetaljen ar att:
e Utgora en naturlig 6vergang fran analys- till designaktiviteter genom att
identifiera:
o Lampliga designelement fran analyselementen och
o Lampliga designmekanismer fran relaterade analysmekanismer.
e Se till at arkitekturen fortsatter vara korrekt genom sékerstéllandet av att:
0 Nya designelement som identifierats i nuvarande iteration integreras
med redan existerande designelement och
o Att man uppnar maximal ateranvandning av tillgangliga komponenter
och designelement sa tidigt som majligt i designarbetet.
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e Beskriva hur systemets runtime- och driftsattningsarkitektur ar organiserad.
e Organisera implementatonsmodellen for att fa en skarvlos dvergang mellan
design och implementation.

5.3. Dynamisk projekttillampning av statiska strukturelement

Iterationsplaner &r an mer tillampningsorienterade an arbetsflodesdetaljer och &r mer den
konkreta planering for vad som ska utféras, nar, var, hur, av vem, varfor samt hur manga
ganger. Den ar menad att vara sa pass detaljerad att den ser ut som en konventionell
projektplan och det ar ocksa bland annat har RUP 6ppnar upp for mer specifika
projektstyrningsmetoder (Lunell, 2002). En iterationsplan beskriver alltsa vad som ska
handa i den aktuella iterationen pa en detaljerad niva samt fordelar aktiviteter pa roller
och roller pa personer.

5.3.1. En typisk iterationsplan for skapandet av en arkitekturell

prototyp

Nedan foljer vad som kan kallas ett typiskt exempel pa hur en tidig iteration i
etableringsfasen kan se ut. Exemplet gar ut pa att redogéra for hur man bygger en
arkitekturell prototyp och forutsatter att tidigare forberedelsefas (Inception) ar avslutad
och att dess livscykelmal &r uppnatt. Exemplet ar hamtat fran Kruchtens bok The
Rational Unified Process, En introduktion samt kontrollerad i RUP-dokumentationen.
Det dr viktigt att papeka att de punkter som beskrivs i iterationsplanen knyter an till de
arbetsflédesdetaljer och aktiviteter som tidigare beskrivits under rubriken Arbetsfléden
for framtagning av arkitektur. Beroende pa hur tidig eller sen iterationsplanen ar
appliceras de tva beskrivna arbetsflodesdetaljerna och dess innehall i olika utstrackning
pa punkterna nedan, i forsta skedet &r det arbetsflodesdetaljen definiera en
kandidatarkitektur som dominerar for att i nd&stkommande iterationer ersattas av detaljen
forfina arkitekturen och dess ingaende aktiviteter (Svensson, samtal 2004-05-19).

De delar som markeras ”---" &r element som inte har setts direkt ndédvandiga att redogdra
men deras avsaknad markeras likval.

e [Forsta iterationen inom Etableringsfasen.
= Tafram en plan hur grundarkitekturen ska tas fram, se
arbetsflédesdetaljen definiera kandidatarkitektur (Define a
Candidate Architecture).
e Andra (tidig) iteration inom Etableringsfasen.
0 Projektledning:
Beskriv iterationsplanen, riskerna och de arkitekturella malen i stort.
= Forslag till utvarderingskriterier for arkitekturen tas fram i
diskussion och samtycke med arkitekten eller arkitektgruppen.
= Arkitekturella risker som ska minimeras beaktas och hamnar i
artefakten Risklista. Ett av malen i etableringsfasen &r att lagga
grunden till en stadig arkitektur.
= Alltistoradrag.
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o Krav:

Avgor vilka anvandningsfall och andra scenarier som ska anvandas for att
driva arkitekturutvecklingen. Se beskrivning av FURPS+ for en
aterkoppling till arkitekturell kravfangst och kravbearbetning.
= Projektledaren och arkitekten diskuterar en initial
anvandningsfallsvy for att besluta vilka anvandningsfall som ska
hanteras i det (fortfarande) grundlaggande arbetet med att ta fram
en systemarkitektur. Har blir arbetsflodesdetaljen definiera
kandidatarkitektur aktuell igen.
= Arbetet har kan paverka interationsplanen sa den behover fornyas.
o R
o0 Ompréva anvandningsfall och risker
= Arkitekten kontrollerar genom anvandningsfallsvyn och tittar pa
nya anvandarfallsbeskrivningar och eventuellt en ny struktur for
hur anvandarfallsmodellen bast representerar dem. Det urval av
anvandarfall som kommer vidareutvecklas genom fortsatt analys,
design och implementation bestdimmer systemets arkitektur.
0 Analys och design:
Hitta uppenbara klasser, gor en forsta delsystemindelning samt granska
anvandningsfallen i detalj.
= For att foresla en delsystemindelning tittar arkitekten bland annat
pa vilka klasser som kan behdvas, géllande systemkrav, ordlistan
(en artefakt), anvandningsfallsvyn, utvecklingsgruppens generella
domankunskap. Det aligger dven arkitekten att identifiera
analysmekanismer som ska utgora lésningar till vanligt
forekommande analysproblem. Arkitekturbeskrivningen paborjas
(artefakt: Arkitekturbeskrivning).
En grupp designers arbetar parallellt med arbetet att hitta klasser
och/eller objekt for anvandarfallen eller scenarierna, eventuellt
tillsammans med arkitekten.
0 Analys och design:
Forfina samt homogenisera klasser och hitta de som ar arkitekturellt
betydande. Granska resultatet.
= Designers forfinar arbetet fran forra steget och detaljplan for hur
klasserna ska utnyttja analysmekanismerna tas fram. Arkitekten
bestammer vilka klasser som &r intressanta ur arkitekturellt
perspektiv och etablerar dem i den logiska vyn (Artefakt:
Arkitekturbeskrivning).
0 Analys och design:
Gor designpaketindelning.
» For att betona beteendeaspekten hos arkitekturen slar arkitekten
ihop nagra klasser till designpaket och relaterar dem till efter
relevans tills respektive delsystem.
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o0 Analys och design:

O O0O0O0O0o

(0}

Anpassa implementationsmiljon, sla fast designen av nyckelscenarier och
etablera formella klassgranssnitt. Granska resultatet.
= Arkitekten forfinar arkitekturen ytterligare genom att harleda
designmekanismer ur tidigare uppréttade analysmekanismer.
Kraven pa designmekanismerna handhas av arkitekten som
uppdaterar den logiska vyn pa lampligt satt for att omfatta dessa.
De framtagna designartefakterna granskas.
Analys och design:
Uppmarksamma tidsmassigt samtidighet och distribution i arkitekturen.
= Samtidighet och distribution undersoks genom att arkitekten tittar
pa de rutiner och processer som behdver utforas samt den fysiska
miljon i form av natverk, processorer och annat. Som underlag
anvands anvandningsfallen i egenskap av samverkande objekt i
interaktionsdiagram, dvs. anvandarfallsbeskrivningsrealiseringarna
(Artefakt: Arkitekturbeskrivning).
Analys och design:
Undersok den arkitekturella designen.
= Arkitekturen evalueras.
Implementation:
Den fysiska paketeringen av arkitekturen ses over.
= Arkitekten undersoker arkitekturdesignens implikationer pa
implementationsmodellen och definierar upp implementationsvyn.

Test:
Evaluera den exekverbara arkitekturen.
= Nar systemets delar och komponenter har kopplats samman och

integrerats, vilka de &r och vad de gor definieras av den aktuella
iterationens mal, testas systemet av systemtestaren. Resultaten
analyseras for att utreda huruvida aktuella mal eller milstolpar har
uppfyllts. Arkitekten kontrollerar detta mot de riskbedémningar
som gjordes i de mera initiala skedena.

(Kruchten, 2002 och RUP, 2001)
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6. Sammanfattning

Uppsatsen har vid det har laget beskrivit systemutvecklingsprocessen RUP och begreppet
systemarkitektur var for sig men aven tillsammans. Arbetet har redogjort for de tva
amnesomradens inverkan pa varandra, deras dmsesidiga beroendeforhallande samt
pavisat hur en systemarkitektur arbetats fram inom RUPs statiska saval som dynamiska
ramverk och darmed redogjort for dess implikationer for en systemutvecklingsprocess
och dess resultat.

Ambitionen har varit att folja en "rod-trad” genom att pa ett logiskt sammansatt satt visa
hur arbetet med arkitekturen tar sin borjan i arbetsflodet for krav i férberedelsefasen
(Inception) med kravfangst, kravanalys, I6sande mekanismer samt utvardering for att
sedermera fortsatta i arbetsflodet for analys och design med ett mer patagligt analys
respektive designarbete med arkitekturkonstruktionen.

Den senare delen av uppsatsen har jamfort med inledande delar varit mer detaljerad och
tungrodd till sin natur eftersom abstraktionsgraden sankts for att pavisa nédvandiga delar
vilka annars inte synliggjorts. For att pa ett sammanfattande vis illustrera mycket av vad
den tyngre delen av uppsatsen vill framhava har figuren nedan valts da den askadliggor
forhallandet mellan "klassisk™ systemfunktionalitet i form av analysklasser och mer
moderna arkitekturella mekanismer. | figuren kan man se hur de arkitekturella
mekanismerna bidrar med ett antal icke-funktionella krav till den évriga
systemfunktionaliteten som visas som analysklassens analysklasser (forenklat uttryckt
funktionalitetsgrundande element). Figur 13 nedan illustrerar hur stereotyper for
analysklasser kan kopplas till applikationen och dess funktioner. Ett exempel som kan
pavisas ar hur funktionaliteten Entity relateras med arkitekturella mekanismer for
Persistence, Auditing och Error Management. Ansatserna ar generella och inte speciellt
detaljerade men Persistence kan har antas utgora och tillfora arkitekturell funktionalitet
till entiteten vad géller dess lagring i systemet. Auditing kan ségas ha med entitetens
revisionshantering att gora, hur entiteten fordndras under sin livslangd (Persistence) i
systemet. Error Management &r en arkitekturell mekanism som tillfor systemet
funktionalitet for entitetens felhantering.
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Figur 13. Illustrerar sambanden mellan systemfunktionalitet i form av stereotypa
analysklasser och arkitekturella mekanismer (Svensson 2004-05-07).
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7. Resultat

Den hér rubriken &mnar presentera information harledda ur uppsatsens teoridel som
direkt knyter an till besvarandet av uppsatsens fragestallningar. Resultatets resonemang
och tankegangar aterger utéver vad som kan harledas utifran uppsatsens teoridel dven
material fran intervjuer och vagledande samtal med metodexpert Sigvard Svensson. Vad
som dokumenterats i samband med Intervjun finns som presenterat som bilaga med
kompletterande att ljudupptagning att tillga om sa énskas.

Resultatet av litteraturstudiens omfang pavisar att systemarkitektur som begrepp och
fenomen ar mycket viktigt for systemutvecklingsprocessers resultat. Bade kvalitet och
hallbarhet av en mjukvaruprodukt &r tillsammans med flera andra faktorer direkt
beroende av om arkitekturen far den plats, tid och resurser inom utvecklingsprojektet som
kravs for att infria de fordelar en god arkitektur foér med sig eller inte. Omvant, det vill
séga, om inte arkitekturen ges det utrymme och de resurser som krévs kan de positiva
fordelarna den annars skulle fora med sig bytas ut mot sina respektive negativa motsatser
som betydande kvalitets och hallbarhetsbrister.

Ett explicit tillampande av systemarkitekturellt tinkande har visat sig vara en mycket stor
och betydande del av en ideal systemutvecklingsprocess vars mal eller fokus, utdver
framstéallandet av en fardig produkt, ligger tungt pa kvalitetsaspekter. Arbetet med
framstallandet av en systemarkitektur ar ett omfattande ansvarsfullt omrade eftersom det
fardiga systemets funktionalitet och beteende i stort ar direkt beroende pa den
underliggande service systemarkitekturen erbjuder systemfunktionaliteten. Men med den
arkitekturcentriska systemutvecklingssyn som RUP har later det sig goras.

7.1. Huvudfraga

1. Pavilket satt kan det tydligare framga att ett fardigt projekt inte enbart
overlamnar produktfunktionalitet till bestallaren utan ocksa levererar en
systemarkitektur da det motiverar arkitekurella fragors relevans for
bestallaren?

Ur uppsatsens teoridel ar foljande det resultat som arbetats fram géllande uppsatsens
huvudfraga:

Arkitekturen maste latas ta annu storre plats inom utvecklingsprojekten an tidigare
och det later sig enbart géras om man vécker en medvetenhet och sedermera ett
genuint intresse hos kunden. Det &r kunden som star for utvecklingskostnaderna dar
arkitekturen ingar. Medvetenheten och intresset i sin tur ska verka for att kunden i
framtiden kréaver att bestallda system ska grunda sig pa en enligt alla befintliga
kriterier kvalitativ och genuin systemarkitektur. Den 6kade medvetenheten véacks hos
kunden genom att framhallandet av arkitekturens fordelar sker pa ett an mer explicit
och tydligt uttalat satt an tidigare. Man maste visa pa dess mojligheter genom ett
aktivt krav- och analysforfarande enligt gangse arkitekturutvecklingsprinciper dar
betydelsen av aktiviteten betonas och lyftas fram sa att en direkt koppling mellan
arkitektur och det slutgiltiga systemets goda sidor blir synlig. Visar man tydligt pa att
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en god arkitektur ar ett maste for ett hogkvalitativt och i langden ocksa hallbart
system gor man det lattare for kunden att acceptera nyttan och nédvandigheten med
att ata arkitekturen ta sin behdvda plats. Nar det val ar i blickfanget blir det svart att
déarefter bestrida arkitekturens véalbehovliga plats i systemutvecklingsprojekt. Darmed
kan man dven visa pa att det inte ar kostnadsbesparande att fortsatt negligera
framtagandet av en systemarkitektur utan snarare en battre strategi att betala for att ge
arkitekturverksamheten mer utrymme och resurser. Det kravs att kunden inser (far
klargjort for sig) att arkitektur ar en oumbérlig service for att systemets dnskade
funktionalitet och egenskaper ska infrias pa basta satt ur ett strategiskt hallbart
perspektiv.

I nuvarande lage verkar det som om huruvida vikten av arkitekturfragor tas tillvara pa
tillborligt satt eller inte beror pa arkitektens och projektledarens engagemang samt
hur upplyst systembestallaren ar om begreppet arkitektur och dess inneborder. Da det
tillsynes saknas ett tydligt element i RUP med syfte om kundorienterad arkitekturell
upplysning skulle en tankbar I6sning pa problematiken vara att i processen infoga ett
sadant element. Dess utférande skulle syfta till att marknadsfora vikten av
arkitekturella fragor utéver den medvetenhet som redan finns idag.

| arbete med att vacka en 6kad medvetenhet, ett genuint intresse och forstaelse hos
kunden ar IEEEs FURPS+ modell for arkitekturell kravhantering tillsammans med
Philippe Kruchtens 4+1-vymodell for systemarkitektur, rollen arkitekt och
nyckelroller hos bestallaren viktiga bestandsdelar.

Kontentan av utfallet angaende uppsatsens huvudfraga ar att inat saval som utat
jamstélla systemarkiterell signifikans med klassisk systemfunkitonalitet genom ett
kundorienterat arkitekturupplysande element.

7.2. Delfragor

1. Varfor ar det viktigt att bli tydligare med arkitekturen samt vari ligger
huvudfragans bakgrund?

Det ar viktigt att bli tydligare med arkitektur eftersom alla de fordelar den for med sig
annars inte infinner sig och man forlorar bland annat kvalitet och hallbarhet hos
produkten. Avsaknaden av de positiva konsekvenser en korrekt utformad arkitektur
medfor kan omvant fa vittgdende negativa och kanske rentav ddesdigra konsekvenser
for produktens kvalitet och livslangd. Betydelsen av det har har inte kommit till
kundens insikt vilket gjort det svart att fa tillrackligt med resurser till arkitektonisk
utveckling. Tidigare har mycket av det som arkitekturen foresprakar inforlivats i
produkter pa ett mer implicit och outtalat satt av designers med god insikt, erfarenhet
och intuition som lyckats fa med de nu mer tydligt definierade arkitektoniska kraven
anda. ldag sker detta pa ett mer strukturerat satt da det explicit finns utrymme for
arkitektoniska fragor i utvecklingsprocessen. | valdigt manga fall har dock de
arkitektoniska fordelarna inte upptackts eller inte tillatits att ta plats vilket lett till
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stora problem med just det som arkitekturer ar tankt att avhjalpa. Exempel &ar
omfattande problematik som uppstar da ny teknik ska inférlivas i systemen for att
forlanga dess livslangd, hoja prestanda eller dylikt.

Kontentan ar att ju tydligare systemarkitekturen och dess positiva implikationer
synliggors for kunden desto battre forutsattningar finns for att arkitekturfragor far de
resurser som behdvs.

Bakgrunden till problematiken kan uttryckas som en evolution av
arkitekturfokusering som skett bade fran tekniskt hall och systemeringshall. Figuren
14 nedan syftar till att kortfattat illustrera hur en teknisk och systemmassig utveckling
skett parallellt fran hart integrerade 1T-system till mer komplexa moduléra
komponentbaserade system och fran enskilda foretagsapplikationer till
interorganisatoriska samverkande informationssystem, fran stabila till foranderliga
miljoer.

Avrkitekturbegreppet som disciplin eller aktivitet har utvecklats under de senaste 20
aren och fatt ett ordentligt uppsving de senaste fem. Det kan sagas komma som ett
naturligt resultat av att system genomgatt en exponentiell 6kning av saval inneboende
som omgardande komplexitet vilket lett till att man successivt varit tvungen att franga
ursprungliga stabila system och (stordator)miljoer till féranderliga, 6ppna och
komplexa system.

Ett behov av en explicit arkitekturdisciplin har vaxt fram och tillatits ta plats vartefter
insikterna om arkitekturens nédvéandighet mognat.
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Figur 14. Ska illustrera den tekniska och systeméra evolutionen av arkitekturfokusering.
Fran hart integrerade och stabila miljoer till tekniskt modulara, komponentbaserade och
interorganisatoriska miljoer.
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2. Vad ar en systemarkitektur i allménhet och i synnerhet i anknytning till RUP?

I allménhet &r en systemarkitektur den fundamentala organisationen av ett system och
dess bestandsdelar som helhet. Aspekterna som tillsammans utgor arkitekturen
inkluderar statiska saval som dynamiska element, hur de samverkar sinsemellan inom
systemet samt hur de utgor systemets beteende utifran sett. Vidare inkluderas ocksa
systemets arkitekturella stil som visar de bakomliggande tankegangarna som lett fram
till arkitekturens sammanséttning. Arkitekturbegreppet involverar ocksa andra
egenskaper gallande systemets prestanda, skalbarhet, teranvandningsgrad,
ekonomiska- och tekniska begrénsningar.

Vad en systemarkitektur &r inom RUP i synnerhet kan beskrivas i punktform men
illustreras, synliggdrs och betonas med hjalp av bland annat 4+1-vymodellen éver
arkitektur. Den &r mycket viktig om man vill berétta vad en systemarkitektur
medverkar till da vymodellen beréattar, vad, av vilka delar, hur, nar, for vem och
varfor om arkitekturen. Inom exempelvis arbetsflédet Architecture Analysis finns
tydliga kopplingar till 4+1-vymodellen vilka kan pavisas for att ytterligare forstarka
vikten av arkitektur och vymodellens samhorighet. Hos huvudartefakten for
arkitekturfragor dar den slugiltiga artefakten, Architectural Document, for
arkitekturen dokumenteras finns ocksa tydliga kopplingar till vymodellens olika vyer.
Vymodellen ar alltsa inte enbart en representation av systemets arkitektur utan kan
aven anvandas som verktyg i dess framstéllande.

I RUP definieras begreppet till att omfatta foljande viktiga punkter dar
systemarkitekturen spelar en avgérande roll for slutprodukten:

Helhetsforstaelse av systemet

Systemets funktionella och icke-funktionella egenskaper
Systemets organisation

Systemets struktur

Systemets arkitekturella monster

Systemets arkitekturella stil
Systemutvecklingsarbetets organisation
Projektledning

Graden av ateranvandning

Systemets vidareutveckling

Systemets utbyggnadsprinciper

Systemets inre och yttre samverkansprinciper
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3. Vad gor systemarkitekturen betydande och vilka implikationer har den for
systemutvecklingsprocessen?

Nérmare presentation av ovan punkter sker i tidigare del av uppsatsen (se rubrik 4.3.
Arkitekturens huvudsakliga syften) besvarar den har fragan pa ett bra satt da det ar
just betydelserna och implikationerna av punkterna som pavisar dess betydelse.

Tidigare omfattades de idag explicit uttryckta arkitekturbegreppen och deras
innebdrder av designers och rollen systemarkitekt fanns inte uttryckligen inom
systemutvecklingen. ldag &ar det annorlunda da det finns bestamt utrymme och syfte
for arkitekturverksamhet inom processen. Implikationerna som arkitekturen har fort
med sig till utvecklingsprocessen grundas i att begreppet givits en klart uttalad och
strategiskt betydande position inom processen. De positiva implikationer som
arkitekturbegreppet har for den slutprodukt som utvecklingsprocessen resulterar i ar
manga, allomfattande och av stor betydelse for resultatets totala kvalitet. Dess
paverkan pa processen och produkten finns tidigare redogjorda i punktform (se rubrik
4.3. Arkitekturens huvudsakliga syften) val styrkta av teori och empiri inom omradet
da en av RUPs grundlaggande bésta praxis ar arkitekturcentrisk utveckling.

Ytterligare en tydlig implikation pa utvecklingsprocessen ar en 6kad grad av visuellt
modellerande dar inférandet av standards inom omradet har spelat en viktig roll for
att systemarkitekturen kunnat extraheras till en egen disciplin inom
systemutvecklingen. Det ar framst UML som ligger i atanke nar visuell modellering
tas upp eftersom det ar val spritt, definierat och inte minst integrerat i RUP som
utvecklingsprocess. Tidigare visualiseringsmetoder varierade mycket i kvalitet och
dess semantiska ansatser var svara att forsta for personer som inte direkt var
involverade i arbetet med arkitektonisk utveckling. Logiken sager att det &r mycket
svarare att befasta ndgonting uttryckt pa ett otydligt satt an ett tydligt. En visuell
modell uttryckt pa ett etablerat bildsprak kan fa stor genomslagskraft da dess innehall
formedlas pa ett satt som ar gemensamt. Framvéxten av UML har saledes pa ett
tydligt satt bidragit till arkitekturens uttryck och dess nuvarande plats inom
systemutveckling. Ett viktigt exempel kan vara 4+1-vymodellen for arkitektur vilken
bade grundar sig pa bland annat UML-modeller, dess egna visuella
modelleringsmoment stoder sig pa UML tillsammans med vymodellens egen
presentation.

4. Hur arbetas en systemarkitektur fram inom ett RUP-baserat
utvecklingsprojekt?

En systemarkitektur i ett systemutvecklingsprojekt arbetas fram gradvis och tar sin
borjan i en arkitekturell kravhantering (FURPS+modellen) vilken syftar till att fanga
arkitekturellt signifikanta krav, kartlagga och klassificera dem, finna lésande
mekanismer till dem samt utvardera och verifiera resultatet. Arbetet med arkitekturen
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tar sin borjan i utvecklingsprojektets forsta forberedelsefas (Inception) i arbetsflodet
for krav (Requirements) for att sedan dverga i fasen Etablering (Elaboration) och
arbetsflodet for analys och design dér bland annat arbetsflodesdetaljerna definiera
kandidatarkitektur (Define a Candidate Architecture och forfina arkitekturen (Refine
the Architecture). Detta tillsammans med exempelvis aktiviteterna arkitektonisk
analys, anvandningsfalls (Use Case) analys i definiera kandidatarkitekturen och
identifiera designmekanismer, identifiera deisgnelement med flera i forfina
arkitekturen.

Med hjéalp av FURPS+modellen erhalls en kravbild pa arkitekturen som bland annat
beskriver vilken service arkitekturen maste leverera till den 6vriga
systemfunktionaliteten. Den arkitekturfunktionalitet och resultaten som harror dar ur
utvarderas sedan gentemot de ursprungliga FURPS+kraven enligt definierade
utvarderingskriterier for att kontrollera att kravbilden slutligen tillgodosetts.
Resonemanger dr att tillampning av FURPS+modellen ger arkitekturen rotter som
resulterar i en val forankrad harkomst jamfért med en mer ad-hocbetonad
arkitektonisk tillkomst. Man har helt annan kontroll 6ver hela arkitekturen och det
som den paverkar an vad man annars skulle ha och darmed 6kar de positiva
forutsdttningarna for det totala systemet och dess uppbyggnad avsevart.

Viktiga bestandsdelar i arkitekturarbetet som uppsatsen tagit upp ar:

e FURPS+modellen for arkitekturell kravhantering.

o Arbetsfloden vilka utgors av statiska processelement samlade for en disciplin
med ett visst mal inom utvecklingsprocessen.

e Arbetsflodesdetaljer en férfinad logisk gruppering av RUPs statiska
processelement utformad for att 16sa mer specifikt uttalade problem inom
processen.

e Aktiviteter enskilda moment som utfors av en specifik roll i projektet. Dess
utférande resulterar i ett métbart varde och de grupperas till att utgora
arbetsflédesdetaljer. Ytterligare ett statiskt processelement.

e lterationsplaner har sker en anpassad tillampning av statiska processelement.
Detta utgor alltsa i stort RUPs dynamiska processaspekter.
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8. Diskussion

Diskussionsdelen i uppsatsen avser att géra tolkningar och dra slutsatser utifran arbetets
teoridel i relation till utfallet for fragorna som redovisats i rubriken resultat.

Valet att inte ta upp delfragor 2 och 3 till diskussion har gjorts pa grund av att en
diskussion kring dem och deras utfall inte skulle gagna diskussionen kring huvudfragans
utfall. Delfragor 2 och 3 ar av sadan natur att grunden for deras utfall inte direkt
forelagger nagon diskussionsansats vars genomgang skulle tillféra ndgot nytt utéver vad
som redan presenterats i uppsatsens teori eller resultatdel. Att delfraga 1 tagits upp till
diskussion fore huvudfragan motiveras av att en diskussion kring de bada
fragestallningarna tillsammans och deras respektive utfall gor sig battre pa det viset.

8.1. Angaende delfraga 1 och huvudfragans bakgrund

Funderingar runt de ansatser till 16sandet av uppsatsens fragestallningar leder osokt till
tankar runt systemutvecklingens framvéxt och mognad genom aren och en fraga som
stélls &r hur branschens mognad bést avspeglas i kundernas varld? Budskapet som
evolutionen av arkitekturfokus for fram har bevisligen gett resultat i form av explicit
tilldelat utrymme inom systemutvecklingsprocessen RUP som till och med enligt dess
grunddrag &r arkitekturcentrisk. Ar branschen dalig pa att tillvarata chanser att utat pavisa
arkitekturens nodvandighet och att det &r sa att, &ven om det inom utvecklingsprocessen
finns utrymme for arkitektur, det &r i kundkontakten kommunikationen brister. Att den
arkitekturella evolutionen annu inte natt riktigt tillrackligt langt for att tillatas vacka
kundernas intresse. Eventuellt kan ténkas att systemarkitektur ur den oinvigdes
perspektiv ter sig otydligt eller som nagonting for tekniskt att engagera sig i. Ett annat
resonemang som tycks relevant ar att féretagens kostnader for IS/IT-utveckling ses som
nagot som bor minimeras sa langt som majligt istallet for att inkdpande organisationer ser
sin 1S/IT-utveckling som investeringar vilka maste ges en rimlig chans att lata betala sig.
Informationssystem och informationsteknologi behandlar faktiskt en av organisationens
viktigaste resurser — information. | ett sadant kortsiktigt kostnadsminimerande perspektiv
dar detta inte tillkannages kan tankas att arkitektur ar ett omrade som fatt ge vika for mer
omedelbart synlig systemfunktionalitet. De senare arens regression i branschen som
bland annat lett till ett hardnat konkurrenslage bland konsultbolag dar exempelvis priser
blivit ett viktigt konkurrensmedel har sakerligen inte verkat fordelaktigt for
arkitekturfragor i en prioriteringskamp om att sélja relativt snabbt tillganglig
funktionalitet framfor en tillsynes dyrare sddan. Om an den senare med battre kvalitets
och hallbarhetsférutsattningar.

8.2. Angaende uppsatsens huvudfraga

| uppsatsens teoridel finns en central rollfigur i arktektursammanhanget beskriven vilken
ar arkitekten. Arkitektens roll i arbetet med arkitektur ar lattillganglig pa sa satt att den ar
valetablerad och har ett tydligt syfte tillsammans med tydliga forestallningar om hur
rollens mal ska tillgodoses pa basta satt. | jamforelse med detta lyser ett explicit orsak
och verkanssamband for kundes arkitektoniska forstaelse med sin franvaro.
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Resultatet pekar pa att behovet av en modell med kunden, arkitekten och arkitekturen i
fokus och det explicita malet att hjalpa arkitekten upplysa kunden om arkitekturens vikt
skulle vara pa sin plats. | ett nytt standardelement inom RUP skulle en sadan modell
kunna sta i centrum for en kundorienterad workshop med syfte att tydliggora just ett
orsakssamband mellan arkitektonisk kravhantering samt utformning och realisering av
systemfunktionalitet i form av realisering av anvandarfallsscenarier. Pa sa satt erhalls ett
icke-exkluderande helhetsperspektiv dar bade arkitektur och systemfunktionalitet
gemensamt utgor den centrala standpunkten. Modellens huvudsyfte skulle saledes vara
att via den kundorienterade och forslagsvis arkitektledda workshopen belysa
arkitekturens reella substans for den alltid sa hett eftertraktade systemfunktionaliteten. Ett
mojligt utrymme for detta aktivitetselement kan ténkas finnas i Inceptionfasen dar
grunden for projektets framtid till stor del avgors. Avgors det till exempel pa det har
stadiet att tillrackligt utrymme i form av tid och resurser inte kommer att tillhandahallas
for arbete med arkitekturfragor bor det klart och tydligt pavisa foljdeffekter i
projektomfattningen. Det ska synas att projektets genomfdrbarhet under tilltankta
omstandigheter rimligen inte kan tillgodose alla sagda krav — kontentan ska visa att
avkall pa arkitektur leder till avkall pa funktionalitet, kvalitet och hallbarhet och andra
kvalitetsaspekter rérande systemet som helhet.

Da IT-branschen i dagslaget verkar ga mot ekonomiskt ljusare tider med okad beléaggning
och orderingang till foljd av att bestallande organisationer kanner positiva tendenser av
en konjunkturuppgang tillsammans med eftersatt IT/1S-utveckling kan det finnas
finansiella forutsattningar for ytterligare fokusering pa arkitekturfragor. Majligheten for
inforandet av ett nytt arkitekturfokuserande element inom RUP kan séledes aktualiseras
med battre forutsattningar &n tidigare.

8.3. Angaende delfraga 4, hur en systemarkitektur arbetas fram

Forslag om l6sandet av uppsatsens huvudsakliga problemstélining vilken presenteras i
arbetets huvudfraga skulle fa direkta implikationer pa dagens process med att arbeta fram
en systemarkitektur. Inforandet av ett nytt arkitekturfokuserande element inom RUP far
naturligtvis konsekvenser for hur processen idag ar uppbyggd kring arkitekturfragor pa sa
vis att en omarbetning av de processmoment som idag anvands formodligen blir
nodvandig. Hur omfattande en sadan omarbetning skulle kunna bli har forfattaren ingen
bestamd uppfattning om men klart ar att tillvdgagangsséttet vid en sadan omarbetning blir
avgorande for vilken omfattning férandringen for med sig. Ett helt nytt moment fér med
sig tankar om en anpassning till den redan befintliga systemutvecklingsprocessen vilket
om &n for processen innebar dndrat utseende i sig inte behdver medfora allt for stora
forandringar av dess befintliga delar. Medan en anpassning av den befintliga processen
till att med befintliga medel inrymma en ny arkitekturfokuserande utatriktad syn skulle
tankas medfdra en mer omfattande omorganisation i processen. Formodligen skulle
resultatet bli en medelvag da det forvisso ar fragan om ett nytt element med ett nytt syfte
men inte nagot fundamental omarbete av processen i sig. Den &r ju i sin utformning
konstruerad pa sa vis att den later sig anpassas efter omstandigheterna och i 6vrigt
uppdateras processen standigt av dess upphovsmakare.
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Forslag till vidare studier:

Som sig bor ska vl dven lamnas forslag pa fortsatta studier som helt eller delvis kan ha
sin grund i denna uppsats och lampliga omraden att fortsétta arbeta med skulle kunna
vara foljande:

Kontrollera arbetets relevans till verkligheten genom att i empiriska undersékningar
befasta eller forkasta dess teoretiska och akademiska ansats.

Om dess relevans befasts i empirin utarbeta en modell och ett tillvagagangssétt for hur
uppsatsens foreslagna problemldsning bést kan omsatts i praktiken.

Finns det relevanta kvantitativa ansatser som kan mata eventuella framgangar eller
motgangar i form av resursatgang i forhallande till erhallet resultat av inférandet av
foreslagen l6sning.

Angaende arbetets aktualitet:

Det har inte varit mojligt att under arbetets gang arbeta med den senaste versionen av
RUP som kalla, atminstone inte en fullstandig version, utan enbart en tidigare version
fran 2001. Omarbete av delar i processen sker standigt fran en version till en annan dar
allt fran arbetsfloden till terminologi andras. Detta bor tas i beaktning vid eventuella
framtida verksamheter av alla de slag dar denna uppsats helt eller delvis ligger till grund.
Den fortsatta bedémningen av uppsatsens relevans ar dock att dess karna fortfarande gors
géllande i tillrackligt stor utstrackning for att uppfylla sitt sagda syfte.
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9. Slutsats

Genom uppsatsarbetet har ett behov av en ny standardiserad bestandsdel i RUP med
systemarkitekturellt upplysningssyfte med bestallaren som malgrupp gjort sig gallande.

Slutsatsen pekar pa att om inte arkitekturella fragor inom systemutvecklingen ges det
utrymme i form av tid och resurser som kravs for att (pa basta satt) infria de positiva
egenskaper arkitekturen dar amnad att medfora leder det till risk att bestallaren inte far det
system han avsett. Risken for att ovan situation ska uppsta minimeras eller elimineras om
bestallaren gors varse arkitekturens betydelse for det levererade systemet pa ett aktivt och
explicit satt. Orsakssamband mellan fangst, kartlaggning, klassificering, 16sning samt
implementation av arkitekturellt signifikanta krav och den ”klassiska”
systemfunktionaliteten ska visas pa ett direkt satt. Klarheten och insikten som da erhalls
syftar till att pavisa hur medvetet eller omedvetet avkall pa arkitekturella fragor explicit
paverkar funktionaliteten, kvaliteten och hallbarheten hos det fardiga systemet. Viktigt ar
dock att en simplifiering av orsakssambanden in leder till en trivialisering som kan
avfardas utan att arktekturfragornas integritet bibehalls. Inte heller ska
arkitekturfokuserande och upplysande workshop eller underliggande modell vara for
teknisk i sin ansats da den framst kan tankas vanda sig till och tilltala personer i icke-
tekniska positioner. Malgruppen for arkitekturell fokusering hos bestallaren bor
identifieras som nyckelpersoner med inflytande dver beslutsfattande angaende projektets
resurser.
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Bilaga

Oppen intervju med metodexpert Sigvard Svensson,
AcandoFrontec AB, 2004-05-07

Intervjun hade som mal att klargora ett flertal viktiga nyckelpunkter for uppsatsen
rorande dess huvudsakliga syfte i relation till problem omrade, problemstallning och
forslag till 16sandet av problemstallningen.

Infér motet skickades ett dokument som beskrev det uppdrag en uppsats egentligen é&r,
dvs. vad som egentligen i slutdnden skulle levereras vid inlamningsdagen. Vilka formella
krav stod uppstallda som akademiska egenskaper uppsatsen tvunget skulle innehalla.

De fragor som stélldes infor métet och lade grunden for hela métets innehall var direkt
kopplade till intervjuns mal och var foljande:

Huvudfraga:
Q1. Hur blir man tydligare med att man inte enbart 6verlamnar funktionalitet till
bestallaren utan ocksa en arkitektur?

Delfragor:
Q2. Bakgrunden till problematiken, t ex. varfor ar det viktigt att bli tydligare med
arkitekturen, vad har gjorts tidigare och hur gér man idag?
Q3. Vad &r en systemarkitektur i allménhet och i synnerhet inom RUP?
Q4. Vilka implikationer har arkitekturen for utvecklingsprocessen?
Q5. Hur arbetar man fram en systemarkitektur inom ett RUP-baserat projekt?

Nedan framgar de premisser vilka féranledde motet i forsta hand:

De fragor som jag skulle behéva hjalp med ar ju forst och framst de dér jag inte kunnat
lasa mig till svaret och dar &r nog fraga 2 nyckeln eftersom den bor forklara varfor
huvudfragan egentligen finns samt ge material till undersékning och resonemang till ett
mojligt svar pa fraga 1.

| svaren pa fraga 2 innefattas ocksa dagens dominerande I6sning i fragorna "varfor ar det
viktigt att bli tydligare med arkitekturen?”” och ”hur gér man idag?” som ger upphov till
motiv och argument for en alternativ I6sning. Val sa langt bor det dven finnas visst
underlag till resonemang kring hur en ny I6sning skulle kunna se ut.

Sammanfattad diskussion:

Q1. Hur blir man tydligare med att man inte enbart 6verlamnar funktionalitet till
bestallaren utan ocksa en arkitektur?
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Al. Man maste lata arkitekturen ta annu storre plats inom utvecklingsprojekten an
tidigare och det later sig enbart géras om man vacker en medvetenhet och sedermera ett
genuint intresse hos kunden. Det &r i alla fall sa att det &r kunden som star for
utvecklingskostnaderna dar arkitekturen ingar. Medvetenheten och intresset i sin tur ska
verka for att kunden i framtiden kraver att bestallda system ska grunda sig pa en enligt
alla befintliga kriterier kvalitativ och genuin systemarkitektur. Den dkade medvetenheten
vacks hos kunden pa sa satt att man framhaller arkitekturens fordelar pa ett mer explicit
och tydligt satt an tidigare. Man visar pa dess mojligheter saval som pa dess
nddvandigheter genom ett aktivt krav- och analysférfarande enligt gangse
arkitekturutvecklingsprinciper dar betydelsen av aktiviteten maste betonas och lyftas
fram sa att en direkt koppling mellan arkitektur och det slutgiltiga systemets goda sidor
blir synliga. Visar man tydligt pa att en god arkitektur ar ett maste for ett hogkvalitativt
och i langden ocksa hallbart system gor man det latt for kunden att acceptera nyttan och
nodvandigheten med att lata arkitekturen ta sin behovda plats. Nar det val ar i blickfanget
blir det svart att darefter bestrida arkitekturens vélbehovliga plats i
systemutvecklingsprojekt. Darmed kan man dven visa pa att det inte ar
kostnadsbesparande att fortsatt negligera framtagandet av en systemarkitektur utan
snarare en battre strategi att betala for ge arkitekturverksamheten mer tid.

Det kravs att kunden inser (far klargjort for sig) att arkitektur i hogsta grad &r en
oumbiarlig service for att systemets onskade funktionalitet och egenskaper ska infrias pa
bésta satt ur ett strategiskt hallbart perspektiv.

| arbetet med att vacka en 6kad medvetenhet, ett genuint intresse och forstaelse hos
kunden &r nog IEEEs FURPS+ modell for att fanga arkitektoniskt viktiga krav
tillsammans med Philippe Kruchtens 4+1-vymodell for systemarkitektur nyckelverktyg.

Q2. Bakgrunden till problematiken, t ex. varfor ar det viktigt att bli tydligare med
arkitekturen, vad har gjorts tidigare och hur gér man idag?

A2. Det ar viktigt att bli tydligare med arkitektur eftersom alla de fordelar den for med
sig annars inte infinner sig och man forlorar kvalitet. Avsaknaden av de positiva
konsekvenser en korrekt utformad arkitektur medfor kan omvant fa vittgaende negativa
och kanske rentav 6desdigra konsekvenser for produkten. Betydelsen av det har har inte
kommit till kundens insikt vilket gjort det svart att fa tillrackligt med resurser till
arkitektonisk utveckling. Tidigare har mycket av det som arkitekturen foresprakar
inforlivats i produkter pa ett mer implicit och outtalat satt av designers med god insikt,
erfarenhet och intuition som lyckats fa med de nu mer tydligt definierade arkitektoniska
kraven anda. Idag sker detta pa ett mer strukturerat satt da det explicit finns utrymme for
arkitektoniska fragor i utvecklingsprocessen. | valdigt manga fall har dock de
arkitektoniska fordelarna inte upptéackts vilket lett till stora problem med just det som
arkitekturer ar tankt att avhjalpa, exempelvis omfattande problem da ny teknik ska in i
systemen for att forlanga dess livslangd.

Bakgrunden till problematiken kan beskrivas i ordalag sa som evolution av
arkitekturfokusering vilken primart skett fran tekniskt och systemhall.

(Se skiss)
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Q3. Vad &r en systemarkitektur i allménhet och i synnerhet inom RUP?

A3. Vad en systemarkitektur &r i allménhet och inom RUP i synnerhet kan beskrivas i
punktform men illustreras, synliggérs och betonas i 4+1-vymodellen dver arkitektur. Den
ar oerhort viktig om man vill beratta vad en systemarkitektur medverkar till. Kom ihag att
den beréttar, vad, av vilka delar, hur, nar, for vem och varfér. Inom Architecture Analysis
finns tydliga kopplingar till 4+1-vymodellen vilka kan pavisas for att ytterligare forstarka
vikten av arkitektur och vymodellen. Vymodellen &r alltsa langt ifran enbart en
representation av systemets arkitektur.

Q4. Vilka implikationer har arkitekturen for utvecklingsprocessen?

A4. Implikationerna som arkitekturen har fort med sig tillutvecklingsprocessen grundas
helt i att begreppet givits en klart uttalad och strategiskt betydande position inom
utvecklingen.

Tidigare omfattades de idag explicit uttryckta arkitekturbegreppen och deras innebdrder
av designers, rollen systemarkitekt fanns inte uttryckligen inom systemutvecklingen. Idag
ar det alltsa annorlunda eftersom det faktiskt finns bestamt utrymme och syfte for
arkitekturverksamhet.

De positiva implikationer som arkitekturbegreppet har for den slutprodukt som
utvecklingsprocessen resulterar i & manga, allomfattande och av stor betydelse for
resultatets totala kvalitet. Dess paverkan pa processen och produkten finns tidigare
redogjorda i punktform (rubrikhanvisning) saval som figurform, val styrkta av teori och
empiri inom omradet.

Arkitekturbegreppet som disciplin eller aktivitet har utvecklats under de senaste 20 aren
och fatt ett ordentligt uppsving de senaste fem. Det kan sdgas komma som ett naturligt
resultat av att system genomgatt en exponentiell 6kning av savél inneboende som
omgardande komplexitet vilket lett till att man successivt varit tvungen att franga
ursprungliga stabila system och (stordator)miljoer till féranderliga, 6ppna och komplexa
system. Evolutionen av arkitekturfokusering har skett pa bade ett rent tekniskt plan saval
som ett organisatoriskt systemeringsplan dar man gatt fran harda integrerade lésningar till
mer komplexa icke-statiska I6sningar som brukas i féranderliga miljoer.

Inférandet av standards inom visuell modellering har ocksa spelat en viktig roll for att
systemarkitekturen ska kunna extraheras till en egen disciplin inom systemutvecklingen.
Det dr framst UML som ligger i atanke nar visuell modellering tas upp eftersom det &r val
spritt, definierat och inte minst integrerat i RUP som utvecklingsprocess. Tidigare
visualiseringsmetoder varierade mycket i kvalitet och dess semantiska ansatser var svara
att forsta for personer som inte direkt var involverade i arbetet med arkitektonisk
utveckling. Logiken sager att det a&r mycket svarare att befasta nagonting uttryckt pa ett
otydligt satt &n ett tydligt. En visuell modell uttryckt pa ett etablerat bildsprak kan fa stor
genomslagskraft da dess innehall formedlas pa ett satt som ar gemensamt. Framvéxten av
UML har saledes pa ett tydligt satt bidragit till arkitekturens uttryck och dess nuvarande
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plats inom systemutveckling. Ett viktigt exempel kan vara 4+1-vymodellen for arkitektur
vilken bade grundar sig pa bland annat UML-modeller, dess egna visuella
modelleringsmoment stoder sig pa UML tillsammans med vymodellens egen
presentation.

Uppsatsen gar inte narmare in pa att utreda forhallande mellan UML-notationens
uppkomst och arkitekturforeteelsen.

Q5. Hur arbetar man fram en systemarkitektur inom ett RUP-baserat projekt?

A5. Man arbetar fram en systemarkitektur med hjalp av IEEEs FURPS+modell som star
for Funktionality, Usability, Reliability, Performance, Supportability och + star for
Constraints som Design requirements, Implementation requirements, Interface
requirements, Physical requirements. Man bildar med hjélp av modellen en kravbild pa
arkitekturen som bland annat beskriver vilken service den maste kunna leverera till den
ovriga systemfunktionaliteten (Se Sigvards ppt). Kravbilden ska skapas med kunden som
aktiv deltagare, ju mer kunden inser dess vikt desto battre. Ett systems funktionella krav
utgor en “resa” for sig och arkitekturen genomgar aven den en "resa” i samma tappning,
det vill sdga med utgangspunkt i en kravbild. Arkitekturens resa ar nog sa viktig om man
inte vill gora funktionalitetens framkomst ogjord.

Den arkitekturfunktionalitet och resultaten som hérrér dar ur utvarderas sedan gentemot
de ursprungliga FURPS+kraven enligt definierade utvarderingskriterier for att kontrollera
att kravbilden slutligen tillgodosetts.

Arkitekturen framarbetas i huvudsak genom olika aktiviteter men primart ar det
Architectural Analysis-aktiviteten som dominerar da dess mal bland annat &r att definiera
en kandidat arkitektur for systemet.

Valdigt viktigt ar att fastsla en tydlig utgangspunkt for systemarkitekturens utveckling sa
att mest basala kriterierna for dess syfte och existens kan goras géllande for hela
projektet. Den mest grundlaggande fragan man maste ta stallning till r huruvida det
aktuella projektet erfordrar att en helt ny arkitektur tas fram eller om det redan finns en
befintlig arkitektur som kan béra upp projektets resultat samt vad som géller i respektive
fall.

Resonemanger ar att tillampning av FURPS+modellen ger arkitekturen rétter som
resulterar i en vél forankrad harkomst jamfort med en mer ad-hocbetonad arkitektonisk
tillkomst. Man har helt annan kontroll 6ver hela arkitekturen och det som den paverkar an
vad man annars skulle ha och darmed Okar de positiva forutsattningarna for det totala
systemet och dess uppbyggnad avsevart.
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