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= Malliperustainen ohjelmistotuotanto

- Malliperustaisen ohjelmistotuotannon perusteet ja peruskasitteet
- Mallit

= Mitad ne ovat? Miten ne suhtautuvat muuhun ymparistoon? Miten niita
tehdaan?

- Malliperustaisen ohjelmistotuotannon lahestymistapa: OMG:n Model
Driven Architecture

= Metatasot ja abstraktionakdkulmat
= Tarkeimmat elementit

= Sovellusalueita

= Mallintaminen palvelusuuntautuneessa ohjelmistotuotannossa
- UML ja UML -profiilit
- BMM (Business Motivation Model)

- SoaML (Service oriented architecture Modeling Language)
UML4SOA



Ohjelmistotuotannon ongelmakohtia

= Ohjelmistotuotannon monimutkaisuus
- Ohjelmistojen tulee

= Toimia heterogeenisisséa ja hajautetuissa ymparistdissa

= Kommunikoida kayttaen erilaisia paradigmoja ja teknologioita (multi-
modaalisuus)

= Mukautua dynaamisesti toimintaympariston muutoksiin
= Kayttaytya luotettavasti (dependability)

- Kasitteellinen kuilu asiakkaan vaatimusten ja ohjelmiston
ominaisuuksien valilla

= Ongelma- ja ratkaisutoimialueen kasitteet ovat eri abstraktiotasolla ja
katsovat asioita eri nakokulmista

= Mita halutaan? Miksi? vs. Miten?
= Ohjelmistotuotannon tehottomuus

- Suunnitellut deadlinet vs. Realisoituneet deadlinet
- Suunnitellut ominaisuudet vs. Toteutuneet ominaisuudet



Malliperustaisen ohjelmistotuotanto
‘ (Model Driven Engineerin, MDE)

= Kehityshistoria

= Ohjelmointikielten eri sukupolvet
= CASE-vélineet
= MDE
= Trendi: abstraktiotason, tehokkuuden, yleiskayttdisyyden ja siirrettavyyden
lisdaminen
= MDE on "kattotermi” joka sisaltaa
- Erilaisia malleja ja nilden kayttotapoja
= Kehitysmallit (development models)

= Esimerkiksi vaatimus-, arkkitehtuuri-, toteutus- ja asennusmalleja
= Ajonaikaiset mallit (runtime models)

= Esimerkiksi palvelu-, yhteistoimintaverkosto- ja SLA-mallit
- Erilaisia lahestymistapoja
= OMG:n Model Driven Architecture (MDA)
= Microsofting Software factories
= Sovellusaluekohtaiset kielet (domain-specific language, DSL)
= Formaalit spesifiointikielet
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MDE:n periaatteet

Malliperustainen ohjelmistotuotanto pyrkii hallitsemaan
ohjelmistotuotannon monimutkaisuutta

- Abstraktiotason nostolla
- Ohjelmistotuotannon toimintojen automatisoinnilla

Paaperiaatteet

- Mallit ovat ohjelmistotuotannon ensisijaisia tuotoksia (vrt. pelkka
dokumentointi)

- Mallit tuotetaan sovellusaluekohtaista sanastoa kayttaen

= Kasitteellisen kuilun kaventaminen
- Jarjestelmat kuvataan useita abstraktiotasoja seka nakékulmia kayttaen

= Monimutkaisuuden hallinta
- Ohjelmistot tuotetaan malleista niin pitkalle kuin mahdollista

= Ohjelmistotuotannon tehostaminen
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MDE:n tavoitteet ja hyodyt

Maarittelyn ja suunnittelun tehostaminen

= Sovellusalue- ja teknologiaterminologian parempi vastaavuus;
sovellusaluekohtaiset kielet (domain specific language; DSL)

Toteutusvaiheen tehostaminen

= Koodin generointi; toistuvien tehtavien automatisointi
Suunnitteluartefaktien uudelleenkaytettavyys

= Kaytetaan useita abstraktiotasoja seka nakokulmamalleja
jarjestelman mallintamiseen.

= Teknologiset yksityiskohdat eristetaan liikketoimintalogiikan
suunnittelusta.

Toteutusten oikeellisuus

= Validointi: konformanssi (abstraktiotasojen valilld), konsistenssi
(erityisesti ndkokulmien valilla)

= Verifiointi: esim. Mallintarkistus (model checking)
Parhaiden kaytanteiden dokumentointi

= Mallimuunnokset dokumentoivat tuotantometodeja ja -tapoja



= Mallit ovat "todellisuuden” abstraktioita, jotka on muodostettu jotain
tarkoitusta varten, jostain nakokulmasta katsottuna

= Malli on jonkin jarjestelman kuvaus

- Preskriptiivinen malli

= Esim. suunnittelumallit ja muut spesifikaatiot

= Maarittelevat kuinka jarjestelma tulee toteuttaa ja minkalaisia ehtoja sen
tulee tayttaa

- Deskriptiivinen malli
= Esim. ontologiat
= Kuvaavat jo olemassa olevaa jarjestelmaa
= Hydodyllisia analysointiin ja uudelleentoteutuksiin (re-engineering)
= Esimerkkeja malleista

- Kartat, rakennepiirustukset, matemaattiset mallit, simulaatiot,
ohjelmistotuotannon mallit, ...



Mallin ominaisuuksia

Antaa kuvauskielen kasitteet
Maarittelee oikeellisuusehdot kuvauskielen elementeille

Abstrakti: vain ongelmanratkaisun kannalta relevantit aspektit
mukana

Ymmarrettava: maaritelty sidosryhmien ymmartamailla tavalla
(sanasto, esitystapa, semantiikka)

Tarkka: kuvaa jarjestelman ominaisuuksia todenmukaisesti

Ennustava: voidaan kayttaa tekemaan ennustuksia jarjestelman
toiminnasta ja ominaisuuksista

Edullinen: malli on helpompi, nopeampi ja halvempi valmistaa ja siita
saadaan edullisemmin tuloksia kuin jarjestelmasta itsestaan



Mallien maarittelemisesta
ohjelmistotuotannossa

Tasta lahtien mallilla tarkoitetaan nimenomaan ohjelmistotuotannossa
kaytettavaa mallia

= Malli on tehty jonkin mallinnuskielen avulla
- Esim. sovellusaluekohtainen kieli tai UML
Mallinnuskielella on abstrakti syntaksi seka konkreettinen syntaksi.

- Abstrakti syntaksi maarittelee kielen kasitteet ja rakenteen

- Konkreettisen syntaksin avulla kayttgjat voivat luoda abstraktia syntaksia
vastaavia rakenteita

= Graafinen tai tekstuaalinen konkreettinen syntaksi
= Mallinnuskielella voi olla useita konkreettisia syntakseja

= Jarjestelmaa kuvaava malli voidaan maaritella useaa abstraktiotasoa
ja ndkbkulmaa kayttaen

- Toiminnalliset ominaisuudet (esim. mallit arkkitehtuurille, staattisille
rakenteille, kayttaytymiselle ja rooleille)

- Ei-toiminnalliset ominaisuudet (esim. QoS-, luottamus-, liiketoiminta- ja
politiikkamallit)



Mallien ja jarjestelmien suhteesta

Jarjestelmalla (System) tarkoitetaan mita tahansa mielenkiinnon kohdetta

- Voi olla esimerkiksi abstrakti
(sosiaalinen jarjestelma,
ideologia, ontologia),
digitaalinen
(tietokonejarjestelma)
tai fyysinen (rakennus, silta,
kaupunki) jarjestelma

Malli on kuvaus
(representationOf) jarjestelmasta

- Malli on itsessaan jarjestelma

- Siséltaa joukon toteamuksia
(lauseita) jarjestelmasta

Kaikki mallit ovat

D,Mudel

ReferenceModel

representationOf
: conformsTo \

System

e

~

Eg. an abstract,
digital or physical
system.

konformantteja (conformsTo) jonkin referenssimallin kanssa

- Konformanssi tarkoittaa sita, etta mallin jokainen elementti tayttaa referenssimallin
kyseisentyyppiselle elementille maarittelemat sdannot

- Referenssimalli maarittelee oikeellisuussaannot ja abstraktin syntaksin sita vastaaville

malleille



‘ Mallien konformanssi ja

kolmikerroksinen metatasohierarkia

= Kaytannossa ollaan paadytty

kolmikerroksiseen
metatasohierarkiaan

- Kolme kerrosta riittaa uusien

mallinnuskielien maarittelyn pohjaksi

- Terminaa_limalli on konformantti
metamallin kanssa.

- Metamalli on k_onformantti
metametamallin kanssa

- Metametamalli on konformantti
itsensa
kanssa.

= Erilaisia metametamalleja

- OMG:n Meta Object Facility (MOF)

- Eclipse Modeling Frameworking
Ecore

Model <

ReferenceModel

T

; conformsTo

MetametaModel

MetaModel

TerminalModel

|
l

Conforms

to itself.

T
l

Conforms to a
metametamodel

Conforms to a
metamodel

- Atlas tutkimusryhman KM3 (Kernel

MetaMetaModel)




N MDA ja mallien abstraktiotasot
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http://en.wikipedia.org/wiki/Meta-Object_Facility

N MDA ja mallinnuksen niakokulmat

CIM (computation
Independent model)

PIM (platform independent
model)

PSM (platform specific
model)

PDM (platform description
model)

Nakokulmien valilla
Kuljetaan (ylhaalta alas)
Kayttaen mallimuunnoksia
jJa mallien kudontaa
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- MDA:n tarkeimmat standardialoitteet

Metamallien maaritteleminen

= MOF (Meta-Object Facility).: metamallin abstraktin syntaksin maaritteleminen

= OCL (Object Constraint Language: metamalliin kuuluvien rajoitteiden
maaritteleminen

Mallien kuvaaminen

= UML (Unified Modeling Language)

= UML profilointimekanismi: toimialakohtaisten kielien maarittely
Mallimuunnosten maarittely

= Mallista-malliin muunnokset: QVT (Query-View-Transformations)
= Mallista-tekstiin muunnokset: MOFM2T

Mallien sarjallistaminen ja siirtaminen tyokalujen kesken
= XMI (XML Metadata Interchange)



- Esimerkkeja MDE:n sovellusalueista

Malliperustainen palvelutuotanto
- Kasitellaan kurssin aikana erityisesti harjoitustoiden yhteydessa
= Sovellusten asentaminen (deployment)

- Asennusriippuvuuksien maarittely, hallinta seka asennuksen
automatisoiminen

= Malliperustaiset valiohjelmistot

- Valiohjelmiston konfigurointi, personalisointi ja spesialisointi tiettya
tarkoitusta varten.

= Malliperustaiset ohjelmistotuotelinjat (model-driven software product
lines)

- Ohjelmistotuotelinjojen maaritteleminen, toteuttaminen ja hallinta



Tauko




‘ Mallintaminen palvelusuuntautuneessa
ohjelmistotuotannossa

= Mallien kaytt6 on erityisen tarkedaa palvelusuuntatuneessa
ohjelmistotuotannossa

- Vaatimusten kerdamiseen ja maarittelyyn sovellusaluekohtaisilla kielilla

= Kasitteellisen kuilun ylittaminen
= Mahdollisesti useiden sidosryhmien tarpeiden kartoittaminen
- Metainformaation tuottamiseksi ekosysteemin elinkaarien tueksi

- Yhteentoimivuuden mahdollistamiseksi

= Jaettujen, yhtenaistavien mallien hyodyntaminen
- Hajautettujen ohjelmistotuotantoprosessien mahdollistamiseksi

= Mallintamiseen kaytetaan suuressa maarin UML -pohjaisia tyOkaluja

- UML on pitkaikainen ja tunnettu standardi — kypsat tyokalut

- UML tukee (tiettyyn rajaan asti) sovellusaluekohtaisten kielien tekemista
ja kayttoa

= UML:n profilointimekanismin avulla UML -tyOkaluista saadaan DSL -tyokaluja



N Unified Modeling Language, UML

= UML on OMG:n standardi
graafiselle mallinnuskielelle

- Maarittelee abstraktin
syntaksin MOF:in kasitteilla

T . Diagram
- Maarittelee konkreettisen -
syntaksin eri kaaviotyypeille | |
Structure Behaviour
e . Diagram Diagram
* Nykyaan versiossa 2.2 7 . | 7 |
Class Diagram Component Object Activity Use Case State Machine
g Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Composite .
Structure ket Cragram Dingram
Ja
| |_
Interaction
Se_quence Overview
Diagram Diagram
Communication Timing
Diagram Diagram

Kuvassa UML 2.0 standardin mukaiset kaaviotyypit.
Kuvan lahde: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Uml_diagram.svg


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Uml_diagram.svg

UML.:n profilointimekanismi

* UML:n metamallin luokkia voidaan adaptoida profilointimekanismeilla
sopimaan paremmin sovellusalueen tarpeisiin

- Esimerkiksi tehdaan luokkadiagrammeista paremmin J2EE:n kasitteisiin
sopivia

= UML profiili pitaa sisallaan
- Joukon stereotyyppejé

- Joukon stereotyypeissa maariteltavia meta-attribuutteja (tagged value)

- Rajoitteita stereotyyppien ja meta-attribuuttien kayttéon liittyen
= Maaritelty OCL -kielella (Object Contraint Language)

- Mahdollisesti uusia ikoneita stereotyypeille
= Mahdollistaa sovellusaluekohtaisten notaatioiden kayttamisen

- Mahdollisesti luonnollisen kielen kuvauksia maariteltyjen kasitteiden
semantiikasta



i Esimerkki UML -profiilin maarittelysta: SoaML

= SoaML on OMG:n
standardialoite
palvelukuvauskielelle

= Maarittelee stereotyyppeja
(kasitteita) kuten

Participant.
yhteistoimintaverkostoon
osallistuva taho

ServiceCapability: palvelussa
tarjottava toiminto

ServicesArchitecture:
yhteistoimintaverkoston
rakenteen kuvaus;
maéaarittelee verkoston
osallistujat ja niiden valiset
palvelusopimukset

«rnetaclass»
Connect

T

«stereotypes

I comnectableBlement

+ connectorReguired : Boolean

«rnetaclass» «metaclass»
Class Interface
e

«stereotype
ServiceInterface

«metaclasss
Class

]

«stereotypes

0.1
i

Participant
wstereotype» | ¥ rmakes 0.1
Request
+ fneeds
«metaclass» T
Property «stereotype»
T Agent
«rnetaclass»
«stereotype» Class
Property
+ isID : Boolean T

«wstereotypem
ServiceCapability

+ | «stereotype»
Service

+ fcapabilities

«metaclass»
Connector

|

«sterentypes
ServiceChannel




UML -profiileja top-down lahestymistavan
‘ mallintamistarpeisiin

= Minkalaisia mallinnuskielia on kaytettavissa top-down
palvelutuotannon mahdollistamiseksi?

= Kaydaan lapi yksi lahestymistapa

- Perustuu OMG:n standardialoitteisiin seka niita vastaaviin UML
-profiileihin, SENSORIA -tutkimusprojektin UML4SOA -profiiliin

= Abstraktiotasot ja niita vastaavat mallit
- Liiketoimintataso (Business Motivation Model, BMM)
- Yhteistoimintataso (BPMN, SoaML)
- Orkestrointitaso (UML4SOA)

= Liikkkuminen tasolta toiselle (ylhaalta alas) toteutetaan
mallimuunnoksien avulla

- Mallimuunnoksiin perehdytaan luennolla 7



"k Liiketoimintatason tavoitteiden kuvaaminen:
Business Motivation Model

= Business Motivation Model (BMM)

- OMG:n standardialoite ja siihen liittyva UML -profiili

- Kaytetaan organisaation liikketoimintasuunnitelmien ja -tavoitteiden
kuvaamiseen

= Paakasitteet

- End: kdytetdan kuvaamaan organisaation tavoitteita
= Goal, Objective, Vision
- Mean: keinot organisaation tavoitteiden saavuttamiseen

= Strategy, Tactic, Business Policy, Business Rule

- Influencer: vaikuttaja (ulkoinen tai sisainen) voi vaikuttaa
liiketoimintasuunnitelmien tavoitteisiin ja keinoihin

- Assesment: maarittelee vaikuttajan ja liketoimintasuunnitelman elementtien
valisen yhteyden

= Voidaan kayttaa yhdessa SoaML:n kanssa

- Kayttokelpoinen yhdistelma palveluiden ja niiden tarpeiden identifioimiseen



BMM:n kayttoesimerkki




Yhteistoimintatason kuvaaminen: Service
‘ oriented architecture Modeling Language

= Service oriented architecture Modeling Language (SoaML)

- OMG:n standardialoite ja siihen liittyva UML -profiili

- Kaytetaan palveluperustaisten yhteistoimintaverkostojen arkkitehtuurin seka
liiketoimintapalveluiden kuvaamiseen

= Paakasitteet

- Service: esittaa toimijan kyvykkaatta tuottaa jokin palvelu

- Servicelnterface: kuvaa palvelun rajapinnan; kuvaus sisaltaa tarjotut ja
tarvittavat rajapinnat, toolit, joihin palveluntarjoaja ja asiakas sidotaan ja
kayttaytymiskuvauksen (mika tahansa UML kayttaytymiskuvaus)

- Participant: kuvaa yhteistoimintaverkoston toimijaa

= Toimija voi olla esimerkiksi ohjelmistokomponentti, organisaatio tai jarjestelma

- ServicesArchitecture: maarittelee palveluperustaisen yhteistoimintaverkoston
arkkitehtuurin

= Kuvaa roolit ja sopimukset, joihin osallistujat sidotaan yhteistoiminnan aikana

- ServiceContract: maarittelee palvelun kayton ehdot, kaytettavat rajapinnat ja
koreografian



ServicesArchitecture

SoaML esimerkKi:
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‘ SoaML esimerkKi:
ServiceContract

— e e e—

— «ServiceContract» R
= OrderingService ~

| «Servicelnterface» | «Servicelnterface»
. orderer : Orderer . order processor : OrderProcessor




- Orkestrointitason kuvaaminen: UML4SOA

Orkestrointitasolla kuvataan liiketoimintaroolit tayttavat palveluyhdisteet
orkestrointiprosesseina

Kaytetadn SENSORIA-projektissa kehitettya UMLASOA -kielta

UML4SOA:lla voidaan kuvata orkestroiniin lisdksi myds
- Ei-toiminnallisia piirteita
- Uudelleenkonfigurointia
- Politiikkoja
- Vaatimuksia

UMLA4SOA profiilin orkestrointikuvaukset laajentavat UML
aktiviteettidiagrammeja



UML4SOA esimerkki
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Figure 3: Thesis management modeled with UML4S0OA



Enta sitten?

= SoaML- ja UML4SOA profiileiden mukaisesta mallista voidaan tehda
muunnos esimerkiksi

- Alemman abstraktiotason malleiksi (mallista-malliin muunnoksella)

- Ohjelmistoartefakteiksi (mallista-tekstiin muunnoksella)

= SCA (Service Component Architecture) teknologian mukaisiin artefakteihin
= WS-BPEL prosesseihin
= Java lahdekoodiin

= Tama tehdaan kurssin harjoitustyossa!



