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Seminaaritydssa kasitelladn ohjelmistotyon tukngitéh kehitysmenetelman mallintamisen
nakdkulmasta. CASE-tyovalineistd keskitytdédn Maetakhjelmistoon. Tyossad kasitellaan
menetelméakehityksen  historiaa ja oletettuja  hyotyjdverrataan  menetelméakehitysta
mallipohjaiseen kehitykseen ja menetelman kuvaudofi@uuksia (Meta)CASE-tyovalineilla.
Kaytannon esimerkkind kaydaan Ilapi MetaEdit+:ssaevah valmiin kehitysmenetelman
sovittamista uudelle sovellusalueelle.

1 Johdanto

Ohjelmistotekniikan ja tietojarjestelmien kehitt&em alkuvaiheista alkaen ohjelmistotyon
tuottavuutta on pyritty parantamaan nostamallactiedbstraktiotasoa. Ohjelmointikielten tasolla
konekielen ja assemblerin syrjayttivat ensin prosadliset kielet, jotka sittemmin ovat jaaneet
useimmilla sovellusalueilla funktio- ja erityisestioliokielten varjoon. Jarjestelmien

monimutkaisuutta on yritetty hallita myos erilaisikehitysmenetelmilla, jotka tarjoavat projektille
standardikaytantoja, yhtendisen notaation ja dokuaaiotavan, seka valineitd projektin
hallintaan. Seka ohjelmistoprosessin eri vaihédité earsinaisia kehitysmenetelmid on mygs pyritty
tukemaan erilaisin ohjelmistoin. Ohjelmistotydn iuétineet (CASE, Computer Aided Software
Engineering), menetelméakehityksen tukivalineet (CAMComputer Aided Method Engineering) ja
viimeisimpana metamallipohjaiset tydkalut (MetaCASE

Seminaaritydsséd kasitelladn ohjelmistotydn tukngita kehitysmenetelmdn mallintamisen
nakokulmasta. Luvussa 2 kasitelldadn kehitysmendiejm niiden tukea eri CASE-tyovalineilla
yleisesti, luvussa 3 keskitytddn menetelmékehitgkseLuvussa 4 kaydaan lapi esimerkki
menetelman sovittamisesta MetaEdit+-ympaéristonlavulku 5 on yhteenveto.

2 Tietojarjestelmien kehitysmenetelmét ja CASE-tybév  &lineet

Avison & Fitzgerald (2006) maarittelevat CASE-ty@iméen olevanmikd tahansa integroitu
tietokonejarjestelma, joka on erityisesti suuntitelukemaan merkittdvaa osaa tietojarjestelman
kehitysprosessista ja siihen liittyvien tehtaviem grosessien hallinnastaEritasoisia CASE-
tyovalineitd on ollut olemassa 1970-luvulta alkganniiden on toivottu parantavan erityisesti
ohjelmistoty6n tuottavuutta samaan tapaan kuin G&DBmputer Aided Designohjelmistot ovat
tehostaneet laitteisto- ja muuta tuotantosunnitel@970- ja 80-lukujen tydkalujen yleisena
ongelmana oli, ettd ne oli suunniteltu vain tiets@unnittelumenetelmaa silmallapitaen, jolloin
tietty CASE-ymparistd hankittaessa kehitysorgartisaaoli sopeuduttava sen kayttamaan malliin.
CASE-ympaéristbjen joustamattomuus ja yhteensoponaitus yhdistettynd suureen maaraan
tarjolla olevia menetelmia eivat paasaantbisestiajpeet toivottuihin odotuksiin tuottavuuden
parantumisesta (Kelly & Tolvanen 2008).

1990-luvun lopulla UML-kieli saavutti laajan suosiga on siitd asti ollut kaytossé useissa eri
suunnittelu- ja kehitysymparistoissa seka erityisediosuuntautuneiden menetelmien osana.
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Teknisend ongelmana eri UML-tyokalut kommunikoikaitenkin kesken&én huonosti, koska eri
valmistajat tulkitsevat standardiksi tarkoitettuddXsiirtoformaattia eri tavoin ja kayttavéat omia
epastandardeja laajennuksiaan (Lundsllal. 2006). UML:&& on myods kritisoitu, koska sen
geneerisyys vaatii ylimaaraisen tulkinnallisen k&sen mallinnettaessa sovellusalueen kasitteita
verrattuna sovellusaluespesifisiin kieliin (KellyBolvanen 2008).

Metamallinnus

Hahmottaa

Menetelman malli, Edustaa

metamalli

> Mallinnus

Kehittaa
Hahmottaa

Edustaa

»

Jarjestelman Mallinnettava
malli jarjestelma

Kuva 1. Metamallinnus ja mallinnus (Tolvanen 1998)

Toinen 1990-luvulla kehittynyt ja 2000-luvulla végllen yleistynyt tekniikka ovat MetaCASE-
tyokalut, joissa ideana on sisdllyttéd samaan tydkasekd menetelman mukaisten kuvausten
editointi, ettd muokattava metamalli, joka kuvaalleissa kaytettavan menetelman (=notaation).
Tama lisaad ohjelmiston joustavuutta oleellisestirattuna yhteen malliin sidottuinin CASE-
tyokaluihin ja periaatteessa korvaa ne, kunhan MIRSE-tyokalun metamallinnuskieli on
tarpeeksi ilmaisuvoimainen menetelman kuvaukseedyt@iainossd ongelmia voi tulla esim.
olemassa olevien mallien siirrettdvyyden tai kdyttgmaongelmien takia). Kuva 1 havainnollistaa
metamallinnuksen suhdetta mallinnukseen ja ke&itaéin tietojarjestelmaan, Kuva 2 esittaa
CASE- ja MetaCASE-tyovalineiden periaatteellistaoaer Varhaisissa MetaCASE-tyokaluissa
metamallit kuvattiin usein tekstina ja piti mahdsgisti kdantaa, ennen kuin malleja voitiin kayttaa,
mik& hidasti menetelmien sovittamista (Kelly & Tahen 2008). MetaEdit (Smolandstral.1991)

oli ensimmaéinen graafisen metamallinnusymparisigaltsiva MetaCASE-tyovaline. Huomattavaa
on, ettd yleisten menetelmakehityksen tyovalineid€@AME) ei valttamatta tarvitse olla
MetaCASE-tyylisia (Kelly 1997), mutta kaikki MetaGk-tyokalut sisaltavat CAME-
ominaisuuksia (Marttiin 1998).

Metamallinnusta voidaan soveltaa varsinaisten jigestelmien kehitysmenetelmien alueen liséksi
periaatteessa minka tahansa muunkin sovellusakefgtysmenetelmaan edellyttéen, ettd keskeiset
kasitteet ovat abstrahoitavissa. Menetelméataseifaerkkeja tallaisista ovat liiketoimintaprosessien
mallintaminen (Marttiin 1998) ja asiakirjojen rakerstaminen (Lehtinen 1998). Sovellukset ovat
viela monipuolisemmat tarkasteltaessa tietojarjesé:n mallinnusta: sovellusaluepohjaisessa
mallinnuksessal{SM, Domain Specific Modelihgi valttAmatta sitouduta mihink&&n perinteiseen
kehitysmenetelmaan, vaan mallinnetaan sovellusalista alkaen omalla notaatiolla. Yhdistamalla
sovellusaluemalli erityisasiantuntijan koodaamaaporttigeneraattoriin ja sovellusaluekehykseen
voidaan saavuttaa merkittavia tuottavuushyotyjgskkosovelluksen muu koodi voidaan generoida
automaattisesti sovellusaluemallista raporttigestdoain  avulla. Sovellusaluekehys vastaa
integroinnista ajoymparistoon ja perinteiseen tapatoteutettuihin  uudelleenkaytettaviin
komponentteihin (Kelly & Tolvanen 2008).
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Kuva 2. CASE- ja MetaCASE-ty6valineiden peruserot Tolvanen 2000).

Sovellusaluepohjaista mallinnusta voidaan pitdd endait lahestymistapana mallipohjaiselle
kehitykselle MDE, Model Driven Engineering(Saraiva & de Silva 2008). MDE:ssaalleja
pidetdan ohjelmistokehitysprosessin perustana kalstana koodille tai dokumentaatiolle. Toinen
merkittava lahestymistapa MDE:hen on MDRMddel Driven Architecture (Kleppeet al. 2003),
joka perustuu UML:n sovellusaluekohtaiseen soviiseen profilien avulla ja mallien
muunnoksiin. Huomattavaa on, ettd MetaCASE-ty0kaleltuu yhté lailla jarjestelmakehitykseen
valitulla (tai mahdollisesti muokatulla) kehitysneg@lmalla kuin sovellusaluemallinnukseen, koska
seka sovellusalueen kasitteet etta menetelman nmadlelementit voidaan kuvata MetaCASE:n
metamallissa. Periaatteessa myos MDA voitaisiirélisisad MetaCASE-ympaéristéon, joskin
UML:n metamalli lisattyna MDA-muunnossaannoillékigselykielella on huomattavasti tyypillista
sovellusaluekohtaista kieltd monimutkaisempi.

Vaihtoehtona metamallinnukselle kehitysmenetelmiidaan mallintaa myds ontologian avulla
(Leppanen 2005). Ontologioiden formaalisuusastéditeie asiasanastoista loogisiin teorioihin,
mutta usein kaytetyn (tietojenkasittelytieteiss&astakohtana filosofian laajemmalle kasitteelle)
maaritelmadn mukaan ontologia on formaali, ekspliseén maarittely yhteisesta kasitteistosta
(shared conceptualizatigntietdmyksen kuvaamiseen (Gruber 1993). Tietdmykkevaaminen
ontologioita kayttden mahdollistaa mm. koneellispdattelyn ja mallien yhtenaisyyden
automaattisen tarkastelun. Ontologioilla ja metd@illl on selvid yhtalaisyyksia tavoitteidensa
osalta (ja tietyn sovellusalueen metamallia voisiagp yhtd lailla sovellusaluespesifisend
ontologiana), mutta erilaisista tutkimusperintejstduen menetelmien terminologia ja kasittelytapa
poikkeavat toisistaan ja mallintamistapojen tasméii suhde on epéaselvd. Leppasen (2005)
mukaan metamallinnus luo, laajentaa, muokkaa ggmi "mallien malleja”, jotka kuvaavat tai
maaraavat tiettya sovellusaluetta. Ontologiat teaniyhtendistavina viitekehyksind eri nakymiin.
Molemmat menetelmat soveltavat kielia (metamadintologiat) artefaktien esittamiseen. Kielet
spesifioidaan metadatamalleilla metamallinnuksgssanetaontologioilla ontologiakehityksessa.
Molemmat menetelméat sallivat vaihtelua artefakf@mmaalisuudessa.

3 Menetelméakehitys

Valittaessa tietojarjestelméan kehitysmenetelméé amisgation kayttdon jokin seuraavista
strategioista on mahdollinen (Tolvanen 1998): ki§sikkhestymistapa téxt book approach),
tapahtumapohjainer@ntingency approachtai menetelméakehitysrethod engineering
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» Kasikirjalahestymistavassa tietty menetelma otetdlaisenaan kayttoon — tyypillista, jos
menetelmd on aiemmin tuntematon organisaatiosséetattajien menetelmatietamys on
vahaista

» Kontingenssilahestymistavassacoftingency approagh menetelman osat valitaan
suuremmasta  tekniikoiden joukosta niiden ominaisierk (esim.  tekniset,
organisationaaliset, inhimilliset) perusteella (arien 2000).

* Menetelméakehityksessénéthod engineeringyalinta tehdaan yhdistamalla olemassa olevia
menetelmien osia komponenttityylisesti ja maaenehlla uusia komponentteja.
Brinkkemper (1996) maarittelee menetelmékehityksefevan tiede menetelmien,
tekniikoiden ja tyOkalujen suunnitteluun, kehitghsga sovittamiseen tietojarjestelmien
kehityksen tueksi.

Menetelmékehitys on havaittu tarpeelliseksi, kosieneeriset tai edes sovellusaluekohtaiset
menetelmat on havaittu todellisissa kehitysprojekeeliian joustamattomiksi. Useiden tutkimusten
perusteella yli puolet organisaatioiden kayttotmmista menetelmistd on sovitettuja tai itse
kehitettyja (Tolvanen 2000). Liséksi useissa orgaaiioissa menetelmia ei valttdmattéa sovelleta
kaytannossa kirjattujen ohjeiden mukaisesti, jolitk@at kokevat menetelman liian raskaaksi tai
menetelm& ei muuten sovi organisaatiokulttuuriin.

3.1 Nakokulmia menetelmiin

Brinkkemperin (1996) maaritelmirmukaan tietojarjestelman kehitysmenetelmatieteelliseen
ajatteluun perustuva lahestymistapa jarjestelmétyesprojektiin, koostuen sdannoisté ja ohjeista,
jotka on rakenteistettu jarjestelméllisesti osakshitysaktiviteetteja vastaamaan kehitettévia
tuotteita Menetelmat ovat siis monitahoisia entiteettaptajvoidaan jaotella ja tarkastella useista
eri ndkokulmista. Menetelmi&d on kehitetty eri vasiiea ohjelmistokehitysprosessia, eri
sovellusalueille, erilaisten l&hestymistapojen jaarggigmojen tueksi, seka erilaisia
organisationaalisia rakenteita silmallapitaen (Bokn 2000). Menetelmien monimuotoisuuden
huomioon ottaen on selvaa, etta kaikkia menetelos@ralueita ei voida formalisoida tai ylipdansa
tehostaa tietokoneavusteisesti. Arvioitaessa tekjjgoita CASE- ja CAME-tyokaluilla voidaan
tukea tarkastellaan Tolvasen (1998) jaottelua nedmétietdmyksen eri tyypeista (ks. Kuva 3):

o Kasitteellinen rakenne Maarittelee avainkasitteet, jotka ovat usein
sovellusaluespesifisia. Joissakin menetelmissén(dsML-kieltd kayttavat menetelmat)
kasitteellinen rakenne on formalisoitu, useimmissdMetamallintamisella mallinnetaan
paaosin kasitteellista rakennetta.

* Notaatio. Kasitteiden esitystapa. Samoja kasitteitéd voit@&siuseilla tavoilla, esim.
graafit vs. matriisit. Esitystavat voivat olla foaaleja (esim. loogiset saannot),
puoliformaaleja (rakenteiset esitystavat) tai vapaatoisia.

* Prosessi Ohjeet kehitysprosessiin liittyvien suunnittelya johtamisprosessien
lapiviemiseksi.

» Osallistuminen ja roolit. Menetelmén tulisi tunnistaa kehitysprojektiirtivat roolit ja
vastuut (kayttaja, projektipaallikko, toteuttajaistaja jne).

! Muita vaihtoehtoisia maéritelmi on runsaastimesiolvanen (1998), Leppédnen (2005), Avison & Fétzgd (2006).
Brinkkemperin maaritelma valittiin yksinkertaisuudeuoksi ja siksi, ettd maaritelma toimii samassiekehyksessa
edella esitetyn menetelméakehityksen maaritelmasdan
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» Kehitystavoitteet ja paatokset Kehitystavoitteissa kuvataan menetelman tunnatam
(tekniset ja ei-tekniset) hyvat kaytannot ja ketriagkaisut.

* Oletukset ja arvot. Menetelman taustalla olevat (usein implisiitfisetletukset,
"maailmankuva”.

Arvot ja oletukset

Kehitystavoitteet ja -paatokset

Osallistuminen ja roolit

Prosessi

Notaatio

Kéasitteellinen
rakenne

Kuva 3. Menetelmatietamyksen tyypit (Tolvanen 1998)

Metamallipohjainen menetelman kuvaaminen keskitiyfiaosin menetelmén késitteelliseen
rakenteeseen ja jonkin verran notaatioon ja prasesautta muut menetelmatietamyksen tyypit
jaavat useimmiten metamallintamisen ulkopuolellel§@nen 2000). Siksi MetaCASE-tydkalujen
osalta on osittain harhaanjohtavaa puhua téaysestés menetelmékehitysymparistosta, koska
erityisesti menetelman ei-teknisia piirteitd eigisad huomioida. Tasmallisempaa olisi puhua esim.
mallinnuskielen tai notaation kehitysymparistostaink varsinaisesta menetelmékehityksesta.
Esimerkiksi MetaEdit+:n dokumentaatiossa puhutadiLUmenetelméasta”, vaikka kyseessa on
suhteellisen menetelmériippumaton (joskin paaokalatmestymistapaan liittyva) kuvauskieli, joka
ei sindnsé ota kantaa kehitysmenetelmaan tai sithéan erilaisia UML-kaavioita pitéisi soveltaa
kehitysprosessissa. Toisaalta esim. RUMRatipnal Unified Proce3s on geneerinen
kehitysmenetelmd, joka kayttad UML-kieltd. Kaytanrgbvelluskehityksessa kuitenkin projektin
omaksumilla kaytannoilla (esim. ketterien menetelmasiakaslahtoisyys, testauslahtdinen kehitys,
pariohjelmointi) on kuitenkin paljon perustavanlsiaempi merkitys kuin dokumenteissa kaytetylla
notaatiolla.

Metamallinnuksen yleisista rajoitteista huolimattenetelmakuvaukset ovat kuitenkin hyodyllisia
niiden ominaisuuksien osalta, joita niilla pystytakuvaamaan. Metamallit mahdollistavat
ohjelmallisen tuen seuraaville piirteille (Tolvan2000):

* Abstraktio ja mallinnus. Mallinnuseditorin ja muiden malliin pohjautuviggtkalujen
generointi.

* Yhtendisyystarkistukset ja yllapidettavyys Mallien oikeellisuus on tarkastettavissa
automaattisesti, eri mallinnuselementteja voidaakittad toisiinsa useissa eri nakymissa.

» Mallien muunnokset. Koodin generointi, testimateriaali, vienti muiliypkaluihin

» Tarkastukset. Dokumentaation generointi, raportit.
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3.2 Menetelman sovittaminen

Edellyttden, etta menetelmaéa kayttdonotettaesskil@stai tapahtumapohjainen lahestymistapa ei
riitd organisaatiolle, menetelma taytyy kehittadkablisesti. Kuva 4 esittéd vaiheita, jotka voidaan
tunnistaa uutta menetelmaé kehitettdessa (Tolva9e8).

Menetelmien

' valinta
Menetelman
kehitys '
Tyokalun valinta
' ja sovitus
Menetelman
kayttdonotto

Menetelman
kaytto

Menetelman
paivitykset

Menetelman
paivitykset

Kuva 4. Menetelméakehityksen vaiheet organisaatiosgd olvanen 1998).

1. Menetelmien valinta Jokaiseen tietojarjestelméprojektiin siséltyy tp&a projektissa
kaytettavista menetelmistd — myds menetelmén f{fietotai tiedostamaton) kayttamatta
jattdminen on paatos.

2. Menetelman kehitys Askeleessa 1 valitut menetelmat yhdistetdan wsiaumenetelmia
luodaan kehitysprojektin tarpeiden mukaisesti. Tak@Esittdd menetelmat osittavien
komponenttien ja niiden valisten suhteiden maasieyk

3. Tyobkalun valinta ja sovitus. Valitaan tai mukautetaan CASE-tyovaline, joka etk
askeleessa 2 kehitettyja tai sovitettuja menetelmia

4. Menetelman kayttdonotto. Koulutus, pilottiprojektit ym.

5. Menetelman kayttd. Menetelman ja tydkalujen laajamittainen kayttbikesprojekteissa.

Kaytanndéssd menetelmékehityksen prosessi ei etedgsint suoraviivaisesti, vaan
menetelmatietdmyksen lisdantyessa voidaan paldtaista aiempiin vaiheisiin ja parantaa
menetelmdd. Menetelmékehitys voi olla inkremenséali pienin parannuksin etenevaa tai
radikaalia, ennen kehitysprojektin alkua Kkerralladamittya (Tolvanen 1998). Esimerkkina
tarkemmasta yksittéisesta kehitysprosessista lavu4s3 on kuvattu MetaEdit+:n tukema
menetelmakehitysprosessi.

Teknisesti ja kasitteellisesti haastavin vaihéyljitvarsinaiseen kehitysaskeleeseen (2) menetelmien
monimuotoisuuden  vuoksi. Rolland (2008) tunnistaadelleen menetelmékehityksen
ongelmakohdiksi menetelmakomponenttien maéarittehyiden haun ja kokoamisen, ja ehdottaa
ratkaisuksi standardin rajapinnan kehittdmistd, tajotmenetelmia voitaisiin  hakea web-
sovelluspalveluiden ja SOA:n tyylisesti palveluibdetamallinnus tukee menetelmédkomponenttien
yhdistamista (Tolvanen 2000) edellyttden, ettdnegnetelmét on kuvattu samaa metametamallia
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kayttaen. Yleisemmassa tarkastelussa on kuiteokiernakoista, ettd tarvitaan ontologian kaltaista
kokonaisvaltaisempaa rakennetta (Leppanen 20053kakametamallipohjainen lahestymistapa
kuvaa menetelmésta vain yhden nakokulman.

4 MetaEdit+

MetaEdit (Smolandeet al. 1991) ja sen seuraaja MetaEditKelly et al. 1996) ovat SYTI- ja
sittemmin MetaPHOR-projekteissa (Lyytinenal. 1994) kehitettyja MetaCASE-ympaéristdja, jotka
on sittemmin kaupallistettu MetaCase-yrityksess890tluvulla MetaEdit(+):aa markkinoitiin
erityisesti menetelméakehityksen tyovalineena -amsith muokattavia kehitysmenetelmia sisaltavana
tietovarastona ja mallinnustydkaluna. 2000-luvudtikaen ohjelmistotuotelinjojen (Tolvanen &
Kelly 2001) mybtd painopiste on siirtynyt perinestgi  menetelmékehityksesta
sovellusaluepohjaiseen mallinnukseen, jossa sdedlu koodi generoidaan automaattisesti
sovellusaluemallista raporttigeneraattorin avullfelly & Tolvanen 2008). Té&ssa luvussa
keskitytadn kuitenkin MetaEdit+:n kayttdon perisggnmassa mielessa — monipuolisena
menetelmédkantana. Luku perustuu pdéosin MetaHilit B2staukseen ja dokumentaatioon.

MetaEdit+-ympaéristd koostuu kahdesta osasta: Metakmh CASE-tyOkalu ja siséltéa joukon
menetelmid, joiden pohjalta voidaan myds generkatalia tai muita raportteja. MetaEdittethod
Workbenchin avulla menetelmid voidaan muokatauada omia, jotta ne tayttavat organisaation
tarpeet. MetaEdit+-ymparistossa voidaan siis luamti@a menetelma ja kayttaa sitéa suunnittelussa.

MetaEdit+-ympéristd tukee useita samanaikaisia t&gst MetaEdit+-sovelluksessa voidaan
tyoskennella useassa projektissa samanaikaisedityen voidaan jakaa ja uudelleenkayttaa naiden
projektien valilla. Projektit voivat perustua samdai eri menetelmiin Sama data voidaan esittaa
graafisena kaaviona, matriisina tai taulukkona. a&elit+ on myos alustariippumaton.

MetaEdit+-sovelluksen ydin on objektikuvauskantakaj usean kayttajan tapauksessa sijaitsee
palvelimella. Kanta sisaltdd kaiken informaatiorerohssa olevista metodeista ja malleista.
Monikayttajaymparistossa kayttajan suorittamat roksgt ovat muiden kayttgjien saavutettavissa.
Eri kayttdjien samanaikaiset muutokset samaan dataastetty lukoilla.

4.1 Perustoiminnot

MetaEdit+ sisaltaa seuraavat tyokalut.

1. Information management -tyokalut:
* Launcher tyokaluilla hallitaan ympéariston tydkaluja.

* Repository browserga Graph Manager joilla voidaan selata objektikuvauskantaan
tallennettua tietoa.

» Property dialogsjoilla voidaan katsella ja muokata yksittaisearsuitteluelementin tietoja.

* Info Toolstarjoaa tietoa tietyn suunnitteluelementin kayiosti projekteissa, graafeissa ja
graafien kuvauksissa.

2 http://mww.metacase.com/MetaEdit. html
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2. Editorit ovat menetelméspesifisen informaation katselemjseemuokkaamiseen ja
hallinnoimiseen tarkoitettuja tyokaluja. Niilla wt@an katsella tai muokata olemassa olevaa
kuvausta tai luoda uusi kuvaus, tuoda olemassaiaolgnaafielementteja kuvaukseen, tehda
raportteja, lisata uusia objekteja tai tuoda nmtéista graafeista, muokata objekteja, lisata ja
siirtdd suhteita, lisata ja muokata rooleja, mé#éithajotelmial{decompositionsja tarkentavia
linkkeja graafien valille €xplosiony Yhdessa editorissa tehdyt muutokset tallennetaan
kuvauskantaan ja muutokset ndkyvat sité kauttagakis editoreissa.

» Diagram Editor-tydkalulla graafeja luodaan, hallitaan ja yllag#kn kaaviomuodossa.
» Matrix Editor -tyokalulla k&sitellaan graafeja esittdmalla nenisanuodossa.

+ Table Editor -tydkalulla esitetdan graafin elementit tabulaattéai lomakemuotoisessa
muodossa. Graafin elementit esitetaan riveinagenehtin ominaisuudet sarakkeina.

3. Output-tyokalut siséltavat raportointi- ja koodingenerointitydkalut
* MetaEdit+ sisaltda valmiita raportteja.

* Report Browsertyokalulla voidaan muokata raportteja tai luodaia raportteja. Tyokalulla
voidaan maaritella, mitkd osat suunnitteludatastuthan tulostaa, missa formaatissa ja
mihin kohteeseen. Téalla tyOkalulla voidaan tehd@orteja, dokumenttien ja koodin
generointia. Omien raporttien tekemiseen kayteR&port Definition -kielta.

4. Method development -tyokalut jotka muodostavat ympéariston metaCASE-osan.

Tyotilainstanssit ovat yksityisia ja yksittaiset yk@jat voivat konfiguroida niitd. Kaytetty
menetelmd maarittelee ne tydkalut, jotka ovat koKm kaytbssa. Yksittainen kayttdja voi
osallistua useaan projektiin, joten kayttajan tedh tydoskentelevan useassa tyotilainstanssissa ja
siirtyvan niiden valilla.

MetaEdit+ sisaltda suuren maarén ennalta maajaekghitysmenetelmia. Nama mallit sisaltavat
tuen neljddn mallinnusalueeseen: liiketoimintamalikseen, jarjestelmien arkkitehtuurien
suunnitteluun ja hallintaan, rakenteisiin menet&imija oliopohjaisin  menetelmiin.
Kehitysmenetelmi&a voidaan kayttda jopa samaan maij@alataa voidaan linkittaéa ja kayttad eri
menetelmien vélilla. Myds olemassa olevien mena&irmuokkaus on helppoa, koska MetaEdit+
perustuu metamalleihin.

MetaEdit+-sovelluksella voidaan tuottaa menetelippumattomia raportteja, kuten objektilistoja
graafiin  kuuluvista objekteista tai ominaisuusljatoobjektien ominaisuuksista. Graafien
dokumentaatio voidaan generoida HTML- tai Word-nussh. Koodigenerointia varten on
sovelluksessa ennalta maariteltyna raportit C++aalalk-, CORBA IDL, Java-, Object Pascal
(Delphi) ja SQL-kielille.

4.2 GOPRR-metametamalli

MetaEdit+ kayttad GOPRR (Graph-Object-Property-faiship-Role) —datamalifa GOPRR-
metatyypit voidaan kuvata seuraavasti:

% MetaEdit+:n 4-versiossa metamalliin on lisétty myibrtit, mutta koska seminaaritydssa kaytettiijelohan aiempaa
versiota, porttien kasittely sivuutetaan.
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» Graafi (graph) on joukko objekteja, suhteita, rooleja ja naidiéoksia (bindings) Graafi
osoittaa, mitka objektit suhde yhdistdd minkakioliro kautta. Esimerkiksi graafeja ovat
Data Flow Diagram ja Object Diagram.

* Objekti (objec) on asia, joka on olemassa riippumatta suhte#taobleista, esimerkiksi
Class Kaikki objektien ilmentymat tukevat uudelleenkétiéivyytta.

* Ominaisuus (property) on kuvaava tai maarittelevd ominaisuus, esiimi.

* Suhde (relationship on yhteys objektiryhmien valilla, esindata Flow Suhde liitetd&an
objekteihin roolien kautta

* Rooli (role) maarittelee, kuinka objektit osallistuvat suhtsesesim. rooleja ov&ows from
ja Flows to.

GOPRR-metatyyppeja kaytetdan seka tyyppi- ettdntymeatasolla. Graafin tyyppi voi siis olla
Data Flow Diagram minka esiintyma olisi tietty Data Flow Diagransira. Myyntijarjestelma.
Graafityypit siséltéavat objektityyppeja, kun taaadfit sisaltavat objekteja.

GOPRR-metamalli mahdollistaa:

* Rekursiiviset rakenteet,

» Mallinnettavien kasitteiden yleistamisen ja erikommisen,

* Polymorfiset mallinnuskonseptit,

» Erilaiset kuvaukset samasta kasitteellisesta kusestk (esim. graafinen, matriisi, teksti),
» Eri kuvauksien valiset yhteydet ja

« Saannot mallin eheyden tarkistamiseksi.

GOPRR-malli on oliopohjainen ja sisaltda seka abstr ettéd konkreettisen rakenteen perinnan,
polymorfismin, kuormituksen, sek& luokien ja olierd erottelun. GOPRR on suunniteltu myds
uudelleenkaytettavaksi. Sekéa tyypit ettd objektistanssit, suhde, ominaisuus ja graafi voidaan
uudelleenkayttaa eri graafissa tai projektityypisséa

4.3 Menetelmakehitys MetaEdit+:ssa

MetaEdit+ tarjoaa seuraavat menetelméakehitystydkalu

Property Tool, jolla voidaan luoda ominaisuustyyppejé, kutenkkigonoja tai tekstikenttia,
joita muut menetelmédkomponentit kayttavat.

» Object Tool, jolla voidaan maaritella objektityyppeja, kutBrocess Statetai Class jotka
ovat menetelmien peruskomponentteja.

* Relationship Tool jolla maaritellaan suhdekomponentit objektityygrpwalille. Esimerkiksi
Flow on suhdekomponentilata Flow—kuvaajassa.

* Role Tool jolla méaéaritelladn komponentit, jotka yhdistasahdetyypita objektityypit.

* Graph Tool, jolla hallitaan menetelmamaarityksia. Menetelka@stuvat objekti-, suhde- ja
roolityypeistd, jotka on maaritelty edella mainilaitydkaluilla, seka saanngista, joilla
maaritellaén, miten naité tyyppeja voidaan yhdistel
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* Symbol Editor -tydkalulla maaritelladn ja muokataan graafin elattien (objektien,
suhteiden ja roolien) graafista kuvausta. TyOkaluecd&nlainen piirtotyokalu, jolla voidaan
maaritella symbolille muoto, véri ja tekstikentat.

+ Dialog Editor -tyokalulla muokataan elementtien ominaisuuksien okkaamiseen
kaytettyjen dialogien ulkoasua.

* Report Browser -tyokalulla —maaritelladn eheystarkistukset sekéd etgman
dokumentaation ja koodin generointi.

 Metamodel Browser -tyokalulla selataan menetelmamaarityksia ja esitet niiden
sisaltamat tyypit ja tyyppien valiset suhteet. &ayokalulla menetelmén kehittaja paasee
kasiksi kaikkiin menetelmamaarityksiin, jotka ogaiatavilla avoimissa projekteissa.

* Type Manager -tyokalua kaytetdan viemaan menetelmamaarityksidhimuMetaEdit+-
kuvauskantoihin sek& tarpeettomien menetelmaméaidy poistamiseen.

Graafity6kalun ja muiden menetelmakehitystyokalujgilinen ero on siing, ettd muut tyokalut
kasittelevat menetelméan yksittaista komponenttiaftangraafitydkalu yhdistad nama yksittaiset
komponentit ja muodostaa niistd mallinnusmenetelman

MetaEdit+:ssa olevia metodeita voidaan siis muojetdemassa olevia metodimaarityksia voidaan
uudelleenkayttdd kehitettdessa uusia. Uuden memitel maarittAmisprosessi  koostuu
MetaEdit+:ssa seuraavista vaiheista (Tolvanen 1998)

Identifioidaan ja maaritelladan menetelmé&n objelpiyja maaritellaédn niiden ominaisuudet.
Identifioidaan menetelman suhdetyypit ja maaritell&iiden ominaisuudet.

Méaaritelladn menetelman roolityypit ja nilden omsaudet.

Méaaritellaan tarvittavat symbolit objekteille, saitie ja rooleille.

Méaaritelladn graafityypit ja lisatéén niihin objeksuhde- ja roolityypit.

Méaaritelladn graafityypeissa suhteiden liitokset.

Méaaritelladn rajoitteet objekteille, jotka osallisat suhteisiin tai rooleihin.

Méaaritellaédn graafityypissa objektityyppien tarkevat linkit graafien valille seka hajotelmat

© ©® N o 0~ whRE

Méaaritelladn tarkistukseen, mallien dokumentoimisga koodin generointiin liittyvat
raportit.

10.Naitd vaiheita voidaan suorittaa iteratiivisesti f@sittain samanaikasesti. Tyyppien
maarityksia voidaan myds muokata myéhemmin.

Esimerkki UML-kielen muokkauksesta:
Esimerkissa laajennetaan UML:n tilakaaviota lagerdlla State-tyyppié niin, etté se sisaltdd myos
tiedon luokasta, jota tila kuvaa. Samalla tavadigarsiin luoda taysin uusi menetelmakin.

1. Objektityypin méaarittely:

Tehd&&n uusi State-objektityyppi tilakaavioon. Kd§#tin olemassa olevaa UML:ssd kaytossa
olevaa State-tyyppia ja muokataan sitéd. Valitddetamodel->Object tool Namekenttaan
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avautuvasta valikosta valitadake Descendant ja otetaan pohjaksi State [UML] ja maaritellaan
objektille nimi Class State. Ominaisuuksissa ndkgikki State [UML] -objektin ominaisuudet.

2. Lisatdan uusi ominaisuus objektille

Lisatadn ominaisuus, jonka arvo viittaa Class [UMidbjektiin. Ominaisuuslistan paalta
aukeavasta valikosta valitaaAdd Property ja edelleenNew Property Type Annetaan
ominaisuudelle nimi Related class [@atatype-painikkeen kautta pystytddn maarittelemaan
ominaisuuden datatyypik€dbject ja Class [UML]. Kuvauksen maarittamisen jalkeen onsnas
voidaan luodaGeneratepainikkeella. Taman jalkeen ominaisuudelle voiaanwield lokaalin
nimen, esim. Class. Uusi ominaisuus nakyy objektimnaisuuslistassa alimpana. Objektityyppi
voidaan luodaGeneratepainikkeella. Objektin ja ominaisuuden luonnissaytletyt tydkalut on
esitetty kuvassa 5.

S [=/E7| Q| = Property Tool for Object Tool withs =10l x|
e [Tlass State Narre Filter || Related class
Ancestar | State [LIML] Ancestar | Preperty

Fraject ! LIML P ’ UL
Propertiss Datatype | I Class [UML] Dbject E dit |
Local hame Property name [rata type Unique? I
“Wariables “ariables [LIML] Collection: “ariable [UMLF _:j
Intermal actions Internal actions Callection: Internal actior F

Drocumentation Documentation Text F
Symbol transparent’ Symbal ransparent? Boolean F
Felated class Class [LIML]

Description Diescription

& property that refers to one UML classll §

Generale Syl | It | Help I | Infa | Help |

gt

Kuva 5. Object Tool ja Property Tool —tydkalut.

* 2. Symbol Editor = (=53]

3. Maaritellaan ObJekU”e SymbOIi: Symbol Edt Yiew Colours Alion Label Conhections Help

Object Tool -tykalun Symbolpainikkeella ¥ |
paastaan maadrittelemdan symboli (Kuva O L

Vasemmasta reunasta loytyvasta tydkalurivie_sl O C\J @m {L

lisdtaan halutut kuviot ja siirretddn kuvioo Sk SR i""
SECOEN AT

—

alhaalta l6ytyvat, tarvittavat ominaisuudet Clas 1t
State name ja Internal actions. Yhteyspisttzm—
voidaan maaritella valitsemalla kuvio  j|mee

C ti -> Add Points f lecti ]
onnections oints for Selection S Internal
4. Maaritelladn suhdetyypit ja roolit: .
S actions
Suhdetyyppeja paasee lisaaméaan, muokkaarn Y )
ja katselemaan valitsemalldMetamodel -> = {D
Relationship Toolja roolejaMetamodel -> Role ’(-’ r
4| | »

Tool. Suhteita tai rooleja ei tassé tapaukse:
tarvitse muutella. Aukeava ikkuna on samanlain
kuin objektityypin maarittelyssakin ja myo: Kuva 6. Symbolin maaritys Symbol editor-
suhteille ja rooleille voidaan maéritelld symbo tyokalulla.

symbolieditorilla.

Active: Mone Grid: 10@10 Zoom: 400%

=
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5. Maaritelldan graafityyppi:

Graafityypin maarittelemiseksi valitaaMetamodel -> Graph Tool ja name-kohdasta valikosta
Make Descendant.Valitaan tyypiksi State Diagram [UML]. Annetaan gfdle nimi, kuvaus ja
luodaan seGeneratepainikkeella. Taman jalkeen voidaahypespainikkeella avautuvassa
ikkunassa (Kuva 7) maaritella, mité objekti-, suh@eroolityyppeja kaytetddn metodissa. Lisataan
Class State -objekti valitsemalla objektilistan Igi&ukeavasta valikostadd ja Class State.
Vastaavasti valitaan State [UML] objektilistastagakeavasta valikostBelete Nyt graafiin on
lisétty uusi objekti ja poistettu vanha.

‘E|Graph types definer 10 x|
Relationshipsz Ruoles Objects
Dependency [UMLa] |Client 1 |Class State =
Mote cannection Fram Decisian
Transition [UML] Note part Histary indicator
Object part Mote text
Supplier Package
Tao Start
Stop

Kuva 7. Graafityypin maarittelyssa maaritellaan sihen kuuluvat objekti-, suhde- ja roolityypit.
6. Maaritellaan liitokset eli ynteydet objektityyppiedlilla:

Jokainen liitos sisaltaa yhden suhdetyypin, vakimtéaksi roolityyppia ja yhden tai useamman
objektityypin jokaiselle roolille. Liitos siis méadielee, mitka objektit voivat olla missakin roaes
tietysséa suhteessa.
Liitostyokalu (Kuva 8) aukaistaan graafitydkalun
PRI =Elx Bindings-painikkeella. Lisataan Note connection
—suhteen Object part -roolin objektiksi Class

Ilote connection % a!:tsusrfit:gl?cator = State ja pOiStEtaan sielta State [UML] Eli

Relationships Roles Ohjects

Nale sonnection Package valitaan Note connection ja roolilistasta Object
Transition [UML] Start . . o T .
Transition [UML] part ja objektilistan paalla aukeavasta valikosta
i valitaan Add... ja Class State. Vastaavasti

valitaan State [UML] objektilistasta ja valikosta
Delete Nyt State [UML] on korvattu yhdessa
= = =l | litoksessa uudella Class State -objektilla. Myos

muut State [UML]-objektit on korvattava Class
Kuva 8. LiitostySkalulla méaritelladn objektityyppi en  Otate -objekiilla jokaisen liitoksen jokaisessa
valiset yhteydet. roolissa.

7. Valitaan mahdolliset objektien, suhteiden ja rooli(ErEEmresr =TTy ol x|
tarkentavat linkit graafien valille ja mahdollise Okt

objektien hajotelmat.

Graphs

State Diagram for Clas B

. . o F‘a age Object
Tarkentavat linkit graafien valilla maarittelevamihin

graafityyppiin tietyn tyyppiset objektit, suhteed joolit
voidaan linkittdd. Hajotelmat maarittelee,  mitk
objektityypit voidaan toiminnallisesti osittaa.

Decomposition-ikkuna  (Kuva 9) saadaan at = =
graafitydkalun Decompositionspainikkeella. Lisataan : :
luotu objektilistaan. ValitaarAdd... objektilistan paalla W2 9. Hajotelmien

. - ; : ittelyikk
aukeavasta valikosta, mik&d aukaisee listan gragiitiyn maaritielytkkuna.
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kuuluvia objekteja, suhteita ja roolityyppejd. Vadéin listasta Class State. Lis&tddn graafit
valitsemalla uusi Class State —objekti aktiiviseddsjektilistasta ja graafilistassa valitaAdd... ja
aukeavasta listasta State Diagram for Classestefass State [UML] -objektityyppi valitsemalla se
objektilistasta ja valitsemallaDelete Seuraavaksi muutetaan Package-objektin hajotelma
osoittamaan uuteen graafiin. Valitaan Package-tibyjggpi objektilistasta, Add... graafilistan
paalla aukeavasta valikosta ja State Diagram faissgls. Valitaan vanha State Diagram [UML]
graafilistasta ja poistetaan se valitsemBlidete

Korvataan kaikki tarkentavat linkit vanhasta Sta#®lL]-objektista uuteen State class -objektiin.
Méaarittelyyn paastaan graafityokal&xplosionspainikkeella. Valitaan State [UML] objektilistasta
(kuva 6). Poistetaan se valitsemdllalete aukeavasta valikosta.. Lisataan Class State ealdfia

Add... aukeavasta valikosta ja sen jalkeen objekti avastavdialogista. Graafilistassa valitaan
Add... ja avautuvasta ikkunasta Operation Table.
=0l x|
M=l Name [ State Diagram for Classes
3 Ancestar | State Dliagranm [UML]
Objects Graphs

Cla ate: Object

ransitinn [UML]: Relat

Operation Table

Properties

! LML

Local name Froperty name Drata type Unique?
Sting F
String [Editable List] F
Collection: Person F

3

Drocumentation Text

“Model narme Model name

|+

Statuz
Authors
[Drocumentation

Statuz
Persornel

4|

Drescription

[«]
[«
[« I»

(
i i

Irta |

Types | Explosions l

Bindingz | Decompositions l

Help |

Constraints l Reparts |

Kuva 10. Vasemmalla tarkentavien linkkien maarityskkuna ja oikealla graafitydkalu.
8. Lopuksi painetaan Modify-painiketta graafityokamga hyvaksytddn muutoksétuva 10.

9. Menetelma on valmis kaytettavakdsaynnistetaan jokin editoreista (Diagram, MatrikTable)
ja luodaan uusi State Diagram for Classes —graafi.

4.4 MetaEdit+:n arviointia

MetaEdit+:n etuina voidaan pitaa sita, etta 4.iesta alkaen ohjelmistossa on API-rajapinta ja tuki
web-sovelluspalveluille, mikd mahdollistaa helpategroinnin mista tahansa ympaéristosta. Tassa
versiossa on myos suora mallien XML-muotoinen tifoienti. MetaEdit+ sisaltdd kasitteiden
monipuolisen kuvaustavan, kun graafeja voidaan teukaavioina, taulukkoina ja matriiseina.
Raportteja voi tulostaa html- ja doc-muodossa. Ritydn tuki on etu samoin kuin se, ettd omia
kasitteita ja sdantodja voidaan péaivittda myos kshikana.

MetaEdit+:n heikkoutena voidaan pitaé kayttoliitBéna varsinkin ponnahdusvalikoiden toimintaa.
Hiiren painikkeet eivat toimi Windows-ymparistossiijeissa annetulla tavalla. llman avustusta on
my6s mahdotonta lahtea kayttdmaan tydkalua. RayOkalun avulla on tietyin edellytyksen

teoriassa mahdollista generoida toimiva sovellukssodi, mutta tAma vaatii erityisasiantuntemusta

ja on niin tyolasta, ettei todenndkoisesti kannalkei saman sovellusaluemallin pohjalta voida
generoida useampia sovelluksia.
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Saraiva & de Silva (2008) ovat vertailleet eri MDyekaluja. Vertailuun oli otettu mukaan
Enterprise Architect, MetaSketch, MetaEdit+ ja Mw®oftin DSL-tyokalut. Kuvattavana oli
sosiaalisen verkon metamalli ja tyokaluja arviaitimm. tuettujen siirtoformaattien, mallin
transformaatiotuen, kieli- ja kirjastometaforienyl@n, kayttdjan muokattavissa olevien loogisten
tasojen, metamallin syntaksin ja semantiikan migdyit tuen seka meta-metamallien koon
perusteella. Julkaisussa todettiin, ettéd vaikkad®@dit+ perustuu yksinkertaiseen ja joustavaan
GOPRR-metametamalliin, niin se ei sisalla kayttéyseen liittyvia ominaisuuksia, mika vaikuttaa
niiden metamallien joukkoon, joita tytkalulla voaia maaritella. MetaEdit+ ei mydskaan tue
mallien transformaatioita, mutta se tarjoaa rapotit@van, jolla voidaan luoda tekstipohjaisia
tuotoksia mallin kuvauskannan tiedoista. Vertasiai tyOkaluista ainoastaan MetaEdit+ ja
Enterprise Architect eivét tukeneet metamallim&&tén vientia.

MetaEdit+:n soveltuvuutta on testattu my@wLaatuPro-projektissa (Nurminen & Penttinen 2005)
IT-tiedekunnan toimintaprosessien kuvaamiseen jaalksiin liittyvien tietojen tallentamiseen.
Ohjelman merkittdvimpana etuna todettiin olevan nmmeetamallin ja sdéntdjen maarityksen, mutta
toisaalta seka mallinnuskayttoliittyméssa ettd rtjgm generoinnissa oli loppukéayttajan kannalta
puutteita. Se ei myoskaan tukenut mallintamisteyltée kaaviotyypilla, mika olisi ollut keskeinen
vaatimus prosessitydkalulle. Ohjelmiston valmiitpodit eivat myodskaan tarjonneet tietoa
muodossa, joka olisi mahdollistanut helpon jatkdtkglgn ilman, ettd huomattava osa raportin
generointiin tarvittavasta koodista olisi pitanyykinngssa toistaa prosessien julkaisujarjestelméan
toteutusta varten. Toisaalta ohjelma oli muilta wasuuksiltaan lilankin monipuolinen sovellus
projektin hallinnon tarpeita ajatellen.

5 Yhteenveto

Seminaaritydsséd kasiteltin - ohjelmistotydn tukim@itd kehitysmenetelm&n mallintamisen
ndkokulmasta. MetaCASE-tydvalineita on mahdollidtayttdd menetelmékehityksen apuna
mallintamalla kehitysmenetelman metamalli MetaCA®Eparistoon. Taman jalkeen tyovalineella
voidaan tehda menetelméan mukaisia malleja tietegée)man kehittamiseksi. Ongelmana kuitenkin
on, ettd menetelmastd voidaan CASE-ympériston gisset ottaa kayttoon vain kasitteellinen
rakenne ja notaatio — nakyma menetelmaan on ragalliMenetelman oikeaa soveltamista siihen
kuuluvien kaytantdjen puitteissa, projektinhallmtatai muita “inhimillisia” tekijoita
monipuolisinkaan CASE-tyokalu ei pysty korvaamawmaikka tietokoneen kasiteltédvissa olevan
datan kasittelyssa ja rutiinitehtévien automatis@isa siita voi olla hyotya.

Perinteistda menetelmien metamallinnusta suuremmabttavuushydédyt saatetaan saada
sovellusaluekeskeisella mallintamisella, jolloireigkayttdisen menetelméan sijaan mallinnetaan
sovellusalue alusta alkaen omalla notaatiolla, miiiépottaa kommunikointia sovellusalueen
asiantuntijoiden  kanssa. DSM-lahestymistapa vaatkuitenkin  erityisasiantuntemusta
raporttigeneraattorien toteutuksen muodossa, jogellssaluemalleista halutaan saada myos
ajettavaa koodia aikaan. Jos samaa sovellusaluetmnmallia kaytetaan useammissa sovelluksissa,
generaattorien toteutus tulee yleensa perinteiglitysmenetelmia edullisemmaksi. Kaiken
kaikkiaan MetaEdit+ on monipuolinen ja skaalautywaparisto erilaisia mallinnustehtavia varten
seka tietojarjestelmien kehittamista ettd muitagavelluksia ajatellen, mutta k&ytettavyydeltdaan
testatussa 3.0-versiossa oli parantamisen varaaPRERGmetametamalli on joustava ja
ymmarrettavd, mutta ei sisdlla kayttaytymiseen tylii ominaisuuksia, mikd lisaa
raporttigeneraattoriin toteutettavan koodin magodkakin mallinnuskielilla.
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