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Tutkielma

Malliperustainen  arkkitehtuuri  (Model  Driven  Architecture) on  koko
ohjelmistotuotantoprosessia tukeva ohjelmistoarkkitehtuuri, joka perustuu jérjestelmien
mallintamiseen  teknologiariippumattomasti.  Arkkitehtuurin ~ tavoitteena  on
automatisoida  ohjelmistotuotantoprosessia ~ sekd ~ mahdollistaa  jérjestelmien
kustannustehokas siirtdiminen teknologiaratkaisusta toiseen.
Ohjelmistotuotantoprosessin  automatisointi vaatii arkkitehtuuria tukevia CASE-
vélineitd. Téssd tutkielmassa maédritelldén ja kuvataan malliperustaista arkkitehtuuria

tukevien CASE-vilineiden arviointi- ja valintamenetelma.

Tutkielma on tutkimusotteeltaan kisitteellis-konstruktiivinen. Tutkielman késitteellis-
teoreettisessa osuudessa esitelldéin kirjallisuuskatsaukseen perustuen malliperustainen
arkkitehtuuri ja luodaan kattava kuva olemassa olevista CASE-vilineiden arviointi- ja
valintamenetelmistd. Tutkielman konstruktiivisessa osassa kuvataan ja madaritelldén
tutkielman tuloksena kehitetty CASE-vilineiden arviointi- ja valintamenetelmé

malliperustaiselle arkkitehtuurille.

Tutkielman keskeisimpdné tuloksena on malliperustaista arkkitehtuuria tukevien CASE-
vélineiden arviointi- ja valintamenetelmd. Tédmén lisdksi tutkielmassa on mairitelty
malliperustaiseen arkkitehtuuriin liittyvat keskeisimmait késitteet sekd kuvattu
arkkitehtuurin, ohjelmistotuotantoprosessin vaiheiden ja ohjelmistotuotantomenetelmien

suhteet.

AVAINSANAT: CASE-vilineiden arviointi- ja valintamenetelma, vaihejako,

arviointikriteeri, Model Driven Architecture, Unified Modeling Language



KIITOKSET

Neljan kuukauden tyon jéilkeen on tullut aika kiittdd tdmén tutkielman tekemisen
mahdollistaneita ja siind avustaneita henkil6itd. Pro gradu -tutkielman aiheenvalintani
olisi tuskin koskettanut malliperustaista arkkitehtuuria, jollei TietoEnator Oyj:n
teknologiajohtaja Ari Hirvonen olisi siitd ollut kiinnostunut. Kiitos myds muille

TietoEnator Oyj:n henkildille ty6tini koskeneista asiantuntevista kommenteista.

Tutkielmani ohjaajana on toiminut professori Heikki Saastamoinen, jonka suora ja tiivis
palaute on ollut suureksi avuksi tutkielmani eri vaiheissa. Kiitokset ansaitsee myds
opiskelukaverini Janne Kulin, jonka kommentit ovat olleet erityisen tarpeellisia
tutkielman konstruktiivisen osuuden osalta. Lopuksi haluan kiitt44 Piia Jaatista monista
mielenkiintoisista  metodisista  keskusteluista ja  asiantuntevista  kielellisistd

kommenteista.
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1 JOHDANTO

Maailma muuttuu nopeasti. Teknologinen kehitys mahdollistaa uusien ja entistd
monimutkaisempien jérjestelmien kehittimisen. Uusia sovellusalustoja’ ilmaantuu
markkinoille muutaman vuoden vilein ja jokaisen niistd véitetddn olevan seuraava suuri
askel, jonka varaan voidaan jérjestelmid rakentaa pitkélle tulevaisuuteen. Teknologia
kehittyy ja vanhat jirjestelmit jadvét elimdidn omaa eldméddnsé. Yrityksilld saattaa olla
useita vanhoja, niin sanottuja perinnejirjestelmié, jotka toimivat eri sovellusalustoilla.
Vanhat, usein yritysten liiketoiminnan kannalta kriittiset jarjestelmét siséltavét paljon
lilkketoimintaan  suoraan  liittyvdd  logiikkaa, jonka  siirtiminen vanhasta
arkkitehtuuriratkaisusta uuteen on usein tyoldstd ja vaikeaa. Ongelmaksi muodostuukin
jarjestelmien siirtdiminen vanhasta arkkitehtuurista uuteen mahdollisimman pienilld
kustannuksilla, tai vaihtoehtoisesti vanhojen jdrjestelmien integroiminen uusien

jérjestelmien kanssa.

Malliperustainen  arkkitehtuuri ~ (Model — Driven  Architecture) on  koko
ohjelmistotuotantoprosessia  tukeva  ohjelmointikieli-,  ohjelmistotoimittaja- ja
sovellusalustariippumaton ohjelmistoarkkitehtuuri, joka mahdollistaa jirjestelmien
siirtdmisen kustannustehokkaasti sovellusalustalta toiselle. Arkkitehtuurin tavoitteena
on myoOs ohjelmistotuotantoprosessin automatisointi sitd tukevien CASE-vilineiden
avulla. CASE-vdlineelld tarkoitetaan tdssd yhteydessd sellaista sovellusta, joka

automatisoi ohjelmistotuotantoprosessia, jarjestelmien ylldpitoa tai projektinhallintaa.

Malliperustaisen arkkitehtuurin laaja-alainen soveltaminen ohjelmistotuotannossa
edellyttdd sitd tukevia CASE-vilineitd, joille arkkitehtuuri asettaa kuitenkin aivan
omanlaisensa vaatimukset. Maailma muuttuu ja sen mukana muuttuvat ja kehittyvit
myds eri ohjelmistovilineet ja CASE-vélineet. Tdmin vuoksi organisaatiot ja yritykset

joutuvat yhd useammin arviointi- ja valintatilanteen eteen, jossa on valittava véline

! Sovellusalustalla tarkoitetaan tissd yhteydessi sellaista ohjelmistojen kehitys- ja suoritusymparistod,

jonka méérittelemien palveluiden avulla voidaan kehittia ja suorittaa sovelluksia.



hyvin samanlaisten vélineiden joukosta. CASE-vilineiden arviointiin ja valintaan on
kehitetty useita erilaisia menetelmid. Menetelmédd, jossa otettaisiin  huomioon
malliperustaisen arkkitehtuurin vaatimukset CASE-vélineiden arvioinnille ja valinnalle,

ei kuitenkaan ole aikaisemmin kehitetty.

Tamén tutkielman tavoitteena on kehittdd menetelmad malliperustaista arkkitehtuuria
tukevien CASE-vilineiden arviointiin ja valintaan. Menetelmd koostuu arviointi- ja
valintaprosessin  maédrittelevdstd vaihejaosta, sekd arviointikriteeristostd, joka
mahdollistaa eri vdlineiden yhdenmukaisen arvioinnin. Tutkielman tutkimusongelmana
on selvittdd, miten malliperustaista arkkitehtuuria tukevien CASE-vilineiden arviointi-
ja valintaprosessin tulisi edeti, ja toisaalta millaisten arviointikriteerien mukaan CASE-
vilineita tulisi vertailla. Tutkielmassa ei kisitellda CASE-vilineitd, markkinoilla olevia
sovellusalustoja, tai muita teknisid ratkaisuja yksityiskohtaisella tasolla. Tutkielman
lukijan oletetaan tietdvdn perusteet eri sovellusalustoista ja komponenttimalleista,

ohjelmistotuotantomenetelmisté ja jarjestelmien mallinnuskielista.

Tutkielmassa on kéytetty késitteellis-konstruktiivista tutkimusotetta. Tutkielma jakautuu
kahteen osaan. Tutkielman kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan malliperustaista
arkkitehtuuria ja sen asettamia vaatimuksia CASE-vilineille. Tamén lisdksi luodaan
kattava katsaus olemassa oleviin CASE-vélineiden arviointi- ja valintamenetelmiin.
Tutkielman konstruktiivisessa osassa kehitetddn kirjallisuuskatsaukseen pohjautuen
malliperustaista  arkkitehtuuria  tukevien =~ CASE-vilineiden  arviointi-  ja
valintamenetelmd. Tutkielman kontribuutioina voidaan pitdd seuraavia tuloksia: 1)
malliperustaista  arkkitehtuuria  tukevien =~ CASE-vilineiden  arviointi-  ja
valintamenetelmin kehittdminen sekd 2) malliperustaisen arkkitehtuurin jisentdminen,
sen keskeisten kasitteiden madritteleminen sekd arkkitehtuurin,
ohjelmistotuotantoprosessin vaiheiden ja ohjelmistotuotantomenetelmien suhteiden

madrittaminen.

Kirjallisuuskatsauksessa 1dhteind on kaytetty standardeja, tieteellisid artikkeleita sekd
julkaistua kirjallisuutta. Tutkielmassa on kédytetty kattavasti ldhteiden osalta tdmén

hetken tietdimystd malliperustaisesta arkkitehtuurista ja CASE-vilineiden arviointi- ja



valintamenetelmistd. Tutkielman tekohetkelld malliperustaisesta arkkitehtuurista ei ole

olemassa julkaistua kirjallisuutta.

Tutkielma koostuu viidestd luvusta. Johdannon jilkeen luvussa kaksi esitellddn ja
kuvataan malliperustainen arkkitehtuuri, sen perustana olevat standardit sekd
arkkitehtuurin mukainen ohjelmistotuotantoprosessi. Tutkielman kolmannessa luvussa
tuodaan esille CASE-vilineiden arviointiin ja valintaan liittyvid ongelmia, niiden
ratkaisukeinoja sekd esitelldéin seitsemdn erilaista ohjelmistovélineiden ja CASE-
vélineiden arviointi- ja valintamenetelmdd. Kolmea néistd menetelmistd tarkastellaan
my0ds tarkemmalla tasolla. Luvussa neljd kehitetddn edellisiin lukuihin pohjautuen
malliperustaista  arkkitehtuuria  tukevien =~ CASE-vilineiden  arviointi-  ja

valintamenetelmd. Tutkielman péattda yhteenveto.



2 MALLIPERUSTAINEN ARKKITEHTUURI

Object Management Groupin (OMG?) kehittimi malliperustainen arkkitehtuuri (MDA)
on koko ohjelmistonkehitysprosessia tukeva ohjelmointikieli-, ohjelmistotoimittaja- ja
sovellusalustariippumaton ohjelmistoarkkitehtuuri. Malliperustainen arkkitehtuuri on
méidritys (specification), joka on tdméan tutkielman tekohetkelld vield d4nestysvaiheessa
OMG:n viralliseksi standardiksi. Tdméan luvun tarkoituksena on kertoa arkkitehtuurista
ja sen soveltamisesta, sekd toisaalta my0Os selventdd vield varsin epidyhtendisti ja
kypsymatontd késitteistod, joka malliperustaiseen arkkitehtuuriin liittyy. Luvun
tairkeimpdnd tehtdvdnd on selventdd niitd vaatimuksia, joita malliperustainen

arkkitehtuuri asettaa CASE-vilineiden arviointiin ja valintaan.

Luvun aluksi mééritellddn ohjelmistoarkkitehtuurin késite ja verrataan kirjallisuudessa
esitettyjd maaritelmid malliperustaiseen arkkitehtuuriin. Tdmén jélkeen esitellddn itse
arkkitehtuuri ja sen perustana olevat standardit. Luvun lopuksi kuvataan arkkitehtuurin
mukainen ohjelmistotuotantoprosessi, sekd arkkitehtuurin haasteet ja sen mukanaan

mahdollisesti tuomat edut.

2.1 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Ohjelmistoarkkitehtuurille on olemassa useita mairitelmid, jotka eroavat toisistaan
perusperiaatteiltaankin. Garlanin ja Shawn (1994) mukaan ohjelmistoarkkitehtuuri on
erilaisia tietojenkdsittelytehtidvid suorittavien komponenttien ja ndiden vilisten

yhteenliittymien kuvausten muodostama joukko.

2 Object Management Group (www.omg.org) on ei-kaupallinen standardointijirjestd, joka kehittid
avoimia standardeja hajautetun tietojenkésittelyn alalla. Tunnetuimpia OMG:n standardeja ovat Unified
Modeling Language -mallinnuskieli (UML) ja Common Object Request Broker Architecture -
komponenttimalli (CORBA).
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Abd-Allah, Boehm, Clark ja Gacek (1995) nédkevit ohjelmistoarkkitehtuurin

muodostuvan seuraavista osista:

e joukosta ohjelmistoja ja jérjestelmdkomponentteja sekd niiden vilisistd
yhteenliittymista ja rajoitteista,

e joukosta sidosryhmien jirjestelmélle asettamia vaatimuksia seké

e selvityksestd, miten ohjelmistot, komponentit, liittymét ja rajoitteet méaérittelevét

ohjelmiston, joka toteuttaa sille asetetut vaatimukset.

Perry ja Wolf (1992, 40-52) katsovat ohjelmistoarkkitehtuurin muodostuvan
suunnitteluelementeistd, joilla on tietty muoto. Suunnitteluelementtejda ovat
tietojenkdsittelyd suorittavat elementit (komponentit), elementtien véliset liittymit ja

tietoelementit.

Perinteisistd ohjelmistoarkkitehtuurin maédritelmistd malliperustaista arkkitehtuuria
parhaiten kuvaa Perryn ja Wolfin (1992) méadritelma. Sekdin ei kuitenkaan ota kantaa
arkkitehtuurin tehtdvaédn. DSouza (2001, 22) on maédritellyt ohjelmistoarkkitehtuurin
olevan joukko periaatteita, sddntdjd tai suunnittelumalleja (design pattern), jotka
rajoittavat ohjelmistojen suunnittelijoita ja antavat toisaalta heille ohjeistuksen
(guidline) tietynlaisen jirjestelmén kehittimiseen. DSouza (2001, 22) méidirittelee
ohjelmistoarkkitehtuurin osana arkkitehtuurillisen tyylin (architectural style), jonka
mukaisia ovat kaikki kehitettdvin jdrjestelmdn mdiéritykset ja suunnitelmat, jotka
ilmaistaan jollakin mallinnuskielelld riippuen kulloisestakin arkkitehtuurillisesta

tyylista.

Maiiritelmien pohjalta voidaan todeta malliperustaisen arkkitehtuurin olevan
ohjelmistoarkkitehtuuri, joka muodostaa arkkitehtuurillisen tyylin kehittia ja suunnitella

jérjestelmid.
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2.2 Peruskisitteisto

Seuraavissa  kappaleissa kuvataan malliperustaiseen  arkkitehtuuriin  liittyva

peruskasitteisto.

2.2.1 Malli

Malli  (model) on formaali esitys jérjestelmdn toiminnasta, rakenteesta ja
kayttaytymisestd (Model Driven Architecture — A Technical Perspective 2001, 3). Malli
voidaan Boochin, Jacobsonin ja Rumbaughin (1999a, 419-422) mukaan my6s ymmaértaa
yksinkertaistettuna kuvauksena todellisuudesta, jossa todellisuuden médrittelee
mallinnettava jérjestelmé. Malli on formaali silloin, kun se perustuu johonkin kieleen,
jolla on hyvin madritelty muoto, semantiikka ja sddnnostd. Esimerkiksi kaavio, joka
muodostuu suorakulmioista, viivoista ja nuolista ei ole malliperustaisen arkkitehtuurin
mukainen malli, jos suorakulmion, viivan tai nuolen merkitystd ei ole formaalisti

madritelty.

2.2.2 Nikokulma

Mallit ovat abstraktioita todellisuudesta. Jokainen malli kuvaa kohdealuettaan tietysti
ndkokulmasta (viewpoint), jolloin kaikki ndkokulman kannalta epérelevantit
yksityiskohdat jétetddn kuvauksen ulkopuolelle (Information Technology — Open
Distributed Processing — Reference Model: Foundations 1996, 2-3). Malli, joka
perustuu tiettyyn abstraktiokriteeriin kuvaa jirjestelmédd tietystd ndkOokulmasta.
Malliperustainen arkkitehtuuri muodostaa arkkitehtuurilliseen tyyliin, joka méarittda
kéaytettdvat mallit. Mallien ndkokulmien valinta on kuitenkin riippuvainen kulloisestakin
mallinnustilanteesta. (Model Driven Architecture (MDA) 2001, 4) Esimerkiksi ODP-
referenssimallin osa 3 (Information Technology — Open Distributed Processing —
Reference Model: Architecture 1996, 3-4) méadrittdé viisi jarjestelmien mallintamisessa
kaytettdvdd ndkokulmaa, jotka ovat: yritysndkokulma (enterprise viewpoint),

informaationdkokulma (information viewpoint), tietojenkasittelyndkokulma
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(computational viewpoint), suunnittelundkokulma (engineering viewpoint) ja

teknologiandkdkulma (technology viewpoint).

2.2.3 Sovellusalusta

Perinteisesti sovellusalustan ymmairretddn olevan sellainen ohjelmistojen kehitys- ja
suoritusympdristo, jonka méérittelemien palveluiden avulla voidaan kehittda ja suorittaa
hajautettuja sovelluksia. Téllaisia sovellusalustoja ovat esimerkiksi Java 2 Enterprise
Edition/Enterprise JavaBeans (J2EE/EJB), Microsoft NET/COM+ ja Common Object
Request Broker Architecture (CORBA). Malliperustaisen arkkitehtuurin yhteydessi
sovellusalustan madritelmalld viitataan my0s sen sisdltimédn riippuvuuteen tietysti
teknologiasta (Model Driven Architecture (MDA) 2001, 5). Malliperustaisen
arkkitehtuurin mukaisen ohjelmistokomponentin toiminnallisuus on erotettavissa
sovellusalustan teknologisista yksityiskohdista. Malliperustainen arkkitehtuuri on
sovellusalustoihin verrattaessa korkeammalla tasolla. Sen voidaankin todeta olevan
sovellusalustojen metamalli (Siegel 2001, 9). Jéarjestelmid suunnitellaan arkkitehtuurin
mukaisesti ja sovellusalustojen tehtdvéksi jdd toteuttaa suunnitelmat teknologisista

ldhtokohdista katsoen.

2.2.4 Transformaatio

Transformaatiolla (mapping/transformation) tarkoitetaan uusien mallien johtamista
transformaatiosddnndston avulla yhdestd tai useammasta mallista (Koch, Uhl & Weise
2002, 5). UML-profiilit méaérittdvat mallien transformaatiossa kidytettdvit sdidnnot,
joiden mukaisesti l&dhtokohtana olevasta mallista johdetaan yksi tai useampia

tulosmalleja.

2.3 Ohjelmistotuotannon ongelmat ja malliperustainen arkkitehtuuri

Ohjelmistotuotanto on kehittynyt merkittivisti viimeisen kymmenen vuoden aikana

olioteknologioiden ja Unified Modeling Language -mallinnuskielen (UML) ansiosta
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(Brassard & Cardinal 2002, 1-2). Ongelmia on kuitenkin edelleenkin. Brassard ja
Cardinal (2002, 1-2) ovat tunnistaneet viisi ohjelmistotuotannon ongelmaa, joihin

malliperustainen arkkitehtuuri pyrkii tarjoamaan ratkaisua:

1) sovellusalustojen, kiyttojarjestelmien ja  ohjelmointikielten  vaihtuvuus
muutamien vuosien vélein,

2) liiketoiminnan kohdealueen (business domain) muuttuminen,

3) UML-mallien monimutkaisuus ja kehittyméttomyys,

4) UML-mallien ylldpitdminen sekd

5) UML-mallien toteuttaminen.

Sovellusalustat, kdyttojdrjestelmdt ja ohjelmointikielet vaihtuvat muutamien vuosien
vilein. Tdmén hetken sovellusalustaratkaisuja ovat esimerkiksi J2EE/EJB, .NET/COM+
ja CORBA. Uusia sovellusalustoja ja tapoja kehittdd jérjestelmid tulee markkinoille
muutaman vuoden vélein. Jokainen niistd tarjoaa omat etunsa ja tdmén vuoksi yritysten
on mahdotonta sitoutua yhteen kayttojarjestelmidn, ohjelmointikieleen tai

sovellusalustaan.

Liiketoiminnan kohdealueen muuttumisen vuoksi myo0s liiketoiminnan vaatimukset
muuttuvat. Tamén vuoksi jarjestelmia on yllapidettava. Uudet
litkketoimintamahdollisuudet, asiakkaiden vaatimukset, ongelmat vanhojen laitteistojen
saatavuudessa, osaajien puute ja kehitysvélineiden huonous saattavat myds pakottaa
siirtdimddn jarjestelmd kokonaan uudelle sovellusalustalle. Jérjestelmien siirtdminen
uudelle sovellusalustalle on kallista ja aikaa vievdd. Samalla tehdddn myos suuri mééra

turhaa tyotd, koska liiketoimintalogiikka on jo kerran ohjelmoitu jdrjestelmiin.

UML-mallit ovat vield monimutkaisia ja kehittymdttomid. Analyysimallin (ks. Booch,
Jacobson & Rumbaugh 1999b, 173-215) tulisi olla toteutusteknologiariippumaton.
Suunnittelumallin sen sijaan (ks. Booch ym. 1999b, 215-267) tulisi siséltda
toteutusteknologiaan liittyvd tietdimys ja ratkaisut. Toteutusteknologiaan liittyvien

ratkaisujen (tapahtumanhallinta, hakemistopalvelut, pysyvyys ja tietoturva) kuvaaminen
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on kuitenkin télld hetkelld UML-kielelld vaikeaa ja tdmidn vuoksi my0ds mallien

uudelleenkaytto (reuse) eri toteutusteknologioiden kuvaamisessa on vaikeaa.

Suurin osa kehitettdvistd jdrjestelmistd suunnitellaan ja mallinnetaan kdyttden UML-
kieltd. Jérjestelmdt toteutetaan kuitenkin edelleen suurimmaksi osaksi késin
ohjelmoimalla ja UML-mallit toimivat yleensd vain ohjeistuksena jérjestelmien
toteuttajille. UML-mallien toteuttaminen kisin on virhealtista. Jarjestelmien toteutuksen
jalkeen UML-mallit jddvit usein ylldpitdmdittd ja niitd ei saateta ohjelmakoodin kanssa
yhdenmukaisiksi. Ennen ei ole ollut jéarjestelmallistd tapaa varmistaa ohjelmakoodin ja

sitd kuvaavan UML-mallin yhtenevéisyytta.

Malliperustainen arkkitehtuuri perustuu jirjestelmien liiketoimintalogiikan ja
kohdealueen mallintamiseen erilldén sen toteuttavasta sovellusalustasta (Soley 2000, 4).
Toisena arkkitehtuurin kulmakivend on ohjelmistotuotannon mahdollisimman suuri
automatisointi ohjelmakoodin generoinnilla suoraan malleista (Hazra 2002, 48-49).
Arkkitehtuurin ~ mukaisesti  jdrjestelmid  mallinnetaan eri  ndkokulmista ja

abstraktiotasoista (DSouza 2001, 2).

2.4 Arkkitehtuurin mallit

Malliperustainen arkkitehtuuri muodostuu erilaisista malleista, joista kukin kuvaa
jarjestelmdd sen eri osista ja ndkokulmista. Arkkitehtuurin mukaiset mallit voidaan
jakaa kahteen eri luokkaan: sovellusalustariippumattomiin (platform-independent
models / PIM) ja sovellusalustariippuvaisiin malleihin (platform-specific models /

PSM). (Model Driven Architecture (MDA) 2001, 6)

Malliperustaisen arkkitehtuurin mukaisesti kuvatuista sovellusalustasta
riippumattomista malleista transformoidaan (mallien transformaatio) sovellusalustasta
riippuvaiset mallit halutulle sovellusalustalle. Sovellusalustariippuvaisista kuvauksista

generoidaan ohjelmakoodi sovellusalustariippuvaiseksi toteutukseksi. Kuviossa 1 on
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esitetty sovellusalustariippumaton- ja sovellusalustariippuvainen malli ja niiden suhde

toisiinsa nidhden.

Sovellusalusta-
riippumaton malli

Transfor-

maztio
Sovellusalusta-
e _Tippuvaisetmallit Y
CORBA-malli J2EE/EJB-malli XML/'SOAP-malli .NET/COM+-malli
Generointi
CORBA-toteutus J2EE/EJB-toteutus XML/'SOAP-toteLtus .NET/COM+-toteutus

KUVIO 1 Sovellusalustariippuvainen ja sovellusalustariippumaton malli.

Jarjestelmd mallinnetaan ja suunnitellaan UML-kielelld. Seké sovellusalustariippumaton
ettd sovellusalustariippuvainen malli ovat siten UML-notaation mukaisia. Vasta kunkin

sovellusalustariippuvaisen mallin toteutus on ldhdekielinen (source code).

2.4.1 Sovellusalustariippumaton malli

Sovellusalustariippumaton malli on formaali mééritys jarjestelmédn toiminnasta ja
rakenteesta UML-kielelld ilmaistuna (Model Driven Architecture (MDA) 2001, 6).
Sovellusalustariippumaton malli kuvaa jérjestelmén ilman sidoksia sen mahdollisesti
toteuttavaan teknologiaan (Balcer & Mellor 2002, 11-12).
Sovellusalustariippumattoman mallin muodostamiseen voivat osallistua seké
liikketoiminta-alan  asiantuntijat ettd jdrjestelmien kehittdmisen asiantuntijat.
Sovellusalustariippumattomuudesta seuraa Siegelin (2001, 5) mukaan kaksi etua.

Liiketoiminta-alan asiantuntijat péddsevit alusta ldhtien osallistumaan jérjestelmén
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kehittdmiseen ja mahdolliset loogiset liiketoimintaan liittyvit virheet saadaan poistettua
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa jérjestelmin kehittimistd. Lisdksi teknologisen
riippumattomuutensa vuoksi sovellusalustariippumaton malli on kdyttdkelpoinen vuosia

ja vaatii ainoastaan muutoksia silloin, kun kohdealue muuttuu.

Kuviossa 2 on esimerkki sovellusalustariippumattoman mallin luokkakaaviosta
ilmaistuna UML-kielelld. Luokkakaavio on toteutusteknologiariippumaton kuvaus
asiakkaasta, jolla voi olla useita tilejd. Asiakkaan tileihin voi kohdistua tilisiirtoja tai
hén voi itse tehda tilisiirron jollekin toiselle tilille. Tilisiirto ei voi yhtd aikaa kadsittaa

kuin yhden 14ht6tilin ja yhden kohdetilin.

Aslakss +omistaja  #ili Tili ’
+etuMimi ; String +iliNumers - String =
+sukuNimi : String +saldo : Decimal .
! e Tilisino(in maara : Decimar)| | tkohdeTili
+[AheATil 9
Tilisiirto

-miaara : Decimal

KUVIO 2 Esimerkki sovellusalustariippumattomasta mallista (Koch, Uhl & Weise
2002, 25).

2.4.2 Sovellusalustariippuvainen malli

Sovellusalustariippuvainen malli on formaali miéritys jdrjestelmdn toiminnasta ja
rakenteesta UML-kielelld ilmaistuna teknologiset ldhtokohdat mukaan lukien.
Sovellusalustariippuvainen = malli ~ kuvaa  jarjestelmdn  toteutuksen  jonkin
toteutusteknologian ldhtokohdista késin. Sovellusalustariippuvainen malli muodostetaan
sovellusalustariippumattomasta mallista halutun sovellusalustan mukaiseksi. UML-
profiilit maiirittdvit eri sovellusalustoille erilaiset UML-notaatiot, joiden mukaisia

sovellusalustariippuvaisten mallien tulee olla. UML-profiilissa maéritetddn siis
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sdannostd, jonka mukaisesti sovellusalustariippumaton UML-malli transformoidaan
sovellusalustariippuvaiseksi UML-malliksi. Télld hetkelld mééaritettynd on vasta UML-
profiili CORBA-sovellusalustalle (UML™ Profile for CORBA™ Specification 2002),

mutta kaikille suosituimmille sovellusalustoille on valmistumassa profiilit.

Kuviossa 3 on esimerkki sovellusalustariippuvaisen mallin luokkakaaviosta.
Luokkakaavio kuvaa kuvion 2 mukaisen tilanteen. Kuvio 3 on kuitenkin ilmaistu

J2EE/EJB-sovellusalustan mukaisesti ja on siten my0s sovellusalustariippuvainen.

Aslakas ) Tili
— + Hili - - -
-<<Primarykey=> oid : java lang.long omistaja-ill <=Primarykiey=> number : java.lang.String 1
=etulimi @ String HiliNumero : String =
sukuMimi © String 1 «  [¥saldo : Decimal +kohdaTili
+teaTilisirtolin maara © java.math BigDecimal cut @ void)

HaRLSTili 1

Tilisiirte
-maara : java.math. BigDecimal

KUVIO 3 Esimerkki sovellusalustariippuvaisesta mallista (Koch ym. 2002, 26).

Kuviossa 3 tarkennetaan J2EE/EJB-sovellusalustan mukaiset komponenttityypit
(esimerkiksi entity bean) sekd maééritelliin mahdolliset attribuutit, jotka toimivat

tietokanta-avaimina (primary key) ja attribuuttien tietotyypit (esimerkiksi string).

2.5 Mallien transformaatio ja ohjelmakoodin generointi

Mallien transformaatiolla tarkoitetaan prosessia, jonka avulla voidaan muodostaa uusia
malleja ldhtokohtana olleesta mallista tietyn voimassa olevan sddnndston mukaisesti
(Model Driven Architecture (MDA) 2001, 12). Ohjelmakoodin generoinnilla
tarkoitetaan tdssd yhteydessd jonkin ohjelmointikielen méérityksen mukaisen

ldhdekoodin tuottamista automaattisesti olemassa olevasta UML-mallista.
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4 esittdd metamallia malliperustaisesta arkkitehtuurista ja mallien

transformaatiosta (Model Driven Architecture (MDA) 2001, 12).

umML
- -perusiuy |PIM-transformaatiosiinndsts
-iimaistaan
1
B
MOF L] Metamalli -FIM == PIM
-ilmaistaan [ |
-riippumaton 1.*
: PIM
Muut kielet 1.
o ] -
oy
-iimaistaan -PIM == PSM
. I -PSM == FSM
-II #
PSM-transformaatiosaannostd
PSM
-kuvataan %
- -PSM == PIM
-rippuvainen
Infrastruktuuri
=

KUVIO 4 Malliperustaisen arkkitehtuurin metamalli.

Kuviosta 4 ndhdéén, ettd mallien transformaatio voidaan suorittaa neljalla tavalla:

1)

2)

Platform Independent Model => Platform Independent Model. Tita
transformaation muotoa kiytetddn tarkennettaessa sovellusalustariippumatonta
mallia siten, etté siihen ei kuitenkaan lisdtd sovellusalustariippuvaista tietoa.

Platform Independent Model => Platform Specific Model. Tita
transformaatiota kdytetdén, kun halutaan muodostaa
sovellusalustariippumattomasta  mallista  sovellusalustariippuvainen = malli

sovellusalustan UML-profiilin mukaisesti.
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3) Platform Specific Model => Platform Specific Model. Titd transformaation
muotoa kdytetddn tarkennettaessa sovellusalustariippuvaista mallia esimerkiksi
lisddmailla sithen tietoa tarvittavista palveluista (service) ja niiden
konfiguroinnista.

4) Platform Specific Model => Platform Independent Model. Tita
transformaation muotoa kidytetddn, kun muodostetaan tietyn teknologian

mukaisesta toteutuksesta sovellusalustariippumaton malli (reverse engineering).

UML-profiilit ja niiden toteutus ovat tirkedssd osassa toteutettaessa mallien vélisid
transformaatioita. =~ UML-profiilit =~ maéérittdvdat sddnnodstdon, jonka  mukaisesti
sovellusalustariippumaton malli muutetaan sovellusalustariippuvaiseksi malliksi.
Kaytinnossda UML-profiilien sdidnndstot toteutetaan malliperustaista arkkitehtuuria
tukeviin CASE-vilineisiin esimerkiksi jonkin skriptikielen avulla tai vastaavasti
kayttdmadlla kokonaan muita sovelluksia transformaation toteuttamiseksi. Talloin
tiedonsiirto vélineiden valilli tapahtuu XML Metadata Interchange -kielen (XMI)
avulla. On myds mahdollista, etti CASE-vilineet tukevat esimerkiksi UML-profiileiden

tuontia ja vientid XMI-kielen vilityksella.

Mallien transformaatio ja ohjelmakoodin generointi on iteratiivinen prosessi (Siegel
2001, 7). Sovellusalustariippumattoman mallin ensimméisen iteraation ollessa valmis
siitd muodostetaan sovellusalustariippuvainen malli halutun sovellusalustan UML-
profiilin mukaisesti. Kuviossa 5 on esitetty mallien transformaatiosta ja ohjelmakoodin
generoinnista prosessikaavio. Prosessikaavio on Hazran (2002, 50) ndkemyksesti
mukailtu  malli, joka osoittaa  malliperustaisen  arkkitehtuurin ~ mukaisen
ohjelmistotuotannon olevan iteratiivista kehittdmistd, jonka lopputuloksena on hidnen

mukaansa eri sovellusalustojen mukaisia ohjelmistokomponentteja®. Siegelin (2001, 7)

3 Ohjelmistokomponentti on sellainen jarjestelmén fyysinen ja korvattavissa oleva osa, joka toteuttaa
jonkin jérjestelmddn liittyvdn toiminnallisuuden ja tarjoaa médritellyn rajapinnan toiminnallisuuden

kayttdmiseksi (Booch, Rumbaugh & Jacobson 1999a, 345).
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mukaan prosessin tuloksena tulisi olla myods kaikki komponenttien varsinaiseen
ajoympadristoon liittyvdat konfiguraatiotiedot ja tiedostot. Ajoympdristoon liittyvilld

konfiguraatiotiedoilla ja tiedostoilla tarkoitetaan téssd esimerkiksi J2EE/EJB-

sovellusalustan mukaisia koti- ja etérajapintaluokkia (home/remote interface) sekd

komponentin ajonaikaisen toiminnan konfiguraatiotiedostoja (deployment descriptor).

o=

Kaytettavan
sovdlusalustan j=
palveluiden wvainta

Sowvellusalusts- Sovellusslusts- Sovalusslusts.
L L4 o - . N rilppuwaiset
riippurmston > rippuvainen - .
- o kormponentit
ralli [FIM] rmalli [PSk] - .
Transfor maztio Generoirti (1Ehde koodi )
[UML-prafiili)
¥ k
1 | —
CORBA- .NET- COREA- .NET-
rmalli rmalli ko mponerntti karmponertti
1 | —
JZEE/EJB- HMLISOAP- JZEE/EJB- EMLISOAP-
ralli rmalli ko mponerntti ko mponerntti

=

KUVIO 5 Mallien transformaatio- ja ohjelmakoodin generointiprosessi.

Sovellusalustariippumattoman mallin  transformaatio  sovellusalustariippuvaiseksi
malliksi voidaan suorittaa malliperustaisen arkkitehtuurin teknisen raportin mukaan
(Model Driven Architecture — A Technical Perspective 2001, 14-15) kolmella eri

tavalla:
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1) Sovellusalustariippuvainen malli voidaan muodostaa sovelluskehittdjan toimesta
suoraan késin toimimalla halutun sovellusalustan UML-profiilin sddnndston
mukaisesti.

2) Sovellusalustariippuvaisen mallin muodostamiseen voidaan osittain kayttai
malliperustaista arkkitehtuuria tukevaa CASE-vélinettd, joka tietyn algoritmin
mukaisesti muodostaa osan mallista. Malli on kuitenkin tarkistettava ja sithen
tulee lisdta tarvittavat osat kasin.

3) Sovellusalustariippuvainen malli voidaan muodostaa kokonaan malliperustaista
arkkitehtuuria tukevan CASE-vilineen avulla, joka tietyn algoritmin mukaisesti

muodostaa valmiin mallin halutun UML-profiilin mukaisesti.

Tason 3 mukaiset tdydelliset transformaatiot ovat kuitenkin malliperustaisen
arkkitehtuurin teknisen raportin (Model Driven Architecture — A Technical Perspective
2001, 14) mukaan télld hetkelld mahdollisia vain tietyissd rajoitetuissa ympéristoissa.
Téllainen tilanne voi olla silloin, kun transformaatiossa ei tarvitse ottaa huomioon
mahdollisia vanhoja jirjestelmid (legacy system), transformaation ldhtdkohtana oleva
sovellusalustariippumaton malli on mahdollisimman rikas semanttisesti ja

transformaation toteuttavat algoritmit ovat korkealaatuisia.

Siegelin (2001, 8) mukaan myos liiketoiminta-alueen ja silld vaadittavien sovellusten
rajoittuneisuus edesauttavat tiydellisen transformaation saavuttamista jonkin CASE-
vilineen avulla. On myds olemassa esimerkkitapaus (Castain 2001), jossa
malliperustaista arkkitehtuuria on sovellettu menestyksekkaisti siten, ettd on kehitetty
oma sovellus pankkitoimialalle, jonka avulla on pystytty luomaan tason 3 mukaisia

transformaatioita ja myds generoimaan suurin osa ohjelmakoodista.

Ajettavan (excutable) ohjelmakoodin generointi voidaan suorittaa periaatteessa samoilla
vaihtoehtoisilla tavoilla kuin sovellusalustariippumattoman mallin transformaatio
sovellusalustariippuvaiseksikin (Model Driven Architecture (MDA) 2001, 14-15).
Sddnndstond vain toimii halutun sovellusalustan mukainen UML-profiili seka

sovellusalustan ohjelmointikieli ja sen mairitys.
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Ajettavan ohjelmakoodin generoinnissa on tidhén asti ollut vaikeutena toiminnallisten
ominaisuuksien generoiminen johtuen UML-kielen puutteista (ks. kappale 2.8.1).
Rakenteellisten ominaisuuksien generoiminen on ollut huomattavasti helpompaa niiden
yksinkertaisesta luonteesta johtuen (Model Driven Architecture — A Technical

Perspective 2001, 14).

2.6 Standardit malliperustaisessa arkkitehtuurissa

Malliperustaisen arkkitehtuurin suhteet Object Management Groupin (OMG) muihin
standardeihin, sovellusalustaméadrityksiin, perustaviin palveluihin (pervasive services) ja

eri toimialoihin on kuvattu kuviossa 5.

Transportation | HealthCare

KUVIO 5 Malliperustainen arkkitehtuuri (Model Driven Architecture (MDA) 2001,
20).

Kuvion 5 ydin muodostuu kolmesta OMG:n jérjestelmien mallintamiseen tarkoitetusta
standardista, jotka ovat Unified Modeling Language (UML), Meta-Object Facility
(MOF) ja Common Warehouse Metamodel (CWM). Malliperustaisen arkkitehtuurin
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ytimeen kuuluvat myés UML-profiilit, jotka kuvaavat UML-notaation kukin tietylle

sovellusalustaméaéritykselle, jotka on kuvattu kuviossa ydintd seuraavassa kehéssa.

Perustavat palvelut on kuvattu kuviossa 5 uloimpana kehdnd. Ndméd palvelut voidaan
ymmértdd sellaisina palveluina, jotka jokaisessa sovellusalustamiirityksessd on
toteutettu omalla tavallaan. Perustavia palveluita ovat tyypillisesti tapahtumanhallinta,
hakemistopalvelut, pysyvyyden turvaaminen sekd tietoturva.
Sovellusalustariippumattomassa mallissa perustavat palvelut kuvataan UML-kielelld
ottamatta  kantaa  niiden  teknologiseen  toteutukseen. Muodostettaessa
sovellusalustariippuvainen malli generoidaan tarpeelliset sovellusalustan palveluiden
kutsut automaattisesti, mikili kdytettiva CASE-viline sen mahdollistaa. (Model Driven

Architecture (MDA) 2001, 20-22)

Kuviossa 5 uloimpana on kuvattu OMG:n toimialaméairitykset, joita on tilld hetkelld 31
(Object Management Group 2002). Toimialamairityksien on tarkoitus tulevaisuudessa
kuvata jokaiselle toimialalle omat UML-notaationsa sovellusalustariippumattomien ja
sovellusalustariippuvaisten ~ mallien  tuottamiseksi. = Esimerkiksi  rahoituksen
toimialamaadritys tulee kuvaamaan UML-notaation toimialan
sovellusalustariippumattomien mallien muodostamiseen ja oman UML-notaation
J2EE/EJB-sovellusalustan sovellusalustariippuvaisten mallien muodostamiseen. Suurin
osa timin hetken toimialamddrityksistd on vain CORBA-sovellusalustalle ja nekin

kuvaavat vain kuinka CORBA:n rajapinnat (CORBA IDL) muodostetaan.

Seuraavissa kappaleissa kuvataan tarkemmin OMG:n omat standardit, joiden avulla
malliperustaisessa arkkitehtuurissa luodaan, hallitaan, vilitetddn (interchange) ja

julkaistaan malleja.

2.6.1 Unified Modeling Language

Unified Modeling Language on graafinen oliopohjaisten jirjestelmien visualisointiin,

madrittelyyn, suunnitteluun ja dokumentointiin tarkoitettu mallinnuskieli, joka
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hyvéksyttiin OMG:n standardiksi vuonna 1997 (OMG Unified Modeling Language
Specification 2001). UML-kieltd kéytetddn malliperustaisessa arkkitehtuurissa

sovellusalustariippumattomien ja sovellusalustariippuvaisten mallien muodostamiseen.

Viidessd vuodessa UML on saavuttanut laajan suosion jérjestelmien kehittdjien
keskuudessa yleiskdyttoisend mallinnuskielend (Kobryn 2000, 31-33). UML-kieli
koostuu yhdeksdstd mallista, joita kdyttdimilld on mahdollista mallintaa jarjestelmien
staattinen rakenne ja dynaaminen kéyttdytyminen. Jdrjestelmien staattisen rakenteen
mallintamiseen UML-kielessd voidaan kayttdd Boochin ym. (1999a, 94) mukaan
luokkakaaviota (class diagram), oliokaaviota (object diagram), komponenttikaaviota
(component diagram) sekd sijoituskaaviota (deployment diagram). Jarjestelmien
dynaaminen kéyttdytyminen voidaan mallintaa kiyttden kayttGtapauskaaviota (use case
diagram), sekvenssikaaviota (sequence diagram), yhteistoimintakaaviota (collaboration

diagram), tilakaaviota (statechart diagram) ja toimintakaaviota (activity diagram).

UML:n viimeisin virallinen versio on 1.4 ja vuoden 2002 aikana julkaistaan versio 2.0,
jonka Kobrynin (2002, 107) mukaan pitdisi korjata edellisissd versioissa ilmenneet
ongelmat, joita ovat: laajuus, monimutkaisuus, epdtarkka semantiikka, huonot
mahdollisuudet jirjestelmien toiminnallisuuden kuvaamiseen, laajennettavuuden
rajoittuneisuus, huono tuki komponenttipohjaiselle kehittimiselle sekd mallien heikko

siirrettdvyys eri CASE-vilineiden vililla.

Naistd ongelmista malliperustaisen arkkitehtuurin kannalta oleellisimpia ovat erityisesti
mallien epdtarkka semantiikka, huonot mahdollisuudet jirjestelmien toiminnallisuuden
kuvaamiseen, laajennettavuuden rajoittuneisuus sekd huono tuki komponenttipohjaiselle

kehittamiselle.

Mallien epdtarkka semantiikka vaikuttaa mallien transformaatioon sekd ohjelmakoodin
generointiin niiden laatua heikentdvésti. Jérjestelmien toiminnallisuuden kuvaamisessa
on ollut UML-kielen edellisten versioiden aikana semanttisia ongelmia.
Toiminnallisuutta ja sen rajoituksia on UML-kielessd pystynyt kuvaamaan eri mallien

sekd Object Constraint Language -kielen (OCL) avulla. Jarjestelmien toiminnallisuuden
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mallintaminen niiden avulla ei kuitenkaan ole ollut yhdenmukaista. (Kath 2002, 22)
Ongelmaan on Kathin (2002, 22) mukaan olemassa kaksi ratkaisua: UML-profiilit seka
UML Action Semantics -mééritys ja formaalimmin maéritetty OCL-kieli. UML-profiilit
rajoittavat mahdollisuuksia jérjestelmén toiminnallisuuden mallintamisen yhteydessa.
UML Action Semantics -mddritys (mukana versiossa 1.4) mahdollistaa jirjestelmien
toiminnallisuuden kuvaamisen aikaisempaa paremmin. Madrityksen avulla on
mahdollista méairitelld formaalisti UML-mallien semantiikka. UML-kielen méérityksen
version 2.0 yhteydessd julkaistaan myds OCL-kielen mééritys versio 2.0, jonka
tarkoituksena on méiirittdd OCL-kieli formaalisti ja lisdtd sen ilmaisuvoimaa, sekd
muodostaa metamalli OCL-kielelle (UML 2.0 OCL RFP 2001). Kathin (2002, 23)
mukaan nykyinen jo ldhes valmis OCL-kielen mééritys ei kuitenkaan merkittivisti

paranna OCL-kielt.

Laajennettavuuden rajoittuneisuus ja huono tuki komponenttipohjaiselle kehittdmiselle
ratkeavat ainakin osittain UML-profiilien ansiosta. Mallien siirrettivyys on mahdollista
eri CASE-vilineiden vililli XMI-kielen avulla, mikdli CASE-vilineet sitd tukevat.
UML-kielen laajuus, monimutkaisuus ja sen omaksumisen vaikeus vaikuttavat my0s
malliperustaiseen arkkitehtuuriin ja sen laaja-alaiseen hyviksymiseen jérjestelmien

kehittdjien keskuudessa.

UML-profiili on erikoistettu (specialize) UML-metamalli tiettyyn
mallintamistarkoitukseen. UML-profiili voi tukea uusia symboleita ja malleja, joiden
avulla voidaan laajentaa ja erikoistaa UML:n perus symboli- ja mallijoukkoa. UML-
profiili maarittdd notaation tietylle sovellusalustalle, jonka mukaisesti malliperustaisessa
arkkitehtuurissa tapahtuu mallien transformaatio sovellusalustariippumattomasta
mallista sovellusalustariippuvaiseksi malliksi. (Kobryn 2001, 35) Sovelluskehittédjien
kannalta oleellista on, ettd UML-profiileja méiéritetddn mahdollisimman nopeasti
suosituimmille sovellusalustoille ja myds, ettdi CASE-vilineiden valmistajat toteuttavat
UML-profiilit vdlineissdén ja ndin tukevat malliperustaista arkkitehtuuria. Téll4 hetkelld

médritettynd ovat seuraavat UML-profiilit (TAULUKKO 1).
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TAULUKKO 1 UML-profiilit.

Profiili Versio Kuvaus profiilista
UML Profile for CORBA Profiili maarittdd UML-notaation CORBA-
10 sovellusalustan mukaisten jérjestelmien

kehittdmiseen (UML™ Profile for CORBA™
Specification 2002).

UML Profile for Enterprise Application
Integration (EAI)

Dokumentti on hyviksytty ja sitd viimeistelldan
(OMGQG). Profiili maarittdd metadatastandardin
yritystason jarjestelmien rajapintojen
integrointiin (UML™ Profile and Interchange
Models for Enterprise Application Integration
(EAI) Specification 2002).

UML Profile for Enterprise Distributed
Object Computing (EDOC)

Dokumentti on hyvaksytty ja sitd viimeistelldan
(OMGQG). Profiili maarittdd UML-notaation
hajautettujen komponenttipohjaisten sovellusten
kehittdmiseen (UML Profile for Enterprise
Distributed Object Computing Specification
2002).

UML Profile for Schedulability,
Performance and Time

Dokumentti on hyviaksytty ja sitd viimeistelldan
(OMG). Profiili maarittdd UML-notaation
reaaliaikajérjestelmien ajan, aikataulutuksen ja
suorituskyvyn mallintamiseen (UML Profile for
Schedulability, Performance and Time 1999).

UML Profile for EJB

1.0

Dokumentista on julkaistu ensimmainen
julkinen versio (Java Community Process).
Profiili méérittdd UML-notaation EJB-
komponenttimallin mukaisten jérjestelmien
kehittdmiseen (UML Profile for EJB 2001).

Malliperustaisen arkkitehtuurin soveltaminen jarjestelmikehityksessd laaja-alaisesti on

jarkevdd vasta, kun UML-profiilit ovat selkedsti madritetyt, ja kun CASE-vilineet

tukevat profiileja siten, ettd kaikki arkkitehtuurin méarittimaét transformaatiotyypit ovat

mahdollisia mukaan lukien mallien muodostaminen suoraan ohjelmakoodista (reverse

engineering).

2.6.2 Meta-Object Facility

Meta-Object  Facility =~ (MOF) on

viitekehys, = joka  on tarkoitettu

teknologiariippumattomien metamallien® méérittelemiseen, kehittimiseen ja hallintaan.

* Metamalli on malli, joka kuvaa mallien syntaksin ja semantiikan (Koch ym. 2002, 13). Esimerkiksi

UML on metamalli, joka kuvaa UML-mallien syntaksin ja semantiikan.
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MOF miirittelee myds viitekehyksen metadataa’ siséltivien tietovarastojen (repository)
toteuttamiseen. (Meta Object Facility (MOF) Specification 2002, 15) MOF:n viimeisin

virallinen versio on 1.4. Vuoden 2002 puolella OMG julkaisee standardista version 2.0.

Tiedon jakaminen (data interchange) on mahdollista eri jirjestelmien vélilld, jos
jarjestelmilld on kdytossddn toisistaan metadataa (tietoa esimerkiksi tietotyypeistd ja
toiminnallisuudesta) ja ne osaavat sitd oikein tulkita ja kdyttdd. Suurin osa jarjestelmista
on kuitenkin toteutettu télla hetkelld siten, ettd ne eivit osaa késitelld ja tulkita toistensa
kayttimad metadatamallia. Jarjestelmat, jotka kdyttavit tiedon médrittelemiseen erilaista

™ Metadata

syntaksia, semantiikkaa ja rakennetta ovat vaikeita integroida (Java
Interface (JMI) Specification 2002, 1-2). MOF on viitekehys, joka méérittelee
standardin tavan varastoida metadataa jdrjestelmistd ja se helpottaa siten myds

jarjestelmien integrointia.

MOF:n arkkitehtuuri perustuu Crawleyn (2000, 234) mukaan metamallintamisen
perinteiselle nelitasoiselle arkkitehtuurille kuvion 6 mukaisesti. Kuviossa M3-tason
instanssi médrittelee metamallien rakenteen ja elementit. MOF on tason M3 meta-
metamalli. M2-tason instanssit muodostuvat M3-tason méérittelemistd metamalleista.
M2-tason instanssi madrittelee metamallien rakenteen ja elementit. UML on esimerkki
M2-tason metamallista. M1-tason instanssi mdidrittelee jirjestelmdn rakenteen ja
elementit M2-tason instanssin méaérittelemien késitteiden mukaisesti. MO-tason instanssi
muodostuu jirjestelmin ajonaikaisista tietorakenteista tai olioinstansseista. MO-tason
instanssit ovat tason MI-mukaisia. MOF:n arkkitehtuurin perusteella voidaan sanoa,
ettd se madrittelee kaikki malliperustaisen arkkitehtuurin mukaiset metamallit ja mallit.
MOF-miirityksen mukaisia ovat siten mydos UML, CWM (ks. kappale 2.6.3) ja XMI
(ks. kappale 2.6.4).

> Metadata on Changin, Mellorin, Poolen ja Tolbertin (2002, 1) mukaan tietoa tiedosta. Téssd yhteydessi

metadata on esimerkiksi tietoa sovelluksien rajapinnoista, toiminnallisuudesta ja tietorakenteista.
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[ ]
Meta- M3-taso
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-onlnstanssi
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1
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1]
Instanssi MO-taso

KUVIO 6 Meta-Object Facility -viitekehyksen arkkitehtuuri.

MOF madérittelee CORBA-sovelluksille rajapinnan, jonka kautta ne paisevit ajonaikana
kisiksi metadataan. Java'" Metadata Interface Specification -médritys (JMI), joka
perustuu MOF-mééritykseen, maédrittelee puolestaan Java-ohjelmointikielipohjaisille
sovelluksille tavan luoda, kisitelld ja hallinnoida metadataa (Java™ Metadata Interface

Specification 2002, 1-2).

Malliperustaisen arkkitehtuurin kannalta oleellisin MOF:n kiyttokohde on eri
ohjelmistotuotannossa  kéytettdvien vilineiden integroinnin  mahdollistaminen.
Hansenin, Heide Dammin, Thomsenin ja Tyrstedin (2000, 94) sekd Keienburgin ja
Rauschin (2001, 3945) mukaan on mahdotonta, ettd koko ohjelmistotuotantoprosessi
pystyttéisiin suorittamaan yhdelld ainoalla vélineelld. Tdmén vuoksi heiddn mukaansa

on valttamatontd, ettd pystytdén integroimaan prosessin aikana tarvittavat eri vilineet.
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Jarjestelmien  kehittdjat kayttdvdt siis monia eri vélineitd eri tehtiviin
ohjelmistontuotantoprosessin aikana. Esimerkiksi kehitettdessd jarjestelmédd J2EE/EJB-
sovellusalustalle saatetaan kédyttdd UML-kieltd tukevaa CASE-vilinettd mallintamiseen,
integroitua kehitysympéristdd (integrated development environment) ohjelmakoodin
tuottamiseen sekd komponenttienhallintaan ja sijoittamiseen (deploy) liittyvid vélineitad
sovelluksen hallintaan. JMI-méérityksen avulla voitaisiin muodostaa kolme metamallia,
jotka esittévit jokaisen tehtdvikentdn kohdealueita (UML-metamalli, Java-metamalli ja
J2EE/EJB-metamalli). Tdmédn jdlkeen ohjelmistotuotannossa kéytettdvit vélineet
voitaisiin integroida adapterin avulla, joka muuttaisi metamallien mukaisesti
vilinekohtaiset rajapinnat JMI-rajapintojen mukaisiksi. Palvelut, jotka vaatisivat
useiden eri vilineiden kéyttod, kuten esimerkiksi ohjelmakoodin ja mallien pitdminen
yhdenmukaisina toteutettaisiin kiyttden JMI-méérityksen mukaisia rajapintoja (vrt.

KUVIO 7). (Java™ Metadata Interface (JMI) Specification 2002, 7-8)

2.6.3 Common Warehouse Metamodel

Common Warehouse Metamodel on tietovarastojen (data warehouse) integrointiin
tarkoitettu metadatastandardi, joka maiirittelee syntaksin ja semantiikan, joka tarvitaan
jaetun metadatan tuomiseen (import) tietovarastoon ja viemiseen (export) tietovarastosta
(Common Warehouse Metamodel (CWM) Specification 2001, 20). CWM-standardin

virallinen versio on tdlld hetkelld 1.0.

CWM:n perustana toimivat UML, MOF ja XMI. UML-kieltd kidytetddn jaectun
metadatan mallien muodostamiseen (CWM-metamalli). XMI-kieltd puolestaan
kdytetddn jaetun metadatan tiedonsiirtoformaattina. MOF madrittelee malliperustaisen
arkkitehtuurin metamallit, joten se méérittelee myds CWM:n. MOF ja JMI maéirittelevit
liséksi ohjelmallisen rajapinnan, jonka kautta eri sovellukset voivat varastoida ja luoda

jaettua metadataa (Chang, Mellor, Poole & Tolbert 2002, 47)

Kuviossa 7 on esimerkki CWM-metadatastandardin kdytéstd (Chang ym. 2002, 30-32).
Kuvion metadata-arkkitehtuuriesimerkissd erilaiset sovellukset, kuten esimerkiksi

CASE-vilineet ja integroidut kehitysympéristét, joiden metadata perustuu omaan
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metamalliin luovat, hallinnoivat ja kayttdvdt jaettua metadataa, joka on varastoitu
jaettuun metadatavarastoon. CWM-metamalli toimii sovelluksien ja jaetun
metadatavaraston vélissd adapterina, jonka tehtdvind on muuntaa sovelluksien kayttdma
metadata  jaetun  metadatavaraston kanssa = yhdenmukaiseksi.  Sovelluksien
metadatamallit mallinnetaan UML-kielelld ja metadatan tiedonsiirtoformaattina

kaytetdan XMI-kielt4.

Sovellukset

Sovelluksien|oma metadata

CWM-metamalli (UML)
¥MI & [ [ [ [

Jaettu metadata-
varasto

KUVIO 7 Esimerkki metadata-arkkitehtuurista.

2.6.4 XML Metadata Interchange

XML Metadata Interchange on ohjelmistotuotantoprosessissa kéytettdvien eri
mallinnusvélineiden ja metadatavarastojen viliseen metadatan vélittdimiseen tarkoitettu
standardi (OMG XML Metadata Interchange (XMI) Specification 2002, 9). XMI-
standardin viimeisin virallinen versio on 1.2. Vuoden 2002 aikana standardista

kuitenkin julkaistaan versio 2.0.
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Olioiden esittdmiseen ja tiedonsiirtoon sovellusten vélilld kadytetddn paljon eXtensible
Markup Language®-kielti (XML). XML ei kuitenkaan ole oliopohjainen kieli eiké siten
tarjoa standardia tapaa esittdd olioita. Jotta eri olio-ohjelmointikielilld toteutettujen
sovellusten ja jérjestelmien integrointi olisi mahdollista, on oltava standardi tapa kuvata
olioita. UML mahdollistaa olioiden kuvaamisen teknologiariippumattomasti. XMI
madritteleekin standardin tavan muuntaa UML-mallit XML-formaattiin ja mahdollistaa
myds XML-skeemojen (xml schema, versio 2.0) ja XML-dokumenttimiéritysten

(document type definition) muodostamisen suoraan malleista. (Brodsky ym. 2002, 3-9)

Malliperustaisessa arkkitehtuurissa XMI mahdollistaa jérjestelmien integroinnin ja
mallien siirtdimisen eri CASE-vilineisiin (vrt. KUVIO 7). Malliperustaisen
arkkitehtuurin mukaisia jarjestelmid mallinnettaessa, on kiytettaivien CASE-vilineiden

tuettava XMI-kielta.

2.7 Malliperustaisen arkkitehtuurin mukainen ohjelmistotuotantoprosessi

Malliperustaisesta arkkitehtuurin madritys el kuvaa arkkitehtuurin,
ohjelmistotuotantoprosessin vaiheiden, ja ohjelmistotuotannossa yleisesti kiytettyjen
menetelmien’ suhdetta lainkaan. Mydskazn arkkitehtuurista kirjoitetuissa artikkeleissa
el oteta kantaa sen suhteeseen eri vaihejakomalleihin ja ohjelmistotuotantomenetelmiin.
Malliperustainen arkkitehtuuri méérittelee mallien arkkitehtuurin, mutta ei ota kantaa
ohjelmistotuotantoprosessin vaiheistukseen. Ohjelmistotuotantoprosessin
monimutkaisuuden vuoksi on kuitenkin vélttdimétontd jakaa prosessi eri vaiheisiin.
Téssd kappaleessa havainnollistetaan malliperustaisen —arkkitehtuurin = suhdetta

ohjelmistotuotannossa yleisesti kiytettyihin menetelmiin ja vaihejakomalleihin.

6 eXtensibe Markup Language on World Wide Web Consortium -standardointijirjeston (www.w3c.org)
madrittelema strukturoitu tapa esittdd tietoa (Brodsky, Doney & Grose 2002, 18).
7 Menetelmilla tarkoitetaan téssid yhteydessi jirjestelmien kehittimistd ohjaavaa ja sitd vaiheistavaa

viitekehystd. Menetelmié ovat esimerkiksi Unified Software Development Process ja OMT++.



32

Ohjelmistotuotantoprosessi on Boochin ym. (1999b, 4) mukaan toimenpiteiden joukko,
joka tarvitaan kéyttdjien vaatimusten (user requirements) muuttamiseksi toimivaksi
jarjestelmdksi. Ohjelmistotuotantoprosessi on perinteisesti pyritty jakamaan eri
vaiheisiin sen monimutkaisuuden vuoksi. Royce (1970, 118-127) esitti ensimmaisend
vesiputousmallin, jonka avulla pyrittiin hallitsemaan suurten ja monimutkaisten
jarjestelmien kehittimistd jakamalla prosessi eri vaiheisiin. Kolmen vuosikymmenen
aikana vaihejakomalleja on esitetty paljon muitakin. Téssd tutkielmassa niitd ei
kuitenkaan kasitelld timén tarkemmin. Yleisesti tunnustetut ohjelmistotuotantoprosessin
vaiheet ovat kuitenkin esitutkimus (vaatimusmédrittely), madrittely, suunnittelu,

toteutus, integrointi ja testaus (Schach 1990, 46).

Booch ym. (1999b, 4-5) ovat kehittdneet ohjelmistotuotantoprosessin hallintaan
menetelmin, joka perustuu OMG:n UML-kieleen ja on oliokeskeinen seké iteratiivinen.
Unified Software Development Process on komponenttipohjaisten jérjestelmien
madrittelyyn ja suunnitteluun tarkoitettu menetelma, joka jakaa
ohjelmistotuotantoprosessin  eri  malleiksi. = Malleja ovat kéyttotapausmalli,
analyysimalli, suunnittelumalli, sijoitusmalli, toteutusmalli ja testausmalli.
Vesiputousmallin mukaiseen ohjelmistotuotantoprosessin vaihejakoon mallit sijoittuvat
kuvion 8 mukaisesti. On kuitenkin muistettava, ettdi Unified Software Development
Process on sekd iteratiivinen ettd inkrementaalinen prosessi, joten suoraan sitd ei voida

verrata esimerkiksi vesiputousmalliin.

Siegelin (2001, 4-9) mukaan malliperustaisen arkkitehtuurin ~ mukainen
ohjelmistotuotantoprosessi on yksinkertainen. Ensimmaiseksi kehitetdan
sovellusalustariippumaton malli, josta mallien transformaation avulla muodostetaan
sovellusalustariippumattomia malleja yksi tai useampia. Viimeisend vaiheena
prosessissa on  hidnen mukaansa sovelluksien automaattinen  generointi
sovellusalustariippuvaisesta mallista arkkitehtuuria tukevan CASE-vilineen avulla.
Prosessi  kuulostaa yksinkertaiselta, vaikka se todellisuudessa on erittdin
monimutkainen. Malliperustainen arkkitehtuuri ei tarjoa minkédnlaista vaiheistusta
ohjelmistotuotantoprosessille. Tadmain vuoksi ohjelmistotuotantoprosessin

vaiheistamiseen tarvitaan perinteisid menetelmid. Téllainen menetelméd on esimerkiksi
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Unified Software Development Process. Siegelin (2001) méérittiméssd prosessissa on
tdten ongelma: se ei ota mitddn kantaa menetelmien ja malliperustaisen arkkitehtuurin

suhteeseen.

Malliperustaisen arkkitehtuurin méairityksessidkdan (Model Driven Architecture (MDA)
2001) ei viitata lainkaan ohjelmistotuotannossa kéytettyjen menetelmien ja
sovellusalustariippumattoman sekd sovellusalustariippuvaisen mallin suhteeseen.
Arkkitehtuurin maédritys ei vield niiltd osiltaan olekaan valmis. Kehitettdessa
jarjestelmid perinteisten ohjelmistotuotantoprosessia tukevien menetelmien mukaisesti
(esimerkiksi Unified Software Development Process) méérittelyvaiheessa ei ole otettu
kantaa mahdolliseen toteutusteknologiaan, vaan vasta suunnitteluvaiheessa on
sitouduttu kayttimidn jotakin tiettyd teknologiaa (Booch ym. 1999b, 219). Samalla
myo0s kaikki suunnitteluvaiheen aikana kehitetyt mallit on sitoutettu valitun teknologian
mukaisiksi. Malliperustaisen arkkitehtuurin perusajatuksena on mallintaa jarjestelma
kokonaan UML-kielelld teknologiariippumattomasti. Tdman vuoksi on perusteltua, ettd
kehitettidessd sovellusalustariippumatonta mallia, jonkin menetelmin mukaisesti, myos
suunnitteluvaiheen aikana kehitetyt mallit ovat teknologiariippumattomia. Liséksi
suunnitteluvaiheen teknologiariippumattomuutta puoltaa se tosiasia, ettd jarjestelmésti
ja sen toiminnasta on oltava madrittelyvaihetta pidemmaélle viedyt suunnitelmat, jotta
sovellusalustariippuvaisen mallin transformaatio ja ohjelmakoodin generoiminen olisi
ohjelmallisesti mahdollista. Siirryttdessd malliperustaisen arkkitehtuurin mukaiseen
ohjelmistotuotantoprosessiin muuttuu siten myds perinteisten ohjelmistotuotannossa

kaytettyjen menetelmien nédkokulma teknologiariippumattomuuteen.

Kuviossa 8 esitetddn viitekehys, jonka avulla havainnollistetaan malliperustaisen
arkkitehtuurin suhdetta perinteisiin ohjelmistotuotantoprosessin vaiheisiin sekd Boochin

ym. (1999b) kehittimain Unified Software Development Process -menetelméan.
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KUVIO 8 Malliperustaisen arkkitehtuurin mukainen ohjelmistotuotantoprosessi.

Jéarjestelmien kehittdminen ilman ohjelmistotuotantoprosessia tukevia CASE-vilineitd
ei ole jiarkevdd (Booch ym. 1999, 28). Tdmin vuoksi oleellinen osa malliperustaista
arkkitehtuuria ja etenkin sen kayttokelpoisuutta ovat sitd tukevat CASE-vilineet ja
niiden toimivuus. Malliperustaista arkkitehtuuria tukevien CASE-vilineiden pitdd
mahdollistaa jonkin ohjelmistotuotannossa yleisesti kidytetyn menetelmén kayttdminen,
UML-mallien transformaatio profiilien mukaisesti, ohjelmakoodin generointi UML-
malleista sekd UML-mallien ja ohjelmakoodin pitdminen yhtendisind (round trip
engineering). CASE-vilineisiin ja niiden toteutukseen liittyvétkin malliperustaisen

arkkitehtuurin suurimmat ongelmat ja haasteet.

2.8 Malliperustaisen arkkitehtuurin haasteet ja mahdolliset edut

Seuraavissa kappaleissa késitellddn malliperustaiseen arkkitehtuuriin liittyvid ongelmia

ja mahdollisia sen avulla ohjelmistotuotannossa saavutettavia etuja.
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2.8.1 Haasteet

Malliperustaisen arkkitehtuurin haasteet ja mahdolliset ongelmat voidaan jakaa kolmeen

eri luokkaan:

1) CASE-vilineisiin,
2) arkkitehtuuriin ja standardeihin seka

3) eri teknologioihin liittyviin haasteisiin.

Malliperustainen arkkitehtuuri ja sen hyvéiksyminen laaja-alaisesti jérjestelmien
kehittdjien keskuudessa riippuu suurimmaksi osaksi sitd tukevien CASE-vilineiden
olemassaolosta ja hyvyydestd. Jos sovellusmarkkinoilla on tulevaisuudessa useita
arkkitehtuuria ja sen standardeja hyviksikdyttivid ja toteuttavia vilineitd, niin
malliperustaisesta arkkitehtuurista voi muodostua seuraava suuri kehitysaskel
ohjelmistotuotannossa UML-kielen jidlkeen. CASE-vilineiden toteuttajat kohtaavat

kuitenkin monia haasteita ja ongelmia, joista keskeisimpid ovat:

e UML-profiilien ja toimialamiiritysten toteuttaminen niiden suuren méadrin
vuoksi.

e Mallien pitiminen yhdenmukaisina riippumatta  abstraktiotasosta  tai
ndkokulmasta kehitettdessa jarjestelmia.

e Ohjelmakoodin ja mallien pitiminen yhdenmukaisina (round trip engineering).

Arkkitehtuuriin ja standardeihin liittyvdt haasteet ja mahdolliset ongelmat ovat
sidoksissa suurimmaksi osaksi UML-kieleen, koska se on malliperustaisen

arkkitehtuurin ydinstandardi. Arkkitehtuuriin ja standardeihin liittyvid haasteita ovat:

e Arkkitehtuurin monimutkaisuus, laajuus ja standardien suuri maéra.
Arkkitehtuurin omaksuminen vaatii suurimmaksi osaksi Kkisitteellisten ja

vaikeasti hahmotettavien asioiden opettelua.
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UML-kielestd tulee version 2.0 myotd entisti laajempi ja vaikeammin
hahmotettava  kokonaisuus. UML-kielen notaatioiden maédrdd lisdévat
toimialaméddritykset ja UML-profiilit eri toteutusteknologioille.

UML-kielen semanttinen tarkkuus ei ole ollut edellisissd kielen médrityksissa
riittivén korkealla tasolla. Mallien transformaatio ja pitdminen yhdenmukaisina
edellyttdd semanttisesti tarkkaa ja formaalia kielta.

UML-kielen jdrjestelmien toiminnallisuuden semantiikan mallintamisen
puutteiden vuoksi toiminnallisuuteen liittyvdn ohjelmakoodin generointi on
vaikeaa.

Malliperustaisen arkkitehtuurin mukaisten mallien tulee olla tismélleen UML-
standardin mukaisia, jotta mallien transformaatio ja ohjelmakoodin generointi
olisi mahdollista. Tédmad asettaa myds omat vaatimuksensa jirjestelmien
kehittdjille, joiden on oltava mallintamisen ammattilaisia. UML-mallit eivét endd
ole vain apuvilineitd jdrjestelmien kehittdmisessd, vaan ne ovat kiinted osa

jarjestelmaa.

Teknologisia haasteita malliperustaiselle arkkitehtuurille aiheuttavat muun muassa:

Sovellusalustojen erilaisuus. Eri komponenttiteknologiat ovat teknologisista
lahtokohdistaan hyvin erilaisia. Onko siis lopulta edes mahdollista muodostaa
sovellusalustariippumattomasta mallista useita erilaisia sovellusalustariippuvaisia
malleja?

Konfiguraatiotiedostojen ja muiden sovellusten tai komponenttien ajonaikaiseen
toimintaan liittyvien tiedostojen muodostaminen on vaikeaa johtuen
sovellusmarkkinoilla olevista erilaisista tuotteista. Esimerkiksi EJB-siilididen®
hallinnoimien komponenttien konfiguraatiotiedostot ovat usein

palvelinvalmistajakohtaisia.

¥ EJB-siilio on komponenttien ajonaikainen suoritusympéristd, joka huolehtii kaikesta komponentteihin

liittyvéstd toiminnasta (Monson-Haefel 2001).
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2.8.2 Edut

Malliperustaisen arkkitehtuurin mahdollisesti mukanaan tuomat edut
ohjelmistotuotantoon ovat riippuvaisia siitd, kuinka sen ongelmat ja haasteet kyetddn
ratkaisemaan. Soleyn (2000, 7) mukaan malliperustaisen arkkitehtuurin soveltaminen

ohjelmistotuotannossa tarjoaa seuraavat edut:

e Jérjestelmien kehittdiminen eri sovellusalustoille nopeutuu ja siirrettivyys eri
sovellusalustojen viélilld helpottuu.

e Liiketoimintalogiikka ja teknologia kehittyvdt ilman suoranaista sidosta
jarjestelmddn. Ne ovat kumpikin erillisid jérjestelmin osia, joita on helppo
kehittdd toimintaympariston muuttuessa.

e Jirjestelmékehityksen kustannukset laskevat ohjelmistokehityksen
automatisoinnin vuoksi.

e Jirjestelmékehitykseen  liittyvdt riskit pienenevdt, koska  siirtyminen
sovellusalustasta toiseen on helpompaa kuin ennen.

e Jérjestelmiin sidottu piddoma siilyttdd arvonsa paremmin, koska jérjestelmééin
liittyvd logiikka on mallinnettu teknologiariippumattomasti. Teknologiat
vaihtuvat muutamien vuosien vélein, mutta liiketoimintalogiikka siilyy
teknologiasta riippumattomana. Kaikkea ei siis tarvitse aina aloittaa alusta uuden

teknologian tullessa markkinoille.

2.9 Yhteenveto

Malliperustainen  arkkitehtuuri on koko ohjelmistotuotantoprosessia  tukeva
ohjelmointikieli-, ohjelmistotoimittaja- ja sovellusalustariippumaton
ohjelmistoarkkitehtuuri. ~ Malliperustainen  arkkitehtuuri  perustuu jérjestelmien
litketoimintalogiikan ja kohdealueen mallintamiseen erilliin sen toteuttavasta
sovellusalustasta. Arkkitehtuurin mukaisesti jéarjestelmid kehitetdin muodostamalla
malleja, jotka kuvaavat jarjestelméd eri ndkokulmista ja abstraktiotasoista. Malleja on

kahdenlaisia: sovellusalustariippumattomia ja sovellusalustariippuvaisia.
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Malliperustaisen arkkitehtuurin mukaisessa iteratiivisessa ohjelmistotuotantoprosessissa
muodostetaan ~ Unified =~ Modeling Language -mallinnuskielella (UML)
sovellusalustariippumaton malli, josta mallien transformaation avulla muodostetaan
sovellusalustariippuvainen malli halutulle teknologiselle ratkaisulle. Viimeiseksi
sovellusalustariippuvaisesta ~ mallista ~ generoidaan  ohjelmakoodi  halutulle

sovellusalustalle.

UML-profiilit médrittivat sddnndston, jonka mukaisesti sovellusalustasta riippumaton
UML-malli transformoidaan sovellusalustasta riippuvaiseksi UML-malliksi. Mallien
transformaatio ja ohjelmakoodin generointi ovat ohjelmallisesti automatisoituja
prosesseja, jotka tapahtuvat malliperustaista arkkitehtuuria tukevien CASE-vélineiden

avulla.

Malliperustaisen arkkitehtuurin madrityksessd ei oteta kantaa arkkitehtuurin,
yleisimpien ohjelmistotuotantoprosessin vaihejakomallien ja ohjelmistotuotannossa
kdytettyjen = menetelmien  suhteeseen. Tdmd@ on  ongelmallista,  koska
ohjelmistotuotantoprosessi on kokonaisuudessaan varsin monimutkainen, ja vaatii siten
jakamista helpommin hallittaviin ja ymmarrettdviin kokonaisuuksiin. Malliperustaisen
arkkitehtuurin méairityksen voidaankin todeta olevan niiltd osin vield keskenerdinen.
Tutkielman yhtend kontribuutiona on kuvattu (ks. kappale 2.7) malliperustaisen
arkkitehtuurin suhde perinteiseen vesiputousmalliin ja Unified Software Development
Process -menetelmiin. Kuvauksesta ilmenee, ettd ohjelmistotuotantoprosessin vaiheista
esitutkimus, madrittely ja suunnittelu ovat osa sovellusalustariippumattoman mallin
muodostamista  ja siten myos teknologiariippumattomia. Perinteisesti
suunnitteluvaiheessa on jo otettu kantaa kehitettdvén jarjestelmén toteutusteknologiaan,
joten malliperustainen arkkitehtuuri tuleekin muuttamaan ohjelmistotuotantoprosessin

suhdetta teknologiariippumattomuuteen ndiltd osin.

Malliperustainen arkkitehtuuri helpottaa yritystason jdrjestelmien integrointia
(enterprise application integration) ja edesauttaa jdrjestelmien siirrettdvyyttd
sovellusalustalta toiselle sekd parantaa jirjestelmien kehittdmiseen liittyvien

investointien tuottoastetta (return on investment). Keskeisin ongelma arkkitehtuurissa
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on UML-kielen jirjestelmien toiminnallisten ominaisuuksien mallintamiseen liittyvit
semanttiset puutteet. UML-kielen maddrityksen version 2.0 odotetaan kuitenkin

ratkaisevan ainakin osan UML-kieleen liittyvistid ongelmista.

Malliperustaisen arkkitehtuurin laaja-alainen soveltaminen ohjelmistotuotannossa
edellyttda sitd tukevia CASE-vilineitd. Mikdli malliperustaista arkkitehtuuria aiotaan
soveltaa ohjelmistotuotannossa, on ensiarvoisen tdrkedd ymmaértdd arkkitehtuurin
vaatimukset sitd tukeville CASE-vilineille. CASE-vilineet ovat oleellinen osa
malliperustaista arkkitehtuuria, joten myds CASE-vilineiden arviointiin ja valintaan on

kiinnitettdva erityistd huomiota.
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3 CASE-VALINEIDEN ARVIOINTI JA VALINTA

Boochin  ym. (1999, 28) mukaan jdrjestelmien kehittdiminen ilman
ohjelmistotuotantoprosessia tukevia CASE-vilineitd ei ole jarkevdd. CASE-vilineiden
tarve huomattiin jo 1980-luvun lopussa ja tdlld hetkelld CASE-vilineitd on
sovellusmarkkinoilla wuseita satoja. Ongelmaksi yrityksille ja organisaatioille
muodostuukin CASE-vilineiden arviointi ja valinta. CASE-vilineiden arviointia ja
valintaa on tutkittu paljon. My0s erilaisia menetelmid on kehitetty CASE-vilineiden
arviointi- ja valintaprosessin yhdenmukaistamiseksi ja ohjeistukseksi. Tdmin luvun
tarkoituksena on muodostaa kokonaiskuva kirjallisuudessa esitetyisti CASE-vilineiden
arviointi- ja  valintamenetelmistd, sekd esitelldi kolme CASE-vilineiden

arviointimenetelmai tarkemmin.

Luvun aluksi jisennetidin ohjelmistovilineiden arviointiin ja valintaan liittyvid riskejd ja
ongelmia. Ongelmien vilttdimiseen ja riskien minimointiin esitetddin myos
kirjallisuudesta l0ydettyjd ratkaisukeinoja. Seuraavaksi esitelldédn lyhyesti erilaisia
CASE-vilineiden ja ohjelmistovilineiden arviointiin sekd valintaan tarkoitettuja
menetelmid. Luvun lopuksi kuvataan tarkemmin kolme CASE-vilineiden arviointiin ja

valintaan tarkoitettua menetelmaa.

CASE-vdline (Computer-Aided Software/Systems Engineering) on
ohjelmistotuotantoprosessin yksittiisid osia tai tehtdvid automatisoiva véline (Koskinen
2000, 44). Yleisesti CASE-vilineelld tarkoitetaan sellaista sovellusta, joka automatisoi
ohjelmistotuotantoprosessia, jérjestelmien ylldpitoa tai projektinhallintaa (McClure
1989). CASE-ympdristé on CASE-vilineiden joukko, jonka avulla pyritdén kattamaan
koko ohjelmistotuotantoprosessin vaatima vilinetuki (Marttiin 1998). CASE-ympéristo
muodostuu joukosta CASE-vilineiti, jotka kattavat eri osia
ohjelmistotuotantoprosessista (Koskinen 2000, 44). CASE-ympéristd voi muodostua
esimerkiksi tietovarastosta (repository), ylemmain tason CASE-vélineestd (upper CASE
tool), alemman tason CASE-vilineestd (lower CASE-tool), versionhallintavélineesti,

konfiguraationhallintavilineestd ja dokumentointivélineesta.
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3.1 CASE-vilineiden arviointiin seka valintaan liittyvit ongelmat ja riskit

CASE-vilineiden arviointi- ja valintaprosessiin liittyy monia ongelmia ja riskejé, joihin
arvioijat usein tormédvit. Seuraavissa kappaleissa kasitellddan CASE-vilineiden

arviointiin ja valintaan liittyvid ongelmia seka esitetédn ratkaisukeinoja niihin.

3.1.1 Ongelmia ja riskeja

CASE-vilineen arviointi ja valinta on monimutkainen prosessi, jonka aikana arvioijan
taytyy madritelld arviointikriteerit’, arvioida (evaluate) eri vilineitd kriteerien
mukaisesti ja muodostaa arvion perusteella pddtos valittavasta CASE-vilineesti.
Pratherin (1993, 60) mukaan ei ole olemassa parasta CASE-vilinettd, vaan ainoastaan
hyvid valintoja tiettyihin tilanteisiin. CASE-vilineen arviointi- ja valintaprosessin
voidaan todeta epdonnistuneen, kun valittu véline ei vastaa sille méériteltyjad

vaatimuksia ja tavoitteita (Prather 1993, 60).

Cook, Lam, Powell, Vickers ja Williams (1997, 81) ovat kokemustensa perusteella
listanneet seitsemdn CASE-vilineiden arviointi- ja valintaprosessissa muodostuvaa

riskid ja ongelmaa. Riskeji ja ongelmia ovat heiddn mukaansa:

e padtoksenteossa kiytettdvien kriteereiden monimutkaisuus,
e arviointipddtoksen riskialttius ja epdvarmuus,

e péitoksentekoon liittyvit paineet,

e piadtoksenteon aikajénteen pituus,

e padtoksentekoprosessi ja vastuut,

o jalkipaitoksenteon likindkoisyys (post-decision myopia) sekd

? Arviointikriteerit ovat ominaisuuksia, piirteiti tai toiminnallisuuksia joiden avulla CASE-vilineiti

arvioidaan. CASE-vilineessd esimerkiksi on jokin tietty haluttu ominaisuus tai ei.
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o kehitysympériston jatkuva muuttuminen ja kypsymattomyys.

Edellisten lisdksi Pratherin (1993, 60-62) mukaan ongelmia CASE-vilineiden

arvioinnissa saattavat aiheuttaa myos:

e arviointi- ja valintaprojektin vdhitteleminen ja resurssien aliarviointi,
e esivaatimuksien huono tila ja

e suorituskykytestin tekemétté jattaminen.

Pddtoksenteossa kdytettivdt kriteerit ovat monimutkaisia, usein subjektiivisia ja
vaikeita saattaa yhteismitallisiksi. CASE-vilineiden arviointi monimutkaistuu
eksponentiaalisesti vélineiden ominaisuuksien lisdéntyessd. Arvioijien ongelmana ovat
usein myds epdmédrdiset arviointikriteerit, kuten esimerkiksi laatu, kiytettivyys tai

ominaisuudet.

Arviointipddtokset ovat riskialttiita ja epdvarmoja. Pédtoksenteossa tarvitaan tietoa
vilineen mahdollisesti mukanaan tuomista eduista ja riskeistd. Kriteerien méaérittimisen
ja vertailun vaikeuden vuoksi kuitenkin epdvarmuustekijoiden madrd on suuri.

Arviointipdétds voikin yleensi olla vain hyvé arvaus, jolle on perusteluja 16ydettavissa.

Pddtoksentekotilanteeseen liittyvdit paineet voivat myos aiheuttaa ongelmia CASE-
vidlineiden arvioinnissa ja valinnassa. CASE-vilineen arviointi- ja valintaprosessin voi
laukaista sisdinen tai ulkoinen drsyke. Sisdinen é&rsyke voi olla esimerkiksi
toimintaympdériston muutos. Ulkoinen &drsyke voi olla esimerkiksi teknologian
kehittyminen. Kiireinen aikataulu aiheuttaa péaitoksentekotilanteessa paineita ja
ongelmia. Péédtoksentekoprosessiin liittyy aina myds muutos ja vastuu sen
onnistumisesta. Vastuuta voidaan viltelld ja tdméin vuoksi jattdd arviointi- ja

valintaprosessi kokonaan dokumentoimatta.

Jilkipddtoksen likindkoisyydelld tarkoitetaan arviointi- ja valintaprosessin padttymisti

hankintapiditokseen. CASE-viline saatetaan hankintapddtoksen jilkeen luovuttaa ilman
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koulutusta varsinaisille kéyttédjilleen. Arviointi- ja valintaprosessi voi olla onnistunutkin
ja teknisesti véline tdyttdd sille asetetut tavoitteet, mutta vilinettd ei osata eikd haluta

hyodyntdd puutteellisen kdyttdonottovaiheen vuoksi.

CASE-vilineen toimintaympdristé muuttuu jatkuvasti. Muutoksia aiheuttavat muun
muassa teknologiset muutokset, markkinat, vilinetoimittajat ja paivitykset. Muutokset

aiheuttavat epdvarmuutta myds jo CASE-vélineen arviointi- ja padtoksentekotilanteessa.

CASE-vdlineiden arviointi- ja valintaprosessin ei saa vdhdtelld. Arviointi- ja
valintaprosessin tulee olla hyvin maédritelty projekti, jolla on kéytdssddn riittdvit
resurssit. Jokainen CASE-vilineen arviointi- ja valintaprosessi on erilainen riippuen
organisaatiosta ja kayttoymparistostd. Ongelmia aiheuttavat lisdksi mddrittelemdttomdit
esivaatimukset. ~ Organisaatiossa  tulee  olla  jo  entuudestaan  kéytdssd
ohjelmistotuotantoprosessia tukeva menetelmi ja myds vilineen tarkoitus tulee olla
madriteltynd. Ennen kuin lopullista valintapdédtostd tehdddn, tulee tehdd
suorituskykytesti, jolla lopullisesti todellisessa kayttOymparistossd todennetaan vilineen

ominaisuudet ja suorituskyky.

3.1.2 Ratkaisukeinoja ongelmien ja riskien vilttimiseksi

Cook ym. (1997) sekéd Prather (1993) antavat my0s ohjeita, joiden avulla edelld mainitut

ongelmat ja riskit voidaan vélttdda CASE-vélineiden arviointi- ja valintaprosessissa.

Cook ym. (1997, 82) ehdottavat seuraavia keinoja, joilla ainakin osa CASE-vélineiden

arviointiin ja valintaan liittyvistd ongelmista voidaan ratkaista:

o padtoksentekoprosessin dokumentointi ja vilinearviointiin sekd valintaan
osallistuvien ihmisten sitouttaminen,
e CASE-vilineen sovittaminen ympéristoonsa,

e CASE-vilineen elinkaaren jatkuva hallinta,
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e CASE-vilineen kokeileminen todellisessa ympéristossd ennen ostopddtoksen
tekemista seké

e omien ohjelmistotuotantoon liittyvien prosessien jatkuva kehittdminen.

Arviointi- ja valintaprosessien dokumentointi on tirkeda, koska sen avulla ihmiset
sitoutetaan projektiin ja tulevaan valintapddtokseen. Huonoja péétoksid voidaan
vihentdd myos lisddmaélld arviointipisteitd prosessiin, jolloin paditoksentekoon liittyvit
paineet vihenevit. Vilineen loppukéyttdjien tulisi my0s osallistua arviointi- ja
valintaprosessiin. Sovitettaessa CASE-vilinettd kdyttoympdristéonsd tulee myo0s
huolehtia muutoksenhallinnasta, koulutuksesta ja mahdolliset ongelmat pitdd késitelld
nopeasti. CASE-vdlineen elinkaarta ja sen kéyttokelpoisuutta on jatkuvasti tarkkailtava,
jotta tunnistetaan riittdvén ajoissa uuden vilineen tarve. CASE-vilineen elinkaareen
voivat vaikuttaa sekd organisaation sisdiset ettd ulkoiset tekijit. CASE-vilineen
arviointi- ja valintaprosessin onnistumisen kannalta on ensiarvoisen tirkedd kokeilla
vdlinettd ennen hankintapditoksen tekemistd, koska vélineestd voi paljastua selvid
puutteita esimerkiksi suorituskykyyn liittyen todellisessa kayttoymparistossd. Joskus
tilanne voi olla myds sellainen, etti CASE-véline on hyvi, mutta organisaation omissa
ohjelmistotuotantoon liittyvissd prosesseissa on puutteita. Puutteita voi olla muun
muassa ohjelmistotuotannossa kéytettivissd menetelmissé, jota vilineen pitdisi tukea.
Huonoin on tilanne silloin, kun CASE-vilinettd ollaan hankkimassa korvaamaan

menetelmd. CASE-vilineen pitdd toteuttaa ja tukea menetelmai, ei miaritella sita.

Prather (1993, 60-61) painottaa erityisesti ongelmien ratkaisussa seuraavia keinoja:

e arviointikriteereiden tulee olla kaikkien projektiin osallistuvien hyviaksymid ja
ennen kaikkea ymmartamia seka
e vilinekandidaatit tulee nopeasti rajata muutamaan ja keskittyd niiden arviointiin

kunnolla.

CASE-vilineiden arviointiin ja valintaan on kehitetty useita erilaisia menetelmid.

Arviointi- ja valintaprosessiin liittyvdt ongelmat ja riskit vélttddkin parhaiten
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kayttamillda omiin tarkoituksiin ja tilanteeseen sopivaa menetelmédd. Seuraavassa
kappaleessa esitetddn useita erilaisia CASE-vilineiden ja ohjelmistovilineiden

arviointiin ja valintaan kehitettyjd menetelmia.

3.2 Menetelmiia CASE-vilineiden arviointiin ja valintaan

Teknologian kehittyminen mahdollistaa uusien ja toiminnallisilta ominaisuuksiltaan
entisti monipuolisempien jirjestelmien ja sovellusten kehittdmisen. Yritykset ja muut
organisaatiot joutuvat timédn vuoksi usein valintatilanteeseen, jossa tdytyy vertailla
useita markkinoilla olevia samantyyppisid sovelluksia ja valita niistd omiin tarpeisiin
sopivin. Vilineiden arviointi- ja valintaprosessi ei kuitenkaan ole yksinkertainen.
Vilineet saattavat olla ominaisuuksiltaan erittdin monipuolisia ja valintatilanteessa tulee
ottaa my0ds muut tekijdt kuin pelkét tekniset ominaisuudet huomioon. Vélinearvioinnin
ja -valinnan monimutkaisuuden vuoksi on kehitetty erilaisia menetelmid, jotka
avustavat arvioijaa vaiheistamalla prosessin eri vaiheisiin ja madrittdmalla
arviointikriteeriston, jonka mukaisesti eri vélineitd tulee arvioida. Taulukossa 2
kuvatuista menetelmistd tillaisia yleiskdyttdisid menetelmid ovat Rowleyn (1993) ja

Cookin ym. (1997) kehittimét menetelmat.

Yleiskdyttoisten menetelmien lisdksi on kehitetty erilaisia menetelmid myds tarkemmin
madridtyille sovellusalueille, joista CASE-vilineet ovat yksi esimerkki. CASE-
vilineiden arviointiin ja valintaan on kehitetty useitakin menetelmid, mutta téssd
tutkielmassa keskitytdén niistd ainoastaan oleellisimpiin. CASE-vilineiden arviointi- ja
valintaprosessi on my0s standardoitu kansainvélisen standardointijdrjeston toimesta
(International Organization for Standardization / International Electrotechnical
Commission). Taulukossa 2 kuvatuista menetelmistdi CASE-vilineiden arviointi- ja
valintamenetelmié ovat Kitchenhamin, Lawin ja Lewinin (1997) DESMET-menetelma,
Duk Choin, Griffinin, Mehandjiskan, Pagen ja Phillipsin (1998) menetelmi, Kornin ja
LeBlancin (1992) menetelma, Mosleyn (1992) menetelma sekd Information Technology

- Guideline for Evaluation and Selection of CASE-tools (1995) -menetelma.
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TAULUKKO 2 Menetelmid ohjelmistovélineiden sekd CASE-vélineiden arviointiin ja valintaan.

Menetelmé/Tutkija(t)

Vaihejako

Arviointikriteereiden luokittelu

Kuvaus menetelmaista

Cook, Lam, Powell, Vickers &
William (1997)

1) Esiarviointiprosessi
2) Arviointiprosessi
3) Jalkiarviointiprosessi

1) Liiketoimintaan liittyvit asiat

2) Arviointikeskeiset asiat

3) Ulkoisiin sidosryhmiin liittyvét asiat
4) Vilinetoimittajan tukeen liittyvat asiat
5) Rahoitukseen liittyvét asiat

6) Vilinekohtaiset asiat

7) Kayttoonottoon liittyvit asiat

8) Vilineen elinkaareen liittyvét asiat

Ohjelmistovilineiden arviointi-
ja valintamenetelma, joka
esittdd yksityiskohtaisen
arviointikriteeriston ja
vaihejaon vilinearviointiin seki
valintaan. Menetelméd on
helposti siirrettdvissi
erityyppisten
ohjelmistovélineiden valintaan.

DESMET-menetelma (Kitchenham,
Law & Linkman 1997)

1) Arvioitavien vélineiden valitseminen
2) Kriteeristostd paéttdminen

3) Kriteeriston priorisointi

4) Tulosten luottamustason
paittdminen

5) Arvostelujérjestelmésté paattdminen
6) Arvioinnin suorittaminen

7) Tulosten analysointi

8) Tulosten julkaiseminen

1) Vilinetoimittajaan liittyvat kriteerit
2) Vilineen kypsyyteen liittyvét kriteerit
3) Taloudelliset kriteerit

4) Kulttuurilliset, sosiaaliset ja tekniset kriteerit

5) Vilineen sopivuus sovellusalueelle
6) Arvioitavan vélineen luotettavuus

Ohjelmistotuotantoprosessia
tukevien menetelmien ja
vélineiden arviointiin kéytettiva
menetelmad. Ei ole
yksityiskohtaisen tarkka, vaan
jattaa paljon arvioijan oman
harkintakyvyn varaan.

Duk Choi, Griffin, Mehandjiska,
Page & Phillips (1998)

Ei vaihejakoa

1) Opittavuus
2) Tehokkuus
3) Joustavuus
4) Kestivyys
5) Palaute

Menetelma on tarkoitettu
oliopohjaisten CASE-vélineiden
kaytettdvyyden arviointiin.
Menetelma ei anna ohjeistusta
arviointi- ja valintaprosessin
lapiviemiseksi, vaan ainoastaan
madrittdd kriteeriluokituksen
vilineen kéytettdvyyden
arviointiin.

(jatkuu)
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TAULUKKO 2 (jatkuu)
Menetelmi/Tutkija(t) Vaihejako Arviointikriteereiden luokittelu Kuvaus menetelmiisti
Information Technology - Guideline | 1) Alustusprosessi 1) Ohjelmistotuotantoprosessin elinkaareen ISO/IEC 14102 on CASE-

for Evaluation and Selection of
CASE-tools (1995)

2) Rakenteistamisprosessi
3) Arviointiprosessi
4) Valintaprosessi

liittyvat kriteerit

2) CASE-vilineen kéyttoon liittyvit kriteerit
3) Yleiset laatukriteerit

4) Yleiset kriteerit

vilineiden arviointiin ja
valintaan tarkoitettu
kansainvilinen standardi, joka
maédrittelee vaihejaon
prosessille sekd myos tarkan
kriteeriston.

Korn & LeBlanc (1992)

1) Mahdollisten ehdokkaiden valinta ja
listan muodostaminen vilineisti

2) Jarjestelméakehityksen vaatimukset
parhaiten téyttdvin CASE-vélineen
valinta

3) Kéyttdjien vaatimusten ja valitun
CASE-vilineen ominaisuuksien
vastaavuuden varmistaminen ja kuvaus
siitd, kuinka vaatimukset tdytetddn

1) Teknisiin vaatimuksiin liittyvat kriteerit

2) Toiminnallisiin vaatimuksiin liittyvét kriteerit
3) Dokumentaatioon ja koulutukseen liittyvat
kriteerit

4) Toimittajaan liittyvét kriteerit

Menetelma méadrittad CASE-
vélineiden arviointiin ja
valintaan vaihejaon sekd
luokkajaon
arviointikriteeristolle.
Arviointikriteeriston kuvaus ei
ole tarkka, vaan vain paikohdat
mainitaan.

Mosley (1992) 1) CASE-vilineiden luokittelu Kriteerit jactaan kahteen luokkaan: Menetelma méadrittdd vaihejaon
2) Lyhyt arviointi vélineisté 1) Yleisiin kriteereihin ja CASE-vilineiden arviointi- ja
3) Méaérallinen vélineiden arviointi 2) Sovelluskohtaisiin kriteereihin valintaprosessille ja kriteereiden
4) Raitéloidyn yhteenvedon tekeminen luokituksen.
5) Konsultaation tekeminen
vélinearvioinnista

Rowley (1993) 1) Kohteiden méérittely Kriteerit on jaettu kahteen luokkaan: Yleiskédyttoinen

2) Vaihtoehtojen arviointi
3) Madrittely

4) Valinta ja suunnittelu
5) Toteutus

6) Arviointi ja yllapito

1) kaikkiin ohjelmistoihin sopiviksi ja
2) tietynlaisiin ohjelmistoihin sopiviksi

ohjelmistovélineiden arviointi-
ja valintamenetelma4, joka on
kaytdnnonldheinen, mutta
suppea.
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Kaikki taulukossa 2 kuvatuista menetelmistd - lukuun ottamatta Duk Choin ym. (1998)
menetelmdd - madrittdvat sekd vaihejaon ettd kriteeriston vilineiden arviointiin ja
valintaan. Menetelmistd 10ytyy paljon yhteisié piirteitd sekd vaihejaon ettd kriteeriston
osalta. Yhteisid vaihejakoon liittyvid piirteitdi ovat muun muassa alustavien
ehdokasvilineiden valinta, arviointiprosessi sekd itse vélineen valinta. Kriteeriston
osalta yhdenmukaisuutta I6ytyy muun muassa teknisten ja toiminnallisten
ominaisuuksien médrittdmisestd, vilinetoimittajan tuesta, toimittajasta, kdytettdvyydesti

sekd kriteereiden jaosta yleisiin ja vélinekohtaisiin kriteereihin.

Seuraavissa kolmessa kappaleessa esitellddn ja kuvataan timén tutkielman kannalta
oleellisimmat menetelmit tarkemmin. Menetelmit on valittu niiden laajuuden ja
kattavuuden mukaan. Jokainen kuvattavista menetelmistd mairittia CASE-vélineiden
arviointi- ja valintaprosessille selkedn vaihejaon sekéd yksityiskohtaiset arviointikriteerit,
joiden avulla CASE-vilineiden arviointi ja valinta voidaan suorittaa. Arviointikriteerit
kuvataan seuraavassa vain oleellisimmilta osiltaan (péékriteerit ja kriteereiden luokitus),

koska ne ovat menetelmissd hyvin samansuuntaisia ja niitd on myds useita kymmenia.

3.3 Cookin, Lamin, Powellin, Vickersin ja Williamsin menetelmi

Cook ym. (1997) kehittdma viitekehys on ohjelmistovélineiden arviointiin ja valintaan
tarkoitettu yleispiatevd menetelmd, joka méérittelee arviointi- ja valintaprosessin seké
arviointikriteeriston arvioinnin suorittamiseksi. Menetelmd pohjautuu kahteen
osakokonaisuuteen: hyvin maéiriteltyyn prosessiin ja ominaisuuksien tarkistuslistaan

(issue checklist).

Arviointi- ja valintaprosessin tarkoituksena on saavuttaa riittdvd ymmaértdmys ongelma-
alueesta, johon vilinettd ollaan valitsemassa, sekd oppia ymméirtdmédn valinnan
kohteena olevia vélineitd. Arviointi- ja valintaprosessissa on kiinnitettdvé erityista

huomiota prosessin hyviin hallintaan ja sen dokumentointiin.
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Ominaisuuksien tarkistuslista jakautuu kahteen osaan: yleisiin arviointiasioihin sekéa

vilinekohtaisiin arviointiasioihin. Riippuen arvioinnin ja valinnan kohteena olevasta

vélineestd, ominaisuuksien tarkistuslistaan lisdtddn vélinekohtaisia arviointikriteerejé.

Vilinekohtaiset arviointikriteerit voivat olla esimerkiksi CASE-vélineiden tapauksessa,

jonkin teknologian tai arkkitehtuurin asettamia vaatimuksia vilineelle (esimerkiksi

malliperustaisen arkkitehtuurin tai UML-kielen). Ominaisuuksien tarkistuslistan avulla

on mahdollista kiinnittdd huomiota enemmaéin ei-teknisiin arviointikriteereihin seka

madrittdd arviointikriteerit tarkemmin.

3.3.1 Vaihejako

Arviointi- ja valintaprosessi jakautuu kolmeen paivaiheeseen, jotka ovat:

1)
2)

esiarviointiprosessi (pre-evaluation process)

arviointiprosessi (evaluation process) ja

3) jélkiarviointiprosessi (post-evaluation process).

Esiarviointiprosessi

Esiarviointiprosessi muodostuu seitsemistd tehtdvéstd (activity), joiden laajuus ja

tarkkuus ovat arviointitilannekohtaisia. Tehtévit esiarviointiprosessissa ovat:

1)

2)
3)
4)
5)

6)

arviointi- ja valintaprosessin laukaisevien tekijoiden tunnistaminen ja
dokumentointi (esimerkiksi ongelmat vanhoissa vélineissd),

lausunnon muodostaminen ongelmatekijdistd, jotka vélineen tulisi ratkaista,
arviointikriteeriston johtaminen edellisistd tehtivista,

arvioitavien vélineiden etsiminen ja listaaminen arviointikriteeriston mukaisesti,
edellisten tehtdvien perusteella pddtoksen tekeminen vélineen ostamisesta tai
kehittimisesti itse,

arviointichdotuksen tekeminen, jossa kuvataan ja perustellaan arviointistrategia

sekd
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7) péaatoksen tekeminen arviointiprosessin keskeyttimisesti tai jatkamisesta.

Arviointiprosessi

Arviointiprosessivaihe perustuu vélineiden vaiheittaiseen arviointiin, jossa tehokas ja
taloudellinen, vélinevalintapdédtoksen luonteelle ja riskeille sopiva arviointiprosessi on
tirkedssd asemassa. Arviointiprosessi jakautuu tehtidviin kuvion 9 mukaisesti.
Ensimmadisend tehtdvand arviointiprosessissa on kriteereiden madrittdminen ja niiden
dokumentointi. Arviointikriteeristd voidaan johtaa esiarviointiprosessin tehtdvésti
kolme tarkemmalle tasolle. Arviointikriteereiden maiérittdmisen jédlkeen tehddén
aikaisempiin kokemuksiin perustuen paitos arvioinnin jatkamisesta tai valintapdéatoksen
tekemisestd. Mikéli paddytddn valintapddtokseen jo tdssd vaiheessa, voidaan paitoksen
oikeellisuudesta vield varmistua testaamalla jokaista vélinettd, jonka jilkeen
muodostetaan lopullinen pditds. Seuraavana tehtdviand on arviointitavasta pdéttdminen.
Arviointitapoja on kolme: demonstraation tekeminen, arviointi kriteeriston mukaisesti

sekd vélinetestaus todellisessa kayttoympéristossé tai projektissa.

Demonstraatioita kdytetddn vélineiden etsinnin yhteydessd jo esiarviointiprosessissa ja
niitd tulisikin arviointiprosessin yhteydessd kdyttdd vain pienimmissd arviointi- ja
valintaprojekteissa. Vilinearviointi arviointikriteeriston (ominaisuuksien tarkistuslista)
mukaisesti tulisi tehdd aina riippumatta arvioinnin ja valinnan tasosta. Tarkeimmissa
vilinearviointiprojekteissa tulisi my0s aina tehdd vilinetestaus (pilot study) todellisessa
kayttoymparistossd. Kaikki kolme arviointitapaa on suositeltavaa toteuttaa ja jokaisen
arvioinnin  lopuksi dokumentoida vélinevalinnan syyt tai hylkdyspéitokset.
Arviointivaiheiden jéilkeen kirjoitetaan raportti arviointiprosessista ja se tallennetaan
myOhempdd kéyttod varten. Raportin tuloksien perusteella tehddén lopullinen
ostopddtds. Kuviossa 9 on kuvattu Cookin ym. (1997, 84) esittimidn CASE-vilineiden

arviointi- ja valintamenetelmén mukainen vaihejako.
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KUVIO 9 Cookin ym. (1997, 84) CASE-vilineiden arviointi- ja valintaprosessi.



52

Jalkiarviointiprosessi

Jalkiarviointiprosessi  tarkoittaa  vidlineen kidyttoonottoa ja  arviointi-  sekd
valintaprosessin kehittdmistd edelleen saatujen kokemuksien mukaisesti. Vilineen
kayttoonotossa tulee huomioida erityisesti koulutuksen tirkeys. Mosleyn (1992, 32)
mukaan vélineen arviointi ja valinta on vain jadvuoren huippu. Loppuosa jaddvuoresta
muodostuu sen kadyttoonottoprosessista. Cook ym. (1997, 85) toteavat, ettd
menestyksekkddseen kayttoonottoprosessiin liittyvistd tekijoistd tarvittaisiin enemmén

empiiristé tutkimusta.

3.3.2 Arviointikriteerit

Ominaisuuksien tarkistuslista on Cookin. ym. (1997) kehittimd viitekehys
vélinearvioinnissa kéytettdvien arviointikriteereiden muodostamiseen. Ominaisuuksien
tarkistuslistassa jaetaan arviointiin liittyvét asiat yleisiin ja vilinekohtaisiin asioihin.

Yhteensi eri asialuokkia on kahdeksan:

e Liiketoimintaan liittyvat kriteerit rajoittavat vdlinevalintaa esimerkiksi rajaamalla
hinnan tai hankintapolitiikan.

e Arviointikeskeiset asiat pitdd ottaa huomioon suunniteltaessa arviointi- ja
valintaprosessia. Arviointikeskeisid kriteereitd ovat esimerkiksi
arviointimenetelma ja paatoksenteko.

e Ulkoisiin sidosryhmiin liittyen tulee hyodyntdd mahdolliset organisaation
ulkopuoliset asiantuntijat ja tietdmys.

e Vilinetoimittajan tukeen liittyvit asiat ovat oleellinen osa arvioitaessa vélineen
elinkaaren pituutta ja mahdollisesti tarvittavaa teknisti tukea vilineelle.

e Rahoitukseen liittyen tulee kaikki vélineen hankintaan ja kiyttoon sidoksissa
olevat kustannukset selvittdd (total cost of ownership).

e Vilinekohtaiset kriteerit tulee johtaa arviointi- ja valintatilanteeseen johtaneista
ongelmista ja syistd sekd esimerkiksi jonkin teknologian tai arkkitehtuurin

vaatimuksista (esimerkiksi malliperustainen arkkitehtuuri).
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o Kiyttoonottoon liittyvit asiat ovat esimerkiksi vilinekoulutuksen ja vélineen
integroinnin suunnittelua.
e Vilineen elinkaareen liittyen on tarkkailtava vilineen kéyttokelpoisuuden

heikkenemisti ja varauduttava ajoissa mahdollisiin uusiin ratkaisuihin.

Jokaisessa luokassa kuvataan oleellisimmat arviointikriteerien muodostamisessa
huomioitavat asiat, mutta arviointikriteereitd tulee maarittdd tilanteen ja tarpeen mukaan

my0s asiakohtien ulkopuolelta.

3.4 Le Blancin ja Kornin menetelméa

LeBlancin ja Kornin (1992) kehittdimi viitekehys on CASE-vilineiden arviointiin ja
valintaan tarkoitettu menetelmd, joka maédrittelee arviointi- ja valintaprosessin sekd
arviointikriteeriston  arvioinnin  suorittamiseksi. CASE-vilineen arviointi- ja
valintaprosessista tulee menetelmdn mukaan muodostaa projekti, jolla on tarkoin

madrdtyt resurssit ja aikataulu.

LeBlanc ja Korn kiinnittivdat menetelméssidén erityisesti huomiota CASE-vilineiden
tarjoamaan ohjelmistotuotantoprosessin menetelmétukeen ja organisaation menetelmén
tuntemukseen. Menetelméssd otetaan myOs kantaa sithen mahdollisuuteen, ettd
yksikddn arvioinnin kohteena olevista CASE-vilineistd ei ole organisaation tarpeisiin

sopiva, tai useampia CASE-vilineitd joudutaan valitsemaan vaatimuksien tayttamiseksi.

3.4.1 Vaihejako

Arviointi- ja valintaprosessi jakautuu kolmeen padvaiheeseen, jotka ovat:

1) ehdokasvélineiden etsinti,
2) CASE-vilineen valinta sekd

3) vaatimusten ja CASE-vilineen ominaisuuksien vastaavuuden varmistaminen.
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Jokaisen vaiheen tuloksena on hyvin méaritelty lopputulos.

Ehdokasvilineiden etsinti

Arviointi- ja valintaprosessin ensimmadisen vaiheen avulla on tarkoitus saada vastaus
seuraaviin kysymyksiin: onko olemassa yhtd CASE-vilinettd, joka tdyttdd vaatimukset
vai tarvitaanko useampia, minkélaisia CASE-vilineitd markkinoilla on tarjolla sekd

mitkd CASE-vilineet tulisi tarkemmin arvioida?

Vaiheen tuotoksena on listaus tirkeimmadt vaatimukset tdyttdvisti CASE-vilineistd ja
niiden ominaisuuksista. Listauksen tarkoituksena on rajata mahdolliset tarkemmin
arvioitavat vilineet kahteen tai kolmeen vilineeseen resurssien sddstimisen vuoksi.

Vaihe jakautuu seuraaviin askeleisiin:

1) ehdokasvélineiden tunnistaminen ja

2) arvioitavien vilineiden valinta.

Listattaessa mahdollisia ehdokasvilineitd tarkein kriteeri on
ohjelmistotuotantomenetelmén tuki. Jos CASE-viline ei tue organisaatiossa kadytossa
olevaa ohjelmistotuotantomenetelmis, niin sitd ei oteta edes alustavaan arvioon
mukaan. Ehdokasvilineiden tunnistaminen ja listaus suoritetaan etsimilld vilineitd,
jotka tayttdvdat ehdokaskriteerit (screening criteria). Pddhuomio on arviointi- ja
valintaprosessin tdssd vaiheessa arviointikriteerien tdyttimisen tarkastelussa, ei siini,

kuinka hyvin viline kriteerit tiyttaa.

Valittaessa vilineitd tarkempaan arviointiin tarkastellaan vield ehdokaskriteereiden
tayttdmisen lisdksi vilinetoimittajan luotettavuutta (esimerkiksi markkinoilla oloaika ja
tyontekijoiden méérd), mahdollisten sovellusalustojen ja laitteistojen tuen puuttumisen
tarkeyttd sekd CASE-vilineen dokumentaation laatua. Tdmén tarkastelun jédlkeen

valitaan lopulliset tarkemmin arvioitavat vilineet, joita tulee olla kahdesta kolmeen.
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CASE-vilineen valinta

CASE-vilineen valinta -vaiheen tarkoituksena on arvioida tarkastelun kohteena olevia

vilineitd tarkalla tasolla ja valita organisaation vaatimukset parhaiten tiyttdva viline.

Vaiheen paétehtivit ovat:

1) arviointikriteereiden méiérittdminen ensimmdiisen vaiheen ehdokaskriteereiden
pohjalta tarkemmalle tasolle,
2) yksityiskohtaisemman tiedon kerdaminen CASE-vilineistd seké

3) CASE-vilineiden arviointi ja valinta kriteereiden mukaisesti.

Yksityiskohtaiset  arviointikriteerit  mddritetddn  ehdokaskriteereiden  pohjalta.
Tarkeimmaén painoarvon kriteereistd saavat CASE-vélineen toiminnalliset vaatimukset.
Tehtdvian tarkoituksena on kehittdd kattava toiminnallinen nidkymé ehdotettuun
sovelluskehitysalustaan ja tiivistdid CASE-vilineeltd vaadittavat ominaisuudet
arviointikriteeristoksi. Madritettdessd CASE-vilineen toiminnallisia vaatimuksia tulee
myos vaatimusten tiarkeystaso seka organisaation kayttimén

ohjelmistotuotantomenetelmén vaatimukset dokumentoida.

Arviointikriteereiden méiérittimisen jéilkeen kerdtddn yksityiskohtaista tietoa CASE-
vdlineistd, jotta niitd voidaan arvioida kriteeriston mukaisesti. Informaatiota CASE-
vilineistd voidaan saada muun muassa keskusteluista CASE-vilinetoimittajan kanssa.
CASE-vilinetoimittajalle voidaan myds ldhettdd yksityiskohtainen kysely CASE-

vilineen ominaisuuksista.

Arvioitaessa ja valittaessa CASE-vdlinettd on kiinnitettdva erityisesti huomiota siihen,
mitd vaadittavia ominaisuuksia CASE-vilineissd ei ole. LeBlancin ja Kornin (1992)
mukaan minkd tahansa arviointikriteereiden eri tdrkeysasteen huomioonottavan
menetelmén kdyttdminen arvioinnissa on mahdollista, koska ne muutaman vaihtoehdon

ollessa kyseessd antavat kuitenkin saman lopputuloksen. Arvioitavia CASE-vilineiti
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tulee tarpeen mukaan koekdyttdd my0Os varsinaisilla loppukayttijilld ja niiden

todellisessa kayttoymparistossa.

Vaatimusten ja CASE-viilineen ominaisuuksien vastaavuuden varmistaminen

Vaatimusten ja CASE-vdlineen ominaisuuksien vastaavuuden varmistaminen
suoritetaan ottamalla CASE-viline mukaan todelliseen kéyttdtilanteeseen. Vaiheen
tarkoituksena on varmistaa CASE-vidlineen sopivuus ja tehokkuus sekd tarjota
viimeinen mahdollisuus harkita pddtostd. Vaiheen aikana kehitetdin CASE-vilineen
avulla demonstraatiosovelluksia tai prototyyppeja. Mikdli CASE-viline ei tdytd kaikkia
sille mééritettyja toiminnallisia vaatimuksia, tulee LeBlancin ja Kornin (1992) mukaan
harkita CASE-vilinetoimittajan konsultointia ja vaadittavien ominaisuuksien
kehittdmistd tdmédn toimesta. Vaihtoehtoisesti voidaan harkita toiminnallisten
vaatimusten tdyttamistd kehittdmélld itse vaadittava lisdosa. CASE-vilineen

kehittaiminen itse ei ole kuitenkaan suositeltavaa LeBlancin ja Kornin (1992) mukaan.

3.4.2 Arviointikriteerit

Ehdokaskriteeristo sisdltdd ainoastaan muutamia ehdottoman tirkeitéd arviointikriteereja.
Arviointikriteereiden tulee keskittyd erityisesti ehdokasvilineiden etsintd -vaiheessa
CASE-vilineeltd  vaadittaviin  toiminnallisiin  ominaisuuksiin, jotka liittyvit
organisaatiossa kéytossd olevaan ohjelmistotuotantomenetelmdin. CASE-vélineen
valinta -vaiheessa arviointikriteeristdd laajennetaan késittiméain myos muita arvioinnin
alueita. CASE-vilineiden arviointikriteerit voidaan jakaa neljddn eri luokkaan sekd

ehdokasvilineiden etsintd -vaiheessa ettd CASE-vilineen valinta -vaiheessa:

o Tekniset vaatimukset. CASE-vilineen tiytyy olla yhteensopiva organisaatiossa
kdytossd olevien kayttojarjestelmien ja laitteistojen kanssa. Muita mahdollisia
arviointikriteereja ovat esimerkiksi ohjelmointikielen tuki, muistin tarve tai

tiedon siirrettdvyys.
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e Toiminnalliset vaatimukset. Toiminnallisissa vaatimuksissa korostetaan ennen
kaikkea tukea organisaation kéyttimélle ohjelmistotuotantomenetelmaille.
Toiminnallisia ~ vaatimuksia  voivat olla  esimerkiksi  tuki kaikille
ohjelmistotuotantomenetelmén mukaisille vaiheille, integroitu tietovarasto tai
standardi kdyttoliittyma. Toiminnalliset vaatimukset ovat ehdottomia ja vilineen
tulee tiyttda ne.

e Dokumentaatio ja koulutus. CASE-vilineen dokumentaation pitdd olla
yksityiskohtainen, kattava ja helppotajuinen. Térkeitd arviointikriteereitd voivat
olla my0s vilinetoimittajan tarjoamat koulutukset ja ylimiardinen materiaali.

e Tiedot vilinetoimittajasta. Tarkeitd arviointikriteerejd voivat olla muun muassa
CASE-vilineen ylldpidollinen tuki, koulutus, asennuspalvelu, vélinetoimittajan

rahoituksellinen asema seké vélinetoimittajan markkinoillaoloaika.

3.5 ISO/IEC 14102 -standardin mukainen menetelmé

ISO/IEC 14102 on kansainvidlinen standardi CASE-vilineiden arviointiin ja valintaan
(Information Technology - Guideline for Evaluation and Selection of CASE-tools
1995). Standardi méérittelee arviointi- ja valintaprosessin sekd strukturoidun ja erittdin
laajan arviointikriteeriston CASE-vélineiden arviointiin ja valintaan. Standardin
méidrittelemét arviointi- ja valintaprosessit ovat yleisluontoisia, joten organisaatioiden
on radtiloitivd ne omia tarpeitaan vastaaviksi. Standardin tavoitteena on avustaa
organisaatiokohtaisten vaatimusten tunnistamisessa, vaatimusten muuntamisessa
CASE-vilineiden arviointikriteereiksi sekd mdiéritelld prosessi, jonka avulla on
mahdollista valita organisaatiolle sopivin CASE-viline useiden ehdokasvilineiden

joukosta.

3.5.1 Vaihejako

CASE-vilineiden arviointi- ja valintaprosessi muodostuu neljidstd pdaprosessista, jotka

ovat:
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1) alustusprosessi,
2) rakenteistamisprosessi,
3) arviointiprosessi seké

4) valintaprosessi.

Kuviossa 10 on kuvattu menetelmédn mukainen CASE-vilineiden arviointi- ja

valintaprosessi seké sen eri vaiheiden péétuotokset.

Alustusprosessi

Korkean tason
tavoittest

Projekti-
suunnitelma

Valintakriteerit

Rakenteistamis-
prosessi

Lista
kandidaateista

Rakenteistetut
vaatimukset

¥

Arviointiprosessi

Arviointi-
suunnitelma

¥

Valintaprosessi

Valinta-

suositus

KUVIO 10 ISO/TEC 14102 -standardin mukainen arviointi- ja valintaprosessi.
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Alustusprosessi

Alustusprosessi rakentuu kolmesta tehtévisti, jotka ovat:

1) korkean tason tavoitteiden maaritteleminen,
2) valintakriteereiden muodostaminen seka

3) projektin hallinta ja suunnittelu.

CASE-vilineiden arviointi- ja valintaprosessilla tdytyy olla organisaation johdon tuki.
Tdmin vuoksi madritetdin CASE-vilineiden arvioinnille ja valinnalle yleiset korkean
tason tavoitteet, joiden tarkoituksena on esitelld prosessia organisaation johdolle ja

madritelld projektin tavoitteet ja odotukset.

CASE-vilineiden arviointi- ja valintaprosessille miiritettyjen yleisten korkean tason
tavoitteiden ja odotusten perusteella muodostetaan valintakriteerit, joiden tulee olla
objektiivisia ja madréllisesti arvioitavissa. Valintakriteereiden tédrkeysjirjestys tiytyy

my0s madritelld, jotta arviointikriteereille voidaan médritelld painoarvot.

Korkean tason tavoitteiden ja valintakriteereiden pohjalta luodaan projektisuunnitelma
sekd arviointi- ja valintaprosessin hallintamekanismi, jonka avulla projektin etenemisti

voidaan valvoa.

Rakenteistamisprosessi

Rakenteistamisprosessi muodostuu kolmesta tehtdvisti, jotka ovat:

1) vaatimusten madrittdminen,
2) tiedon kerddminen CASE-vilineistd sekd

3) ehdokasvilineiden tunnistaminen.
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Vaatimukset CASE-vdlineelle kerdtddn muun muassa organisaatiosta ja sen toiminnasta,
CASE-vilineiden kayttdjilta, vanhoista CASE-vilineista, kaytetysta
ohjelmistotuotantomenetelméstd ja CASE-vilineeltd vaadittavista toiminnallisista
ominaisuuksista. Survey-tutkimukset ja haastattelut ovat hyvid tiedonkeruutapoja
vaatimusten madrittdmisessd. Vaatimukset tulee tunnistaa ja luokitella kéytetyn
ohjelmistotuotantomenetelmédn ja sen vaihejaon, CASE-vilineeltd vaadittavien
toiminnallisten ominaisuuksien sekd CASE-vilineeltd vaadittavien laadullisten
ominaisuuksien mukaisesti. Viimeisend vaiheena ominaisuudet (arviointikriteerit)
jaetaan standardin maédrittelemilld tavalla aliominaisuuksiksi sekd atomisiksi

ominaisuuksiksi ja niille annetaan halutut arvioinnissa kdytettdviat painoarvot.

Tiedon kerddminen CASE-vdlineistd on iteratiivinen prosessi, jonka tarkoituksena on
kerdtd tietoa markkinoilla olevista vaatimukset tdyttavisti CASE-vilineistd. CASE-
vilineistd tulee kerétd yleisid tietoja, kuten vélinetoimittajan yleiset tiedot, vilineen
kustannukset, laitteisto- ja ohjelmistovaatimukset, koulutuksen tarve, vélineen
toiminnalliset mahdollisuudet, vilineen ohjelmistotuotantomenetelmaituki sekd vilineen

lisensiointitavat.

Varteenotettavien CASE-vilineiden tunnistamisen jilkeen valitaan lopulliset vilineet
arvioitavaksi. Kandidaattivdlineiden valinnassa kdytetddn apuna kriittisten kriteereiden
médrittamistd, kayttdjien vaatimuksien vertaamista CASE-vilineen toiminnallisiin
ominaisuuksiin ja menetelmitukeen, organisaation johdon maéérittdmid rajoitteita
(esimerkiksi kustannukset, koulutus ja tuki) sekd vélinetoimittajan litketoimintahistorian
analysointia. Lopullinen arvioitavien vélineiden valinta suoritetaan kriittisten

kriteereiden perusteella.

Arviointiprosessi

CASE-vilineiden arviointiprosessissa suoritetaan seuraavat tehtavét:

1) arvioinnin valmistelu,
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2) CASE-vilineiden arviointi ja

3) arvioinnin raportointi.

Arvioinnin valmistelun tarkoituksena on maééritelld, kuinka CASE-vilineiden arviointi
suoritetaan. Valmisteltaessa arviointia mééritetddn mittayksikot jokaiselle kriteerille,
tunnistetaan ja aikataulutetaan kaikki eri tehtdvét, jotka arvioinnin aikana tulee suorittaa
sekd joissakin tapauksissa valmistellaan testiprojekti tai -sovellus, jonka avulla CASE-
vilineitd  voidaan  arvioida.  Arvioinnin  valmistelun  lopputuloksena  on

arviointisuunnitelma, jonka mukaisesti CASE-vilineiden arviointi tullaan toteuttamaan.

CASE-vilineiden arviointi suoritetaan valittujen arviointikriteereiden mukaisesti.
Arvioinnissa CASE-vilineen ominaisuuksia verrataan arviointikriteereitd vastaan ja
jokaiselle ominaisuudelle médritetddn mittayksikon mukainen tulos. Mittaustulokset
voidaan johtaa testikdyttdjien haastatteluista, vilinetoimittajan antamasta informaatiosta,
tutkimalla vilineen ldhdekoodia tai toteuttamalla joitakin testiprojekteja CASE-
vilineelld. Mittayksikét voivat olla subjektiivisia tai objektiivisia sekd muodoltaan

tekstimuotoisia, numeerisia tai bindarisia.

Arvioinnin tuloksena on arviointiraportti, joka sisidltdd arvioinnin kaikista arvioinnin
kohteena olleista CASE-vilineistd. Jokaisesta CASE-vilineestd voidaan myds kirjoittaa
arviointiraportti erikseen. Arviointiraportin tulee siséltdd ainakin seuraavanlaisia tietoja:
CASE-vilineen nimi, CASE-vilineen versio, vélinetoimittaja, kéytetty konfiguraatio,
kustannukset ja niiden muodostuminen, CASE-vilineen tarkoitus
ohjelmistotuotannossa, CASE-vilineen ohjelmistoympéristo (esimerkiksi
menetelmatuki, ohjelmointikielituki, kdyttdjarjestelmétuki ja tietokantayhteensopivuus),
CASE-vilineen toiminnalliset ominaisuudet, tiedot arviointiprosessista sekéd lopulliset

tulokset kriteerikohtaisesti ja yhteenveto vilineesté.
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Valintaprosessi

CASE-vilineen valinta voidaan suorittaa, kun arviointiraportti on valmis. CASE-

vilineiden valintaprosessi muodostuu neljisté tehtivésté, jotka ovat:

1) valinnan valmistelu,
2) valinta-algoritmien toteuttaminen,
3) valintapddtoksen suositteleminen seké

4) valintapéditoksen tarkastelu.

Valmisteltaessa CASE-vilineen valintaa muodostetaan valinta-algoritmi, joka mééarittaa,
kuinka kaikki arvioinnin aikana kerétty tieto saatetaan yhdenmukaiseksi arvioinnin
kohteena olleiden eri vilineiden kesken. Valinnan valmisteluvaiheessa tunnistetaan
my0s lopulliset valintakriteerit, joiden perusteella CASE-vilineen valintapdétds

tehddan.

Valinta-algoritmin toteuttamisen lopputuloksena saadaan jokaisesta arvioinnin kohteena
olleesta vilineestd ja sen ominaisuuksista tekninen yhteenveto. Arvioinnin tuloksia

kiytetddn valinta-algoritmin sydtteind ja tuloksena saadaan informaatiota vilineesta.

Valinta-algoritmin toteutuksen jdilkeen suositellaan organisaation johdolle arvioinnin
mukaan organisaatiolle sopivinta CASE-vdlinettd tai niiden joukkoa. Lopullinen CASE-
vilineen valintapddtds perustuu johdon omiin kriteereihin ja arvioinnin tuloksiin. Mikaéli
paidtoksenteko ei ole mahdollista saaduilla tiedoilla, voidaan CASE-vilineiden
arviointia jatkaa iteratiivisesti, kunnes haluttu tietimys saavutetaan péaédtdksenteon
tueksi. On myos mahdollista, ettd arvioinnin tuloksena todetaan, ettd organisaation
tarpeisiin sopivaa CASE-vilinettd ei ole, jolloin vaihtoehdoiksi jaavit CASE-vilineen
kehittdminen itse tai olemassa olevien vilineiden sovittaminen omiin tarpeisiin

sopivaksi.
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CASE-vilineen arviointi- ja valintaprosessin viimeinen tehtdvd on valintapddtoksen
tarkastelu. Alkuperiisia CASE-vilineelle asetettuja tavoitteita, kriteereitd sekd korkean
tason tavoitteita tulee arvioida ja verrata arviointituloksiin sekd suositukseen valittavasta

vilineesta.

3.5.2 Arviointikriteerit

ISO/IEC 14102 -standardi madrittdéd laajan kéyttdjien tarpeisiin perustuvan luokituksen
arviointikriteereille sekd myos tarkan luokitukseen perustuvan arviointikriteeriston.
Alustusprosessin aikana méadritetyt vaatimukset ja korkean tason tavoitteet luokitellaan
rakenteistamisprosessissa  standardin  méiirittelemdlld  tavalla  ominaisuuksiksi,
aliominaisuuksiksi sekd  alimmalla  tasolla  atomisiksi ominaisuuksiksi
(arviointikriteereiksi). Standardin mukaan kaikkia méériteltyjd atomisia ominaisuuksia
ei tarvita jokaisessa arviointi- ja valintaprojektissa, vaan niitd tulee kdyttdd tarpeen

mukaan.

ISO/IEC 14102 standardin mukaan CASE-vilineiden ominaisuudet luokitellaan

seuraavalla tavalla:

e Toiminnallisuus - ominaisuudet, jotka liittyvdit ohjelmistotuotantoprosessin
elinkaareen
- johtamisprosessi
- ohjelmistotuotantoprosessi
- ylldpitoprosessi
- dokumentointiprosessi
- konfiguraationhallintaprosessi
- laadunvarmistusprosessi
- todennettavuusprosessi (verification process)
- jaljitettdvyysprosessi (validation process)
e Toiminnallisuus - ominaisuudet, jotka liittyvdt CASE-vilineen kéyttoon
- CASE-vilineen toimintaympéristo

- CASE-vilineen integroitavuus
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- CASE-vilineen sovelluskohtaiset ominaisuudet
e Yleiset laatuominaisuudet

toiminnallisuus

- luotettavuus
- kéytettdvyys
- suorituskyky
- ylldpidettivyys
- siirrettdvyys
e Yleiset ominaisuudet, jotka eivit liity laatuun
- hankintaprosessi
- toteutus
- tuki

- vélinetoimittajan mahdolliset sertifikaatit

Jokaisella aliominaisuudella on lisdksi joukko atomisia ominaisuuksia. Luokitus ja

atomisten ominaisuuksien listaus on kaiken kaikkiaan erittdin kattava ja laaja.

3.6 Yhteenveto

Jarjestelmien ja sovellusten kehittimisen automatisoinnin tukena tarvitaan CASE-
vélineitd (Computer-Aided Software/Systems Engineering). Kéytossd olevat
teknologiat, kuten ohjelmointikielet, ohjelmistoarkkitehtuurit ja sovellusalustat
kuitenkin muuttuvat ja sovelluskehityksen apuvilineiden on muututtava niiden mukana.
Yrityksilld ja organisaatioilla on tdméin vuoksi jatkuvasti tarve arvioida ja valita erilaisia
ohjelmistovélineitd, joithin myds CASE-vilineet kuuluvat. Ohjelmistovilineiden ja
CASE-vilineiden arviointiin sekd valintaan onkin tdmén vuoksi kehitetty useita erilaisia

menetelmid, jotka pyrkivét vaiheistamaan ja ohjaamaan arviointi- ja valintaprosessia.

CASE-vilineiden arviointi- ja valintaprosessi on monimutkainen, joten siihen liittyy
paljon ongelmia ja riskejd. Ongelmia CASE-vilineiden arvioinnissa ja valinnassa
aiheuttavat muun muassa piitoksenteossa kéytettdvien kriteereiden monimutkaisuus,

arviointipdatoksen riskialttius ja epdvarmuus, padtoksentekoon liittyvdt paineet,
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péddtoksentekoprosessi  ja  sithen liittyvdt vastuut, kehitysympéariston jatkuva
muuttuminen ja kypsyméittomyys sekd arviointi- ja valintaprojektin véhitteleminen ja
resurssien aliarviointi. Ratkaisukeinoja ongelmiin ja riskeihin ovat muun muassa
paitoksentekoprosessin dokumentointi ja vilinearviointiin sekéd valintaan osallistuvien
ihmisten sitouttaminen, CASE-vilineen huolellinen sovittaminen ymparistoonsa,
CASE-vilineen elinkaaren jatkuva hallinta, CASE-vélineen kokeileminen todellisessa
ympdristdssd ennen ostopadtoksen tekemistd sekd omien ohjelmistotuotantoon liittyvien

prosessien jatkuva kehittdminen.

CASE-vilineiden arviointiin ja valintaan on kehitetty useita erilaisia menetelmid. Téssd
luvussa esiteltiin yleiselld tasolla seitsemén erilaista ohjelmistovilineiden ja CASE-
vilineiden arviointi- ja valintamenetelmdd. Tarkemmin kuvattiin kolmea tdmén
tutkielman kannalta oleellisinta ja kattavinta menetelmdd (Cook ym. 1997, Korn &
LeBlanc 1992 seki Information Technology - Guideline for Evaluation and Selection of
CASE-tools 1995). Kaikki néistd menetelmistd miirittelevit sekd vaihejaon arviointi- ja
valintaprosessin  ldpiviemiseksi ettd kattavan luokituksen arviointikriteereiden
muodostamiseksi. Menetelmilld on my0s paljon muitakin yhteisid piirteitd ja
samankaltaisuuksia. Menetelmien vaihejakojen osalta yhdenmukaisia piirteitd ovat
muun muassa arviointi- ja valintaprosessin laukaisevien tekijoiden tunnistaminen ja
dokumentointi, ehdokasvélineiden tunnistaminen, nopea ehdokasvélineiden rajaaminen
sekd arviointikriteeriston tdydentdminen tilannekohtaisesti. Arviointikriteereiden osalta
yhdenmukaisia piirteitd ovat esimerkiksi kriteereiden jako vélinekohtaisiin ja yleisiin
kriteereihin, kriteereiden painottuminen erityisesti vdlineen teknisiin ja toiminnallisiin

ominaisuuksiin sekd myds vélinetoimittajan huomioiminen osana arviointikriteeristoa.

Luvussa esitellyt ja kuvatut menetelmét eivdt kuitenkaan sellaisenaan sovellu
malliperustaista arkkitehtuuria tukevien CASE-vilineiden arviointiin. Erityisesti
arviointikriteeriston osalta malliperustainen arkkitehtuuri asettaa omia vaatimuksiaan.
Toisaalta on myds huomioitava, ettd malliperustainen arkkitehtuuri koskettaa yrityksen
tai organisaation koko jérjestelmdkehitystd ja jérjestelmien integrointia. Tdmé asettaa

omat vaatimuksensa myos CASE-vilineiden arviointi- ja valintaprosessin vaihejaolle.
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4 CASE-VALINEIDEN ARVIOINTI- JA VALINTAMENETELMA

Téssd luvussa esitellddn ja kuvaillaan tutkielman edellisten lukujen pohjalta kehitetty
CASE-vilineiden arviointi- ja valintamenetelmd malliperustaiselle arkkitehtuurille
(my6hemmin luvun aikana menetelmi). Menetelmén vaihejako ja arviointikriteeriston
viitekehys perustuvat osittain Cookin ym. (1997), Kornin ja LeBlancin (1992) sekd
ISO/IEC 14102 -standardin (Information Technology - Guideline for Evaluation and
Selection of CASE-tools 1995) esittdmiin vaihejakoihin ja arviointikriteeristoihin.
Lisdksi ldhteind on kéytetty markkinatutkimuslaitos Ovum Ltd:n (Bakker, Budd,
George, Ormrod & Stevenson 2000) sekd tutkijoiden tekemid (Church & Matthews
1995, Greethorst, Maat & Maijers 1998) CASE-vilineiden arviointi- ja

valintaraportteja.

Menetelmissd otetaan aiemmin kirjallisuudessa esitettyjd CASE-vilineiden arviointi- ja
valintamenetelmid paremmin huomioon CASE-vilineiden kéytettdvyyden arviointi sekd
arviointi- ja valintaprosessin projektiluonteisuus. Kiytettdvyys merkitsee usein
kayttédjille samaa kuin koko jarjestelmé (Apperley & Duncan 1994, 60). Tdman vuoksi
on luontevaa, ettd kéytettivyyden arviointi on tdrked osa vilinearviointia. Lédhteina
kéytettivyyden arvioinnissa on kdytetty Duk Choin ym. (1998) oliopohjaisten CASE-
vilineiden kéytettdvyyden arviointiin tarkoitettua menetelméd sekd Nielsenin (1993)
kéaytettivyyden arviointiin tarkoitettuja heuristiikoita. Pratherin (1993, 60) mukaan
CASE-vilineiden arviointi- ja valintaprosessin tulee olla selkedsti madaritelty ja
resursoitu projekti. Kirjallisuudessa aiemmin esitetyissd menetelmissd prosessin
projektiluonteisuutta ei kuitenkaan ole huomioitu milldén tavalla. Kehitetyssd
menetelmissé projektin piirteitd on otettu mukaan suoraan arviointi- ja valintaprosessin

vaihejakoon.

Luvun aluksi tdsmennetddn vaatimuksia, joiden mukaisesti menetelmd on kehitetty.
Tédmin jdlkeen esitelldéin menetelmin mukainen vaihejako CASE-vilineiden arviointi-
ja valintaprosessille. Luvun lopuksi kuvataan menetelmin arviointikriteeriston

viitekehys.
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4.1 Vaatimuksia menetelmiille

Tassd kappaleessa esitellddn ndkokohtia ja vaatimuksia, joiden mukaan menetelméaa
ldhdettiin kehittdimdin. Kaikkia CASE-vilineiden arviointi- ja valintamenetelmaélle
asetettavia vaatimuksia ei késitelld, vaan ainoastaan tdmin tutkielman kannalta

oleellisimpia, joita halutaan erityisesti tdssi yhteydessa korostaa.

Kéytettdvyys jdd usein vidhélle huomiolle CASE-vilineiden arvioinnissa. Tdéméa nékyy
ennen kaikkea katsottaessa menetelmien arviointikriteereitid. Kéytettdvyyden arviointiin
on usein tarkoitettu vain yksi kriteeri, joka sekin saattaa olla ilmaistu suoraan
kiytettivyytend. Ongelma tdstd muodostuu sen vuoksi, ettdi ihmiset ymmairtévit
kdsitteen kaytettdvyys eri tavalla. Monia kidytettivyyden osa-alueita jad télloin
arvioimatta. Tutkielman tuloksena kehitetyssd menetelmissd kéytettdvyyden arviointiin
on kiinnitetty enemmin huomiota juuri arviointikriteereiden muodossa. Ne auttavat

ainakin huomioimaan suurimman osan kiytettdvyyteen kuuluvista asioista.

CASE-vilineiden arviointi- ja valintaprosessin tulee olla selkedsti mdiiritelty ja
resursoitu projekti. Ottamalla menetelmédn vaihejakoon suoraan mukaan projektimaisia
piirteitd saavutetaan seuraavanlaisia etuja. Arviointi- ja valintaprosessista tulee hyvin
dokumentoitu ja resursoitu. Prosessin eri osapuolet ja heidén vastuunsa tulee méadriteltya
selkedsti ja prosessin eri vaiheissa on eri sidosryhmille yhteisid arviointi- ja
paitoksentekotilaisuuksia, joissa on mahdollista tehdd prosessiin liittyvid paatoksid,

seka tarkastella sen tilaa ja jatkamisen jarkevyytta.

Menetelmédn vaihejakoon ei sisdllytetd kéyttoonottovaihetta sen erilaisen luonteen
vuoksi. Kidyttoonottovaihe on oma projektinsa, jolle tulee maééritelld omanlaisensa
vaatimukset ja prosessi. Kdyttdonottovaiheen ongelmiin pyritddn kuitenkin vastaamaan
jo arviointi- ja valintaprosessin aikana, siten ettd vélineen loppukéyttdjiat eli
ohjelmistosuunnittelijat suorittavat CASE-vilineiden arvioinnin. Télld vastataan ennen
kaikkea kayttoonottovaiheen aikana usein ilmeneviin kdyttdjien hyviksymisongelmiin

ja osittain myds vihennetddn koulutuksen tarvetta.
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Malliperustainen arkkitehtuuri asettaa omanlaisensa vaatimukset CASE-vilineiden
arviointi- ja valintamenetelmélle. Malliperustaisen arkkitehtuurin avulla pyritdan
ratkaisemaan ohjelmistotuotantoprosessin ongelmia laaja-alaisesti. Tilloin prosessin
tueksi ei yleensd riitd yksittdinen CASE-viline, vaan integroitu CASE-ympéristo tai
joukko hyvin erilaisia CASE-vilineitd. CASE-ympéristot ovat laajoja ja kalliita
kokonaisuuksia, joissa erilaisia toiminnallisia ominaisuuksia saattaa olla tuhansia.
Tdmin vuoksi malliperustaista arkkitehtuuria tukeva CASE-vilineiden arviointi- ja
valintamenetelma ei arviointikriteeriston osalta voi olla kuin suuntaa-antava viitekehys,
jonka avulla keskeisimmaét arkkitehtuurin vaatimukset CASE-ympdristolle ja sen eri

CASE-vilineille tunnistetaan.

4.2 Vaihejako

Menetelmédn vaihejaon tarkoituksena on vaiheistaa CASE-vilineiden arviointi- ja
valintaprosessi selkeisiin osakokonaisuuksiin, sekd tarjota ohjeistus arviointi- ja
valintaprojektin  ldpiviemiseksi. Menetelmdn CASE-vilineiden arviointi- ja

valintaprosessi jakautuu kahteen padprosessiin:

1) esiarviointiprosessiin ja

2) arviointi- ja valintaprosessiin.

Kuviossa 11 on esitetty menetelmédn mukainen vaihejako sekd vaiheiden lopputulokset.
Menetelmén eri vaiheet ja vaiheisiin liittyvidt dokumentit kuvataan tarkemmin kuvion

jalkeen.
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Valinta- i
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¢

Paattdminen Keskeyttdminan

Projektin
paattaminen

Projektin
keskeyttaminen

1* Paatds arviointi- ja valintaprosessin jatkamisesta tai keskeyttamisesta.
2* Valintapaatdksen tekeminen valintasuosituksen mukaisesti.

KUVIO 11 Malliperustaista arkkitehtuuria tukevien CASE-vilineiden arviointi- ja

valintamenetelmén vaihejako.

Esiarviointiprosessi

Esiarviointiprosessi koostuu kymmenestd tehtidvéstd, joiden tavoitteena on projektin
muodostaminen arviointi- ja valintaprosessista sekd tarkemmin arvioitavien vélineiden

valitseminen arviointi- ja valintaprosessiin. Esiarvioinnin tehtévit ovat:



1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)
9)

70

projektiorganisaation muodostaminen ja projektisuunnitelman tekeminen,
arviointi- ja valintaprosessin laukaisevien tekijoiden tunnistaminen (vrt. Cooke
ym. 1997),

korkean tason tavoitteiden ja rajoitteiden maédritteleminen (vrt. Information
Technology - Guideline for Evaluation and Selection of CASE-tools 1995),
esiarviointikriteereiden ~ ja  arviointikriteereiden  tdydentdminen  sekéd
varmentaminen,

arviointikriteereiden mittayksikodiden ja painoarvojen méérittaminen,
ensimmaisen projektin johtoryhmin kokouksen pitiminen,

esiarvioitavien ehdokasvilineiden tunnistaminen (vrt. LeBlanc & Korn 1992 ja
Information Technology - Guideline for Evaluation and Selection of CASE-tools
1995),

ehdokasvilineiden esiarviointi,

arviointisuunnitelman tdydentdminen seki

10) toisen projektin johtoryhmén kokouksen pitdminen.

Esiarviointiprosessin ensimmaéisend tehtdvané on projektiorganisaation muodostaminen

ja projektisuunnitelman  tekeminen. Muodostettaessa projektiorganisaatiota on

huomioitava, ettd projektiryhmén jaseniksi tulee riittdvésti ohjelmistoalan ammattilaisia,

joilla on kokemusta arvioitavien vélineiden kaltaisista sovelluksista. Heidén osaltaan on

my0s varmistuttava resurssien riittdvyydestd, koska heidin on my6s mahdollisina

loppukéyttidjind kaytdnnossd jarkevintd arvioida vilineitd. Projektisuunnitelman

muodostaminen on projektipddllikon vastuulla. Projektisuunnitelmasta tulisi ilmeté

ainakin seuraavat asiat:

projektin tarkoitus ja tavoitteet,

projektin tulokset,

projektin aikataulu,

projektiorganisaatio ja tehtévijako,
projektin valvonta, raportointi ja vastuut,
projektin aikana tuotettavat dokumentit seka

projektin toteutussuunnitelma.
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Arviointi- ja valintaprosessin laukaisevia tekijoitd voivat olla esimerkiksi ongelmat
alemmin  kéytetyissdi =~ CASE-vilineissd tai  kokonaan uuden teknologian
kiyttoonottaminen organisaation ohjelmistotuotannossa (vrt. Cook ym. 1997).
Vaatimukset ja ongelmat, jotka CASE-vilineen tulee ratkaista, on maéritettdvd ja
dokumentoitava. CASE-vilineitd kéyttivat ohjelmistosuunnittelijat ovat ensisijaisesti
niitd henkilGitd, jotka vaatimukset ja ongelmat méérittivat. MyOs organisaation johto
saattaa esittdd vaatimuksia, joiden vuoksi arviointi- ja valintaprosessi on kdynnistettiva.
Projektipddllikon tehtdvand on dokumentoida arviointi- ja valintaprosessin laukaisevat

tekijdt arviointisuunnitelmaan.

Korkean tason tavoitteet ja rajoitteet ovat organisaation johdon madrittimid
taloudellisia tai strategisia vaatimuksia sekd rajoitteita, joiden puitteissa CASE-viline
tulee valita (vrt. Information Technology - Guideline for Evaluation and Selection of
CASE-tools 1995). Korkean tason tavoitteita ja rajoitteita voivat olla esimerkiksi
organisaation pitkdn aikavélin strateginen linja ja sen vaikutus ohjelmistovilineisiin,
kuten laitteisto- ja sovellusalustoihin tai ohjelmointikieliin, sekd projektin kaytdssa
olevat resurssit. Korkean tason tavoitteet ja rajoitteet dokumentoidaan projektipdéllikon
toimesta arviointisuunnitelmaan. Arviointi- ja valintaprosessin laukaisevista tekijoista,
sekd korkean tason tavoitteista ja rajoitteista, on lopuksi méaériteltivé ne, jotka CASE-
vilineen  tulee  tdyttdd. Namd  pakolliset  vaatimukset dokumentoidaan

esiarviointiraporttiin.

Menetelmén arviointikriteeristo jakautuu kahteen erilliseen osaan:
esiarviointikriteereihin ja arviointikriteereihin. Molemmat ndistd kriteeristoistd ovat
viitekehyksid, joissa kuvataan yleisimmit esiarviointi- ja arviointiprosesseissa
tarvittavat kriteerit. Esiarviointikriteerit ovat kysymyslauseita, joiden avulla arvioidaan
kaikkia sovellusmarkkinoilta 16ytyvid CASE-vilineitd, ja valitaan niistd arviointi- ja
valintaprosessiin tarkoituksenmukaisimmat (ks. kappale 4.3.1). Esiarviointikriteereiden
viitekehyksessd ~ on  listattu  tdmédn  tutkielman perusteella  olennaisimmat
esiarviointikriteerit, joiden mukaisesti esiarviointi tulee suorittaa. Viitekehyksesséd ei
kuitenkaan valttdmatti ole kaikkia tarvittavia esiarviointikriteereitd, tai vastaavasti siind

on joitakin sellaisia, joita ei kaikissa tilanteissa tarvita. Organisaatio- ja
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tilannesidonnaisuuden vuoksi esiarviointikriteereiden viitekehystd tuleekin paivittda
tarpeen mukaan. Esiarviointikriteereitd voidaan johtaa  arviointikriteereiden
viitekehyksestd tai organisaation tavoitteista, vaatimuksista ja rajoitteista, jotka on
médritetty esiarviointiprosessin edellisten tehtdvien aikana. Esiarviointikriteereiden
tulee keskittyd vilineen teknisiin ominaisuuksiin ja niiden olemassaolon arviointiin, ei
jonkin ominaisuuden hyvyyden tarkasteluun. Esiarviointikriteereiden tulee olla myds
helposti todennettavissa. Arviointikriteerit ovat arviointi- ja valintaprosessissa
kéaytettdvid kriteereitd, joiden avulla arvioidaan esiarvioinnin ldpiisseitd CASE-
vilineitd. Arviointikriteeriston viitekehykseen on tdméin tutkielman tuloksena listattu
kaikki olennaisimmat arviointikriteerit, joita malliperustaista arkkitehtuuria tukevien
CASE-vilineiden arvioinnissa tullaan tarvitsemaan (ks. kappale 4.3.2). Kuten
esiarviointikriteereidenkin tapauksessa, my0s arviointikriteereiden viitekehystd tiytyy
tarvittacssa péivittdd tilanteesta ja organisaatiosta riippuen. Arviointikriteereitd voidaan
johtaa esiarviointiprosessin edellisten tehtdvien aikana méiéritetyistd organisaation
tavoitteista, vaatimuksista ja rajoitteista. Myds organisaation kdytdssd olevat laitteistot,
ohjelmistot ja menetelmdt vaikuttavat arviointikriteereihin. Esiarviointikriteerit
dokumentoidaan esiarviointiraporttiin ja arviointikriteerit arviointisuunnitelmaan
valintaprojektissa mukana olevien ohjelmistosuunnittelijoiden sekd projektipaallikon

toimesta.

Menetelmdn arviointikriteereille tdytyy mddrittdd mittayksikot ja arviointiasteikot, jotta
yksittdisen CASE-vilineen pisteytys olisi mahdollista. Mittayksikollé tarkoitetaan téssa
yhteydessd jotakin mitattavissa olevaa suuretta. Téllainen suure on esimerkiksi
automaattisesti UML-kaavioista generoitujen ohjelmakoodin rivien miédrd. Kaikille
arviointikriteereille mittayksikon maééritteleminen ei kuitenkaan ole mahdollista.
Téllaisia arviointikriteereitd liittyy esimerkiksi vilineen kéytettivyyden arviointiin.
Mikili arviointikriteerille ei voida maiérittdd objektiivisesti arvioitavissa olevaa
mittayksikkod, niin kriteerin arvioinnista tdytyy sopia erikseen, jolloin voidaan
médrittdd tarkemmin kriteerin arvioinnin tavat ja siind huomioitavat kohteet.
Arviointiasteikolla  tarkoitetaan tissd yhteydessd asteikkoa, jossa vilineen
arviointikriteerin mittayksikon mukainen tulos on muutettu halutun asteikon

mukaiseksi, esimerkiksi ohjelmakoodin generoitujen rivien mdadrdd muunnettuna
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asteikolle 0-5. Arviointiasteikkona on kéytettivd numeerista asteikkoa, jonka
numeroskaala on vapaasti valittavissa. Arviointi- ja valintaprojektissa mukana olevien
ohjelmistosuunnittelijoiden  tehtdvdnd on pédittdd jokaisen  arviointikriteerin
mittayksikon arvojen vastaavuudesta kaytettavaan arviointiasteikkoon.
Arviointiasteikko on sama kaikille eri alikriteeriluokille. Arviointikriteereiden
mittayksikot ja arviointiasteikot dokumentoidaan arviointisuunnitelmaan. Jokaiselle
arviointikriteereiden alikriteeriluokalle voidaan my0s haluttaessa méérittdd painoarvot,
jolloin eri alikriteeriluokkien merkitys arvioinnin pisteytyksessd vaihtelee.
Alikriteeriluokalla tarkoitetaan tdssd yhteydessd kokonaisuutta, jonka tietyt
arviointikriteerit ~muodostavat.  Esimerkiksi  kaikki  kéytettdvyyteen liittyvit
arviointikriteerit muodostavat  kdytettdivyyden alikriteeriluokan. = Menetelmin

alikriteeriluokkia ovat:

e dokumentaatio ja avustus,

o kéytettivyys,

e kehitys- ja toimintaympéristot,

e kustannukset ja lisensiointi,

e yleiset ominaisuudet,

e sovellusalustariippumaton malli,

e sovellusalustariippuvainen malli,

e toteutus,

e muut ohjelmistotuotantoprosessin vaiheet seké

e vilinetoimittajaprofiili. (ks. TAULUKOT 8, 9 ja 10)

Mikili arvioinnin eri alikriteeriluokkia halutaan painottaa eri tavoin - esimerkiksi
kiytettdvyyttd halutaan korostaa enemmén kuin kustannuksia ja lisensiointia - niin
jokaiselle alikriteeriluokalle voidaan maéérittdd painokerroin. Tédssd vaiheessa tirkeintd
on paittdd, ettd halutaanko eri alikriteeriluokkia painottaa eri tavalla, ja jos halutaan,
niin kuinka painotus tehdddn, ja mitkd ovat eri alikriteeriluokkien painokertoimet.
Padatokset ja mahdolliset kdytettdvit painokertoimet dokumentoidaan arviointi- ja
valintaprojektissa mukana olevien ohjelmistosuunnittelijoiden toimesta

arviointisuunnitelmaan.
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Arviointikriteereiden mittayksikdiden ja painoarvojen madrittdmisen jélkeen pidetddn
ensimmdinen johtoryhmdn kokous. Projektin johtoryhmén kokouksien tarkoituksena on
avustaa arviointi- ja valintaprosessin hallitsemisessa, ja toisaalta asettaa selkeita pisteitd,
jolloin tiettyja asioita tulee olla tehtynd. Témén liséksi johtoryhmén kokoukset tarjoavat
mahdollisuuden tarkastella projektia ja sen mielekkyytti tietyin viliajoin ja ne myos
antavat kaikille projektin eri sidosryhmille tietoa projektin tilanteesta. Ensimmaisessa
arviointi- ja valintaprojektin johtoryhmén kokouksessa kisitellddn projektisuunnitelma
sekd alustava arviointisuunnitelma, johon on dokumentoitu arviointi- ja valintaprosessin
laukaisseet tekijd, organisaation korkean tason tavoitteet ja rajoitteet, kaytettdvit
esiarviointikriteerit ja arviointikriteerit, sekd arviointikriteereiden mittayksikot ja

mahdolliset kéytettdvit alikriteeriluokkien painokertoimet.

Tunnistettaessa esiarvioitavia ehdokasvdlineitd tutustutaan sovellusmarkkinoilla oleviin
CASE-vilineisiin (vrt. Information Technology - Guideline for Evaluation and
Selection of CASE-tools 1995). Tietoa olemassa olevista CASE-vilineistd saadaan
muun muassa organisaation omilta ohjelmistosuunnittelijoilta, ammattilaisten
suorittamista CASE-vilineiden arviointiraporteista (esim. Bakker ym. 2000) sekd alan
ammattilehdistd. Ehdokasvélineistd kerdtdén tietoa esiarviointikriteerit huomioiden.
Esiarviointikriteereihin tarvittavaa tietoa 10ytyy esimerkiksi usein vilineen omasta
dokumentaatiosta ja ohjeistuksesta. Luotettavimpia ja puolueettomampia tiedon ldhteitad
ovat kuitenkin ammattilaisten tekemit CASE-vélineiden arviointiraportit, joista 16ytyy
hyvinkin yksityiskohtaista tietoa eri CASE-vilineistd ja niiden ominaisuuksista.
Tavoitteena on kerdtd esiarviointikriteereiden vaatima tietdmys kaikista vélineista,

jolloin vilineiden esiarviointi pystytdin suorittamaan.

Tunnistettujen ehdokasvdlineiden esiarvioinnissa tarkoituksena on arvioida kaikki
sovellusmarkkinoilta 16ydetyt CASE-vilineet esiarviointikriteereiden mukaisesti.
Esiarvioinnin tavoitteena on 10ytd4 kahdesta kolmeen organisaatiolle soveltuvinta
CASE-vilinettd, joita arvioidaan tarkemmin arviointi- ja valintaprosessissa.
Esiarvioinnin tarkoituksena on siis rajata nopeasti tarkemmin arvioitavat vélineet
resurssien kdyton minimoimiseksi. Esiarviointi on tarkoitettu méérilliseksi ja nopeaksi

arvioinnin vélineeksi, jonka tarkoituksena on erotella vélineet on/ei-tyyppisten
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kysymysten avulla. Esiarvioitavassa vilineessd joko on tai ei ole kysymyksen
osoittamaa ominaisuutta, piirrettd tai toiminnallisuutta. Vilineen esiarviointi suoritetaan
vertaamalla esiarviointikriteereiden asettamien kysymysten vastauksia arviointia
suorittavan organisaation vaatimuksiin, tavoitteisiin ja rajoitteisiin. Jokainen
esiarviointikriteeri vastaa yhté pistettd ja esiarvioinnin lopussa vélineet voidaan asettaa
pistemiidrien mukaiseen paremmuusjérjestykseen, jolloin voidaan valita tarkemmin
arviointiprosessin aikana arvioitavat vilineet. Témin vuoksi esiarviointi on nopea
suorittaa ja sithen ei kulu paljon resursseja. Esiarvioinnin nopeus ja helppous tulee
oleelliseksi kysymykseksi etenkin silloin, kun arvioitavia vélineitd on paljon.
Esiarvioinnin  tulokset  dokumentoidaan  esiarviointiraporttiin  arviointi-  ja
valintaprojektissa mukana olevien ohjelmistosuunnittelijoiden toimesta. Taulukossa 4

on kuvattu esimerkki esiarviointiraportin sisillosté ja rakenteesta.

TAULUKKO 4 Esimerkki esiarviointiraportin sisdllostd ja rakenteesta.

Otsikko Sisélto

Yhteenveto on lyhyt referaatti esiarvioinnista ja sen tuloksista.
Yhteenvedosta tulisi ilmetd ainakin:
— arvioitujen vélineiden nimi,
— vilineiden tekijét,
— menetelmét, joita vilineet tukevat,

Yhteenveto — vilineiden kéyttojarjestelmat ja kayttoympéristot,
— vilineiden vahvuudet,
— vilineiden heikkoudet,
— vélineiden hinnat,
— lyhyet sanalliset arviot vilineisté seka
— arviointiprosessiin siirrettdvien vélineiden listaus.
Organisaation CASE-vilineelle asettamat pakolliset vaatimukset,

Vaatimusten, tavoitteiden ja tavoitteet ja rajoitteet tulee dokumentoida selkeésti. Vaatimuksia,

rajoitteiden listaus tavoitteita ja rajoitteita verrataan esiarviointikriteereiden asettamien
kysymysten vastauksiin.

Esiarviointikriteerit Kuvataan tdydennetyt esiarviointikriteerit.

Jokaiselle vélineelle suoritetaan esiarviointi, jossa selvitetdian

Vilineiden esiarviointi R . .
esiarviointikriteereiden kysymyksiin vastaukset.

Arviointisuunnitelmaan on esiarviointiprosessin aikana dokumentoitu arviointi- ja
valintaprosessin laukaisevat tekijét, organisaation korkean tason tavoitteet ja rajoitteet,
tdydennetty ja varmennettu arviointikriteeristd sekd mahdollisesti kaytettdvit
painokertoimet. Projektipdéllikon on tdydennettivi arviointisuunnitelmaa vield
kuitenkin siten, ettd se vastaa my0s kysymykseen, kuinka CASE-vilineiden arviointi

tullaan suorittamaan. Arviointisuunnitelmaan on siis lisdttdvi ainakin resurssien kiyttod
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koskeva suunnitelma, jossa otetaan kantaa siithen kuka arvioi mitdkin, milloin, miten ja
kuinka paljon arvioijalla on kdytettavissddn aikaa arviointiin. Taulukossa 5 on esimerkki

arviointisuunnitelman sisillostd ja rakenteesta.

TAULUKKO 5 Esimerkki arviointisuunnitelman sisdllosté ja rakenteesta.

Otsikko Sisilto
Arviointi- ja valintaprosessin Kuvataan arviointi- ja valintaprosessin laukaisevat tekijit ja niiden
laukaisevat tekijét Syyt.
Korkean tason tavoitteet ja Kuvataan mahdolliset CASE-vilineen valintaan vaikuttavat korkean
rajoitteet tason tavoitteet ja rajoitteet.
Arviointikriteerit ja Selvitetddn tdydennetyt arviointikriteerit, niiden mittayksikot ja
painokertoimet arviointiasteikot sekd mahdollisesti kdytettdvit painokertoimet.
Suunnitelma arvioinnin Kuvataan prosessi, jonka mukaisesti CASE-vilineiden arviointi
suorittamisesta tullaan suorittamaan. Lisdksi maéritellddn ja kuvataan valinetestaus.
Resurssien kyttd Madritellddn kadytossd olevat resurssit ja niiden kaytto arvioinnissa.

Toisessa arviointi- ja valintaprojektin johtoryhmdn kokouksessa Kkasitelldan ja
hyvéksytddn  tai  hyldtddn  esiarviointiprosessin  tuotokset,  joita  ovat:
arviointisuunnitelma, esiarviointiraportti ja projektisuunnitelma. Tdmén lisdksi
paitetddn esiarviointiraportin suosituksen perusteella mahdollisesta CASE-vélineen
ostamisesta tai kehittimisestd itse, sekd vahvistetaan pddtds arviointi- ja
valintaprosessiin siirtyvistd vilineistd. Mikali esiarviointiraportin mukaan yhtiin
organisaation vaatimukset ja tarpeet tayttdvdd CASE-vilinettd ei sovellusmarkkinoilla
ole, tehddin arviointi- ja valintaprojektin keskeyttimispdétds, jolloin véline joudutaan
joko kehittdmddn itse tai kehittimddn jo olemassa olevaa CASE-vilinettd. Jos
esiarviointiraportin suosituksen mukaan sovellusmarkkinoilta l0ytyy organisaation
vaatimukset ja tarpeet tdyttdvid CASE-vilineitd, niin tehdddn hankintapéitds, jolloin

arviointi- ja valintaprojekti siirtyy arviointi- ja valintaprosessiin.

Arviointi- ja valintaprosessi

Tehtdvien osalta miirallisesti suurin vaihe oli esiarviointi. Arviointi- ja valintaprosessi
on kuitenkin ajalliselta kestoltaan koko arviointi- ja valintaprojektin pisin. Arviointi- ja
valintaprosessin tavoitteena on arvioida arviointikriteerien avulla esiarvioinnissa

valittuja CASE-vilineitd, sekd valita organisaation tarpeet ja vaatimukset parhaiten
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tayttivda CASE-viline. Arviointi- ja valintaprosessi koostuu kuudesta tehtdvisté, jotka

ovat:

1) CASE-vilineiden arvioinnin valmistelu (vrt. Information Technology -
Guideline for Evaluation and Selection of CASE-tools 1995),

2) CASE-vilineiden arviointi (vrt. Cook ym. 1997),

3) valintasuosituksen tekeminen (vrt. Information Technology - Guideline for
Evaluation and Selection of CASE-tools 1995),

4) (valintasuosituksen todentaminen oikeaksi),

5) projektin loppuraportin tekeminen seka

6) kolmannen projektin johtoryhmén kokouksen pitdminen.

CASE-vdlineiden arvioinnin valmistelu koostuu kahdesta osasta: yksityiskohtaisemman
tiedon kerddmisestd CASE-vilineistd ja arviointisuunnitelman pdivittdmisestd. Tietoa
CASE-vilineistd saadaan esiarviointiprosessissa esitettyjen ldhteiden lisdksi esimerkiksi
tekemalld survey-tutkimuksia ja haastatteluja vilinetoimittajille (vrt. Bakker ym. 2000).
Objektiivisin tiedon ldhde on ammattilaisten tekemdt CASE-vilineiden arvioinnit, joista
16ytyy yksityiskohtaista teknistd tietoa vélineistd. Arviointisuunnitelmaa tulee tdydentida
esiarviointiprosessin  jidlkeen vield vilinetestauksen suunnitelmalla.  Lisdksi
arviointisuunnitelma piivitetddn toisesta johtoryhmén kokouksesta saadun palautteen
mukaiseksi. Vilinetestaus voi olla esimerkiksi jonkin pienen testaustarkoituksiin
soveltuvan sovelluksen toteuttaminen alusta ldhtien. Vilinetestaus tulee kuitenkin
suunnitella huolellisesti, jotta sen avulla saataisiin todennettua kaikki oleelliset tekniset
vaatimukset ja niiden taso vilineessd. Tillaisia teknisid vaatimuksia voivat olla

esimerkiksi UML-kaavioiden eheyssdédntdjen tarkistaminen.

Esiarviointiprosessin tuloksena on suositus kahdesta tai kolmesta CASE-vilineestd,
jotka arviointi- ja valintaprosessin aikana tulee arvioida tarkemmin ja syvillisemmin.
Arviointi- ja valintaprosessin pddtavoitteena on ndiden edelld mainittujen vilineiden
hyvyyden arviointi arviointisuunnitelman mukaisesti. CASE-vdilineiden arviointi -
tehtdvd on sekd mairéllinen ettd laadullinen arvioinnin véline, jonka avulla yritetddn

selvittdd onko arvioinnin kohteena olevassa vélineessd arviointikriteerin osoittamaa
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ominaisuutta, piirrettd tai toiminnallisuutta, sekd kuinka hyvin véline ominaisuuden,
piirteen  tai  toiminnallisuuden  toteuttaa. = Ominaisuuksien, piirteiden ja
toiminnallisuuksien olemassaolo sekd hyvyys todennetaan tarvittavilta osiltaan
vélinetestauksen avulla. Vilinetestaus voidaan toteuttaa siten, ettd projektiryhmén
jaseniksi valitut ohjelmistosuunnittelijat jactaan ryhmiin ja kukin ryhmi toteuttaa
tietylli CASE-vilineelld testisovelluksen ja arvioi vilineen teknisen hyvyyden.
Hyvyyden arviointi suoritetaan todentamalla vélinetestauksen avulla ominaisuuden,
piirteen tai toiminnallisuuden arviointikriteerin mittayksikon mukainen tulos, joka
muunnetaan arviointiasteikon mukaiseksi pisteméériksi, esimerkiksi asteikolle 0-5.
Mikali arviointikriteerille ei ole ollut mahdollista mééritelld objektiivista mittayksikkoa,
niin arviointiasteikon mukainen tulos on arvioijien yhteisen mielipiteen mukainen.
Kaikkien alikriteeriluokan arviointikriteereiden arvioinnin jélkeen alikriteeriluokalle

lasketaan pistemédrd, joka on arviointikriteereiden pisteméérien keskiarvo.

Mikali alikriteeriluokkien mukaisia tuloksia halutaan painottaa osana lopullista vilineen
pistemiirdd, niin seuraavana vaiheena on painotuksien laskeminen alikriteeriluokille.
Viimeisend vaiheena suoritetaan alikriteeriluokkien pisteméérien yhteen laskeminen.
Alikriteeriluokkien pistemédrien summa on CASE-vilineen arvioinnista saama
lopullinen pistemadrd. CASE-vilineen arvioinnista saama pisteméérad lasketaan kaavan

1 mukaisesti.

10 m
D (O an=m)x p)
k=1 n=1

m = alikriteeriluokan arviointikriteerien masra ( ] )
an= arviointikriteerin arviointiasteikon mukainen pistemaira
p =mahdollinen kéytettava painokerroin

Jokaisen CASE-vilineen arvioinnin tulokset dokumentoidaan arviointiraporttiin, joka

voi olla esimerkiksi taulukossa 6 esitetyn kaltainen. Arviointiraporttien siséltoon
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vaikuttaa oleellisesti kdytettdvét arviointikriteerit, joten arviointiraporttien sisdltéa tulee

muokata niiden mukaisesti.

TAULUKKO 6 Esimerkki arviointiraportin sisdllosté ja rakenteesta (vrt. Bakker ym.
2000).

Otsikko Sisélto
Yhteenveto on lyhyt referaatti arvioinnista ja sen tuloksista.
Yhteenvedosta tulisi ilmeté ainakin:
— vilineen nimi,
— vilineen tekija,
— ongelma, jonka viline pyrkii ratkaisemaan,
— menetelmadt, joita véline tukee,
Yhteenveto — kéyttdjarjestelmat ja kayttdymparistot,
— viitteet muiden suorittamiin tai aikaisempiin arviointeihin,
— vahvuudet,
— heikkoudet,
— pistemééra,
— hinta seké
— sanallinen arvio vélineestd.
Yleiskatsauksessa esitellddn viline ja siité tulisi ilmeti ainakin seuraavat
asiat:
— mihin viline on tarkoitettu,
— millainen vilineen toimintafilosofia on ja kuinka se pyrkii ongelmat
Yleiskatsaus ratkaisemaan,
— miten véline kattaa eri ohjelmistotuotantoprosessin vaiheet,
— yleiskatsaus vélineen tukemiin menetelmiin,
— vilineen eri moduulit ja niiden kuvaus seki
— laitteisto- ja ohjelmistovaatimukset.
Kuvataan kaikki yleisten CASE-vilineiden arviointikriteereiden mukaiset
Yleiset arviointikriteerit  asiat ja kuinka ne tdyttyvét arvioitavassa vélineessé. Jokaisen
alikriteeriluokan osalta esitetdén lisdksi sen pistemaara.
Kuvataan kaikki malliperustaiseen arkkitehtuuriin liittyvien

Malliperustainen arviointikriteereiden mukaiset asiat ja kuinka ne tdyttyvét arvioitavassa
arkkitehtuuri vélineessa. Jokaisen alikriteeriluokan osalta esitetédén lisdksi sen
pistemadra.
Kuvataan kaikki vdlinetoimittajaan liittyvien arviointikriteereiden
Vilinetoimittaja mukaiset asiat ja kuinka ne tdyttyvit arvioitavassa vélineessd. Jokaisen

alikriteeriluokan osalta esitetdén lisidksi sen pistemaira.

CASE-vilineiden arvioinnin jilkeen projektipaillikon tehtdvind on valintasuosituksen
tekeminen (vrt. Information Technology - Guideline for Evaluation and Selection of
CASE-tools 1995).  Valintasuositus ~ perustuu  arviointisuunnitelmaan  ja
arviointiraportteihin. Valintasuosituksessa perustellaan ja selvitetidn CASE-vilineiden
arvioinnin tulokset ja niistd tehtdvat johtopaidtokset. Valintasuosituksessa tulee viitata

selkedsti dokumentteihin, joihin se perustuu.
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Valintasuositus voidaan tarvittaessa myds todentaa (verify) kdyttamalld konsultaatiota
tai suorittamalla suositeltavalle CASE-vilineelle laajempi kéyttotesti. Konsultaatiota tai
laajempaa kéyttotestid tulee kuitenkin tarkoin harkita niiden vaatimien resurssien

vuoksi. Lisdksi ne pidentédvit arviointi- ja valintaprosessia oleellisesti.

Projektipddllikon vastuulla on projektin  loppuraportin  tekeminen. Projektin
loppuraportissa on yhteenveto projektista, sen tuloksista ja resurssien kdytostd. Lisdksi
loppuraporttiin on hyvd liittdd kommentteja CASE-vilineen kéyttoonottoprosessia

varten sekd ajatuksia arviointi- ja valintaprosessin kehittdmiseksi.

Kolmannessa arviointi- ja valintaprojektin johtoryhmdn kokouksessa tehdddn CASE-
vilineen valintapddtds, joka perustuu valintasuositukseen. Vaihtoehtoisesti voidaan
paittdd myds arviointi- ja valintaprosessin jatkamisesta tai keskeyttimisestd kokonaan.
Arviointi- ja  valintaprosessin  jatkamispddtoksen voi aiheuttaa esimerkiksi
sovellusmarkkinoille tullut uusi CASE-viline, jota pidetdén erityisen lupaavana.
Johtoryhmédn kokouksessa tulee myds tarkastella valintapddtostd alkuperdisten
tavoitteiden ja vaatimusten valossa. Johtoryhmén kokouksen viimeisend tehtdvdnd on

projektiorganisaation purkaminen ja projektin paittdminen.

4.3 Arviointikriteeristo

Malliperustaista  arkkitehtuuria  tukevien =~ CASE-vilineiden  arviointi-  ja
valintamenetelmén  arviointikriteeriston  viitekehys jakautuu kahteen osaan:
esiarviointikriteereihin ja varsinaisiin arviointikriteereihin (vrt. LeBlanc & Korn 1992).
Esiarviointikriteereitd kdytetdin esiarviointiprosessissa ja arviointikriteereitd arviointi-
ja valintaprosessissa. Molempia viitekehyksid on tdydennettivd arviointitilanteen ja

arvioinnin suorittavan organisaation vaatimusten ja tavoitteiden mukaisesti.
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4.3.1 Esiarviointikriteerit

Esiarviointikriteerit ovat muodoltaan madrillisida (quantitative), eivdt laadullisia
(qualitative). Téstd johtuen myds CASE-vilineiden esiarviointi on mdéérdllistd ja
esiarviointikriteerit ovat kysymyslauseen muodossa. Esiarvioinnin tarkoituksena on
arvioida esiarviointikriteereiden avulla tdyttddko arvioinnin kohteena oleva véline
organisaation vaatimukset, tavoitteet ja rajoitteet. Vastauksia esiarviointikriteereiden
asettamiin kysymyksiin verrataan esiarviointiprosessissa maédritettyihin organisaation
tavoitteisiin, vaatimuksiin ja rajoitteisiin. Mikéli viline ei tdytd yhtd tai useampaa
esiarviointiraportissa kuvattua pakollista vaatimusta, niin sitd ei voida valita
arviointiprosessiin. Taulukossa 7 on kuvattu esiarviointikriteereiden viitekehys

yksityiskohtaisesti.

TAULUKKO 7 Esiarviointikriteereiden viitekehys.

Kriteeriluokka Esiarviointikriteeri

— onko vilineelle olemassa dokumentaatiota?

— milla eri kdyttojarjestelmilld viline toimii?

— mitd muita ohjelmistoja véline vaatii toimiakseen ja tayttddkseen
tavoitteet?

— tukeeko viline organisaation kayttdmid tictokantoja tai yleisimpia
tietokantoja?

— tukeeko véline organisaation kdyttdmié sovelluspalvelimia tai
yleisimpid sovelluspalvelimia?

— tukeeko viline organisaation kayttdmid komponenttimalleja tai
yleisimpid komponenttimalleja?

— tukeeko viline organisaation kayttdmid ohjelmointikielid tai yleisimpié
ohjelmointikielid?

— kuinka paljon véline maksaa yhti lisenssid kohden ja mikd on
vahimmaislisenssimaara?

— mitka ovat vdlineen vuosittaiset kayttokustannukset/tarvittava
lisenssimaara?

— péivitetddnkd vilinettd sddnnollisin véliajoin?

— onko véline modulaarinen ja siten laajennettavissa?

— onko mahdollista siirtd4 tietoa vélineen eri versioiden vélilla?

— tukeeko viline kéyttdoikeuksien rajoittamista?

— onko vilineessi tyoryhmétukea?

— tukeeko viline malliperustaista arkkitehtuuria toimintafilosofialtaan?

— tukeeko viline malliperustaisen arkkitehtuurin eri osastandardeja?

— tukeeko viline UML-kieltd?

Yleiset CASE-vilineiden
esiarviointikriteerit

Malliperustaiseen — tukeeko viline organisaation kaytdssd olevaa
arkkitehtuuriin liittyvét ohjelmistotuotantomenetelma?
esiarviointikriteerit — tukeeko viline staattista ja dynaamista mallintamista?

— onko vilineen avulla mahdollista generoida ohjelmakoodia?
— tukeeko viline mallien muodostamista ohjelmakoodista (reverse
engineering)?

(jatkuu)
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TAULUKKO 7 (jatkuu)
Kriteeriluokka Esiarviointikriteeri
Viilinetoimittajaan — tarjoaako vilinetoimittaja koulutusta vélineelle?
liittyvit — mitkd ovat vilineen olemassa olevat versiot?
esiarviointikriteerit

4.3.2 Arviointikriteerit

Arviointikriteerit ovat esiarviointikriteereistd poiketen enemmin laadullisia kuin
médrdllisid. Téstd johtuen myds CASE-vilineiden arviointi niiden mukaisesti on
ajallisesti pitkdkestoisempaa. Arviointikriteerit muodostavat viitekehyksen, jota tulee
tdydentdd organisaatio- ja tilannekohtaisesti. Viitekehyksessd arviointikriteerit on jaettu

kolmeen luokkaan:

1) yleisiin CASE-vilineiden arviointikriteereihin,
2) malliperustaiseen arkkitehtuuriin liittyviin arviointikriteereihin seké

3) vilinetoimittajaan liittyviin arviointikriteereihin.

Seuraavissa kappaleissa esitelldin kunkin luokan alikriteeriluokat ja kuvataan niiden

kdyttda arvioinnin osana.

Yleiset CASE-vilineiden arviointikriteerit

Yleiset CASE-vilineiden arviointikriteerit ovat kriteereitd, jotka liittyvdt yleisesti
CASE-vilineiden arviointiin riippumatta vilineen kayttotarkoituksesta. Yleiset CASE-
vilineiden arviointikriteerit on tissd tutkielmassa luokiteltu viiteen alikriteeriluokkaan,

jotka ovat (ks. TAULUKKO 8):

e dokumentaatio ja kdyton tuki,
o kiytettivyys,

e kustannukset ja lisensiointi,
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e kehitys- ja toimintaympéristot seka

e yleiset ominaisuudet.

Dokumentaatio ja kdyton tuki -alikriteeriluokka jakaantuu kahteen osaan, jotka ovat
dokumentaation laatu (vrt. Information Technology - Guideline for Evaluation and
Selection of CASE-tools 1995) ja kdyton tuen laatu. Dokumentaatiolla tarkoitetaan
vilineen mukana tulevia dokumentteja, joita ovat esimerkiksi asennusopas (installation
guide), aloitusopas (getting started guide), kdyttdohje (user guide), dokumentaatio
vilineen ohjelmointirajapinnoista (application interface) sekd ohje vélineen kéytostd
sovelluskehityksen apuvilineend (tutorial). Kiayton tuella tarkoitetaan vélineen
ohjetoimintoa (help) ja muita mahdollisia sovelluskehitystd tukevia ohjeistuksia sekd
vélineen reagointia virhetilanteisiin. Mahdollisissa virhetilanteissa vélineen tulisi tarjota
tilannekohtaista (context sensitive) tukea ohjelmistokehittdjdlle. Dokumentaation ja
kdyton tuen laatua tulee arvioinnissa painottaa erityisesti, mikéli organisaation
ohjelmistosuunnittelijoilla ei ole aikaisempaa kéyttokokemusta vélineestd ja vélineelle

ei 16ydy muutakaan julkaistua ohjeistusta.

Kaytettivyys -alikriteeriluokka jakaantuu neljddn osaan, jotka ovat: kayttoliittymén
opittavuus, tehokkuus ja joustavuus sekd virhetilanteiden kisittely. Kaytettavyydelld
tarkoitetaan CASE-vilinettd kéyttdvien ohjelmistosuunnittelijoiden toimintatapojen,
odotusten ja tavoitteiden yhteensopivuutta vilineen tarjoamien ominaisuuksien kanssa.
Vilineen kéytettivyys on usein kayttdjille sama asia kuin koko jérjestelmd. Tdmén
vuoksi kéytettivyyden arviointi on tdrked osa koko vélinearviointia ja sitd tulisikin

painottaa jokaisessa arviointitilanteessa. (vrt. Nielsen 1993 ja Duk Choi ym. 1998).

Kustannukset ja lisensiointi -alikriteeriluokka muodostuu kahdesta kokonaisuudesta:
lisensioinnista ja muista kustannuksista. Lisensiointiin liittyvit muun muassa vilineen
lisenssiméddrdiset hankintakustannukset ja muu vélinetoimittajan lisensiointipolitiikka.
Muut kustannukset tarkoittavat vilineen ylldpitoon, koulutukseen ja asennukseen
liittyvid kustannuksia. Vilineen hinta on wusein yksi oleellisimmista tekijoistéd
harkittaessa CASE-vilineen ostamista. Erityisen tirkedd on kuitenkin huomata ja

selvittdd muut vilineen hankkimiseen ja kdyttdmiseen liittyvat kustannukset kuin pelkka
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lisenssiperusteinen hankintahinta. (vrt. Information Technology - Guideline for

Evaluation and Selection of CASE-tools 1995)

Kehitys- ja toimintaympdristot -alikriteeriluokka on jaettu kolmeen kokonaisuuteen:
kehitysymparistoihin, tuettuihin rajapintoihin muihin ohjelmistotuotannon vélineisiin
sekd vilineen toimintaympéristoon. Kehitys- ja toimintaympéristdilld tarkoitetaan
vilineen tukea eri kayttojarjestelmille, ohjelmistoille ja ohjelmistotuotantoprosessin
menetelmille sekd tekniikoille. (vrt. Bakker ym. 2000 ja Greefthorst ym. 1998) Kehitys-
ja toimintaympéristdjen osuutta arvioinnissa tulee painottaa, mikili arviointia suorittava
organisaatio  haluaa  mahdollisimman  monipuolista ja  avointa ratkaisua

ohjelmistotuotannon apuvilineeksi.

Yleiset ominaisuudet -alikriteeriluokka on jaettu kolmeen kokonaisuuteen:
mukautettavuuteen  ja  ylldpidettdvyyteen, toimivuuteen, turvallisuuteen ja
luotettavuuteen sekd tyoryhmitukeen. Alikriteeriluokan arviointikriteerit ovat
kriteereitd, joita ei jokaisessa arviointitilanteessa tarvita ja niiden painottaminen
arvioinnissa on tilanne- ja organisaatiokohtaista. (vrt. Information Technology -
Guideline for Evaluation and Selection of CASE-tools 1995 ja Bakker ym. 2000)

Taulukossa 8 on kuvattu alikriteeriluokittain yleiset CASE-vilineiden arviointikriteerit.

TAULUKKO 8 Yleiset CASE-vilineiden arviointikriteerit.

Alikriteeriluokat Arviointikriteeri
£ .. — kokonaisuus (kuvattu koko jarjestelma)
= E — oikeellisuus
E = — yhdenmukaisuus
g i Dokumentaation laatu'®  _ ymmiirrettivyys
E > — helppokéyttoisyys
8 s — onko dokumentaatiota vilineen tukemasta menetelmésta?

' yrt. Information Technology - Guideline for Evaluation and Selection of CASE-tools 1995.

(jatkuu)
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TAULUKKO 8 (jatkuu)

Alikriteeriluokat Arviointikriteeri
— kokonaisuus (kdyton tuki kattaa koko jérjestelmén)
— oikeellisuus
Kyton tuen laatu - tilannekohte'lisuus (context sensitive)
— yhdenmukaisuus
— ymmarrettdvyys
— helppokéyttdisyys

— tunnettuus (kuinka hyvin vélineen kayttdjat pystyvat sitd
kayttdmaén ilman koulutusta)
— dialogin yksinkertaisuus ja luonnollisuus
— kayttoliittymén yhdenmukaisuus
— dialogien ennustettavuus
— kéyttdjien oman kielen kaytto
— tilojen ja toimintojen poistumisen selkeys
— oikopolkujen kdyton mahdollisuus
— dialogisiirtymien sujuvuus (vasteajat)
— kéyttdjélle toiminnoista annettavan palautteen laatu
— eri hallintavilineiden kdyton mahdollisuus dialogien yhteydessa
— vilineen tuki monen samanaikaisen tehtévén suorittamiselle
— vilineen kéyttoliittymén muokattavuus
— virhetilanteiden ilmoituksien selkeys
— poistumistavan hallittavuus
Virhetilanteiden — virhetilanteiden viltettdvyys
késittely — virhetilanteiden peruuttamisen mahdollisuus (askel kerrallaan,
viimeisin tilanne vai jokin tietty kokonaisuus)
— vilineen tarjoama apu virhetilanteisiin liittyen
— hankintakustannukset/tarvittava lisenssiméaéra
Lisensiointi — vuosittaiset kdyttokustannukset/tarvittava lisenssimaara
— vilinetoimittajan lisensiointipolitiikka
— asennuskustannukset
— ylldpitokustannukset
— tarvittavat laitteiston/ohjelmiston péivityskustannukset
— koulutuskustannukset
— kéyttojarjestelmét
— kéayttoliittymat
) s — laitteistovaatimukset
Kehitysympiristot — muut vaadittavat ohjelmistot

Kayttoliittymén
opittavuus

Kayttoliittymén
tehokkuus

Kayttoliittymén
joustavuus

Kiytettivyys'!

Muut kustannukset

Kustannukset ja
lisensiointi'?

Kehitys- ja
toiminta-
ymparistot

"' yrt. Duk Choi ym. 1998 ja Nielsen 1993.

12 yrt. Bakker ym. 2000 ja Information Technology - Guideline for Evaluation and Selection of CASE-
tools 1995.

13 yrt. Bakker ym. 2000.

(jatkuu)
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TAULUKKO 8 (jatkuu)

Alikriteeriluokat Arviointikriteeri
— projektinhallinta
. — versionhallinta
Tuémt rajapinnat — konfiguraationhallinta
muihin S
ohjelmistotuotannon — tekstinkdsittely

— kéayttoliittymén suunnittelu

— liiketoiminnan mallintaminen

— tuetut tiedostoformaatit

— tuetut tietokannat

— tuetut sovelluspalvelimet

— tuki ohjelmistoarkkitehtuureille

Toimintaympéristo — tuki suunnittelumalleille (design pattern)

— tuki sovelluskehyksille (framework)

— tuetut ohjelmointikielet

— tuetut komponenttimallit

— varmuuskopiointimahdollisuus

— automaattinen tallennusprosessi

— tallentaako viline vakavan virhetilanteen ilmettyd tyon ja
ilmoittaa siitd kayttajalle?

— tuki kdyttdoikeuksien rajoittamiselle

— vilineen vikasietoisuus ja vakavien virhetilanteiden méaara
(kayttoaika/vakavat virhetilanteet)

— yhtdaikaisten kéyttdjien maara

— tietojen eheys

— tydryhmaétuen tehokkuus

— vasteajat

vilineisiin'*

Toimivuus, turvallisuus
ja luotettavuus'

Yleiset ominaisuudet

Tyéryhmituki'®

Malliperustaiseen arkkitehtuuriin liittyvit arviointikriteerit

Malliperustainen arkkitehtuuri asettaa CASE-vilineille erityisid vaatimuksia. Tamén
vuoksi on luontevaa, ettd arviointikriteereiden viitekehyksessa arkkitehtuurin asettamat
vaatimukset on eroteltu omaksi kokonaisuudekseen. Malliperustaista arkkitehtuuria
tukevien CASE-vilineiden arviointilanteessa arkkitehtuuriin liittyvid alikriteeriluokkia
on suositeltavaa painottaa muita luokkia enemmin, koska ne ovat vélineen

toiminnallisuuden ja tarkoituksen kannalta oleellisimpia. Malliperustaiseen

' yrt. Bakker ym. 2000 ja Greefhorst ym. 1998.
'5 yrt. Information Technology - Guideline for Evaluation and Selection of CASE-tools 1995.
' yrt. Bakker ym. 2000.
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arkkitehtuuriin liittyvit arviointikriteerit on tdssd tutkielmassa luokiteltu neljdin

alikriteeriluokkaan, jotka ovat (ks. TAULUKKO 9):

e sovellusalustariippumaton malli,
e sovellusalustariippuvainen malli,
e toteutus ja

e muut ohjelmistotuotantoprosessin vaiheet.

Sovellusalustariippumaton malli -alikriteeriluokkaan kuuluvat arviointikriteerit liittyvat
jarjestelmien mallintamiseen sovellusalustariippumattomasti sekd CASE-vilineen
tukeen eri arkkitehtuurin standardeille. Arvioitavan CASE-vilineen tulee tukea kaikkia
viitekehyksen  arviointikriteereiden = madrittimid  ominaisuuksia, piirteitd ja
toiminnallisuuksia tukeakseen malliperustaista arkkitehtuuria. Ominaisuuksien,
piirteiden ja toiminnallisuuksien hyvyyden todentaminen suoritetaan vélinetestauksen

avulla.

Sovellusalustariippuvainen malli -alikriteeriluokan muodostavat arviointikriteerit
liittyvdt mallien transformaatioon ja tiedon sekd mallien sédilymiseen eheénd
ohjelmistotuotantoprosessin  aikana. Mallien sdilyminen ehednd riippumatta
abstraktiotasosta ja ndkokulmasta (viewpoint) on erittdin tirkedd arkkitehtuurin
perusfilosofian kannalta. Mallien eheyden toteuttaminen CASE-vilineissd on erittdin
vaikeaa. Mallien eheys ohjelmistotuotantoprosessin aikana voidaan todentaa

vilinetestauksen avulla.

Toteutukseen liittyvit arviointikriteerit voidaan jakaa kahteen kokonaisuuteen:
generointiin ~ ja  ohjelmointiin.  Alikriteeriluokkien arviointikriteerit  liittyvit
ohjelmakoodin automaattiseen generointiin ja sen laatuun eri teknologioille sekd
ohjelmakoodin  kéantdjien (compiler) yleisimpiin ominaisuuksiin. Erityisesti
ohjelmakoodin  automaattisen = generoinnin  arvioiminen on tdrkedd, koska
malliperustaisen  arkkitehtuurin ~ yksi  perusajatuksista on ohjelmistotuotannon

automatisointi.



88

Muut ohjelmistotuotantoprosessin vaiheet -alikriteeriluokka muodostuu kolmesta

osasta: testauksesta, ylldpidosta sekéd yhteensopivuudesta ja integroinnista. Néistd osista

etenkin testaus saatetaan toteuttaa organisaatioissa hyvinkin erilaisilla tavoilla,

menetelmilld ja vilineilld. CASE-vélineissd tulisi kuitenkin olla tuki muun muassa

automaattiselle testitapauksien generoinnille ja ajamiselle. Arvioinnin painotuksen

kannalta tdrkeimmét osat ovat ylldpito sekd yhteensopivuus ja integrointi. Molemmat

ndistd alikriteeriluokista liittyvdt malliperustaisen arkkitehtuurin perusajatukseen

ohjelmistotuotannon automatisoinnista. CASE-vilineiden tulisi etenkin tukea UML-

kaavioiden muodostamista ohjelmakoodista ja mallien tuontia ja vientid XMI-kielen

avulla. XMI-kielen tuki vilineissd takaa mallien siirrettivyyden heterogeenisissakin

kehitysympaéristdissa.

TAULUKKO 9 Malliperustaiseen arkkitehtuuriin liittyvét arviointikriteerit.

Alikriteeriluokat

Arviointikriteeri

Tuki notaatioille,
menetelmille ja
standardeille

Sovellusalusta-
riippumaton malli

— vilineen tuki UML-standardille (versio)

— ohjelmistotuotantomenetelmatuki (esitutkimus, méaarittely,
suunnittelu)

— staattisen ja dynaamisen mallintamisen kaavioiden tuki

— UML-notaation mukaiset mallien eheyssddntojen toteutus

— tietokannan mallintamisen tuki

— OCL-kielen tuki (versio)

— tuki MOF-tietovarastoille

— mallien yhdenmukaisuus ohjelmistotuotantoprosessin aikana

— tietojen reaaliaikainen péivittiminen eri nikymasti toiseen

Mallien transformaatio ja
eheys

Sovellusalusta-
riippuvainen malli

— tuki eri UML-profiileille

— UML-mallien transformaatio profiilien mukaisesti

— UML-profiilien muodostamismahdollisuudet

— UML-profiilien tuonnin ja viennin mahdollisuudet
(import/export)

— mallien yhdenmukaisuus ohjelmistotuotantoprosessin aikana

Generointi

Toteutus

— tuki ohjelmointikielille

— tuki sovellusalustoille

— tuki komponenttimalleille

— kéyttoliittymén dialogien generointi

— tietokantaméritysten generointi

— generoinnin laatu (ei mitédn, otsikot, otsikot + tilasiirtymat,
otsikot + tilasiirtymét + ohjelmakoodi metodeihin)

— dokumentaation automaattinen generointi

Ohjelmointi

— ohjelmakoodin kddntdminen
— tuki ohjelmakoodin syntaksille ja sen tdydentédmiselle
— tuki ohjelmakoodin virheenkorjaukselle (debugging)

(jatkuu)
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TAULUKKO 9 (jatkuu)

Alikriteeriluokat Arviointikriteeri
— tuki automaattiselle testitapauksien tunnistamiselle ja
generoinnille vaatimusmadrittelyn tuloksista
Testaus — tuki testitapauksien automaattiselle ajamiselle
— tuki ajonaikaisille analyyseille (suorituskyky)
— tuki sovelluksen luotettavuuden analysoinnille
— tuki tietorakenteiden ja tietoelementtien muuntamiselle UML-
kaavioiksi (data reverse engineering)
— tuki operaatioiden/prosessien muuntamiselle UML-kaavioiksi
(process reverse engineering)
Yllapito — tuki ohjelmakoodin muuntamiselle toiselle ohjelmointikielelle
(source code translation)
— uml-mallien ja ohjelmakoodin yhtendisyys (round trip
engineering)
— tiedon eheys
— mahdollisuus kayttdd muiden vélineiden tietovarastoja
— padsy viélineen metadataan ja mahdollisuus sen
muokkaamisen
— tuki XMI:n kéytolle mallien tuontiin (import) ja vientiin
(export

Muut ohjelmistotuotantoprosessin vaiheet

Yhteensopivuus ja
integrointi

Vilinetoimittajaan liittyvit arviointikriteerit

Kolmantena arviointikriteereiden luokkana ovat vilinetoimittajaan  liittyvit
arviointikriteerit, joiden avulla muodostetaan vélinetoimittajaprofiili. CASE-vilineiden
sovittaminen organisaation tarpeisiin sopivaksi on usein pitkdkestoinen prosessi, jossa
tarvitaan my0s vilinetoimittajan sitoutumista. CASE-vilineen ostopédétds vaatii usein
myds pitkdn ajan sitoutumista kéytettdviin teknologioihin. Néiden syiden vuoksi on

tarkedd arvioida my®os itse vélineen liséksi vdlinetoimittajaa.

Vilinetoimittajaan  liittyvdat  arviointikriteerit ~ muodostuvat  viidestd  osasta:
toimittajaprofiilista, tuoteprofiilista, teknisen tuen laadusta, koulutuksen laadusta sekéa
vilineen versioinnista ja muista tuotteista. Vélinetoimittajaprofiili mahdollistaa
vélinetoimittajan liiketoiminnan kannattavuuden ja tulevaisuuden, CASE-vilineen
kypsyyden seki vilinetoimittajan teknisen tuen ja koulutusmahdollisuuksien arvioinnin.
CASE-vilineen ostopditoksen kannalta on oleellisen tirkedd, ettd vilinetoimittaja on
sitoutunut vilineen kehittimiseen edelleen tulevaisuudessa. (vrt. Bakker ym. 2000,

Churh & Matthews 1995 ja Information Technology - Guideline for Evaluation and
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Selection of CASE-tools 1995) Taulukossa 10 on kuvattu vélinetoimittajaan liittyvat

arviointikriteerit yksityiskohtaisesti.

TAULUKKO 10 Vilinetoimittajaan liittyvét arviointikriteerit.

Alikriteeriluokat Arviointikriteeri
— koko (litkevaihto, tyontekijoiden maérd)
— markkinoilla oloaika
— markkinaosuus
— yhteistyokumppaneiden olemassaolo
— maantieteellinen sijainti
— taloudellinen tilanne
— mahdolliset sertifikaatit
— tulevaisuuden suunnitelmat
— tuotteen ikd
— versionumero
Tuoteprofiili — myytyjen lisenssien méira
— tuettujen versioiden maara
— jakelukanavien maara
— dokumentoitu prosessi tukitilanteisiin
— tukipyynt6ihin reagoinnin nopeus
— tukipyynt6jen dokumentointi
— puhelintuki, 1ahituki tai on-site tuki
— koulutuspaketti vilineelle
Koulutuksen laatu — koulutuksen ajallinen saatavuus
— koulutuksen hyddyllisyys
— olemassa olevat versiot

Toimittajaprofiili

Teknisen tuen laatu

Viilinetoimittajaprofiili'’

Vilineen versiointi ja — vilinetoimittajan muut tuotteet
muut tuotteet — vilineeseen saatavat mahdolliset kolmannen osapuolen
lisikkeet
4.4 Yhteenveto

Tdmidn luvun tuloksena on CASE-vilineiden arviointi- ja valintamenetelmé
malliperustaiselle —arkkitehtuurille. Menetelmd médrittelee sekd arviointi- ja
valintaprosessia ohjaavan vaihejaon ettd arviointikriteeriston, jonka avulla CASE-
vilineiden arviointi on mahdollista. Menetelmédn vaihejako ja yleiset osat

arviointikriteeristostd on johdettu osittain aikaisemmista tutkimuksista. Arviointi- ja

' vrt. Bakker ym. 2000, Church & Matthews 1995 ja Information Technology - Guideline for Evaluation
and Selection of CASE-tools 1995.
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valintaprosessin vaihejakoon on kuitenkin aikaisemmista tutkimuksista poiketen pyritty
téssd tutkielmassa tuomaan mukaan projektimaisia piirteitd suoraan prosessiin. Lisédksi
menetelmén arviointikriteeristossd on otettu aikaisempia CASE-vilineiden arviointi- ja
valintamenetelmid paremmin huomioon kéytettivyyden arviointi. Menetelmén
arviointikriteeriston malliperustaiseen arkkitehtuuriin liittyvét arviointikriteerit on

muodostettu tutkielman luvun kaksi pohjalta.

Menetelmén vaihejako jakaantuu esiarviointiprosessiin ja arviointi- ja valintaprosessiin.
Esiarviointiprosessin tarkoituksena on muodostaa arviointi- ja valintaprosessille
projektiorganisaatio sekd tutustua sovellusmarkkinoilla oleviin CASE-vilineisiin, ja
esiarviointikriteereiden avulla 10ytdd kahdesta kolmeen organisaation pakolliset
vaatimukset tayttavaa CASE-vilinetta. Arviointiprosessissa arvioidaan

esiarviointiprosessissa valittuja vélineitd ja valitaan niistd organisaatiolle sopivin.

Menetelmén arviointikriteeristo jakautuu kahteen osakokonaisuuteen:
esiarviointiprosessissa kaytettdviin esiarviointikriteereihin sekd arviointiprosessissa
kiytettdviin arviointikriteereihin. Esiarviointikriteerit ovat kysymyslausemuotoisia
kriteereitd, joiden avulla voidaan véhdiselld resurssien kaytolld selvittdd tayttdako
CASE-viline organisaation tirkeimpid vaatimuksia. Menetelmin arviointikriteerit on
jaettu  kolmeen  luokkaan: yleisiim  CASE-vilineiden  arviointikriteereihin,
malliperustaiseen arkkitehtuuriin liittyviin arviointikriteereihin sekd vélinetoimittajaan
liittyviin arviointikriteereihin. Menetelméin arviointikriteeristd on viitekehys, jota tulee

tdydentdd organisaatio- ja tilannekohtaiset tekijat huomioon ottaen.
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Tdmidn tutkielman tulokset jakautuvat kahteen osaan. Tutkielman keskeisimpéni
kontribuutiona on luvussa nelji méiiritelty ja kuvattu CASE-vilineiden arviointi- ja
valintamenetelma malliperustaiselle arkkitehtuurille. Toisena keskeisenéd kontribuutiona
voidaan pitdd malliperustaisen arkkitehtuurin, ohjelmistotuotantoprosessin vaiheiden ja
ohjelmistotuotantomenetelmien suhteiden maéérittelemistd. Néiden lisdksi tutkielman
luvussa kaksi on jdsennetty malliperustaista arkkitehtuuria, joka on vield varsin

kypsymaton, sekd madritelty arkkitehtuurin keskeiset kasitteet.

Malliperustainen  arkkitehtuuri on koko ohjelmistotuotantoprosessia  tukeva
ohjelmointikieli-, ohjelmistotoimittaja- ja sovellusalustariippumaton
ohjelmistoarkkitehtuuri, joka muodostaa oman arkkitehtuurillisen tyylinsd kehittdd ja
suunnitella jdrjestelmid. Malliperustainen arkkitehtuuri muodostaa siis mallien
arkkitehtuurin, jonka tavoitteena on ohjelmistotuotannon automatisointi, sekd niiden
kustannusten minimointi, joita seuraa sovellusalustojen, kéyttdjdrjestelmien ja
ohjelmointikielten vaihtuvuudesta muutamien vuosien vilein. Malliperustaisen
arkkitehtuurin avainteknologia on Unified Modeling Language -mallinnuskieli, jonka
avulla jirjestelmien liiketoimintalogiikka mallinnetaan. UML-kieltd kaytetddn
malliperustaisessa arkkitehtuurissa kahteen mallintamisen kohteeseen:
sovellusalustariippumattoman  mallin ~ sekd  sovellusalustariippuvaisen ~ mallin
muodostamiseen. Sovellusalustariippumaton malli kuvaa kehitettivin jérjestelmén
toiminnallisuuden ja kédyttdytymisen riippumattomasti eri toteutusteknologioista.
Sovellusalustariippuvainen  malli  kuvaa  jdrjestelmdn  toiminnallisuuden ja
kayttdytymisen jonkin toteutusteknologian mukaisesti. Sovellusalustariippuvainen malli
muodostetaan sovellusalustariippumattomasta mallista mallien transformaation avulla.
Mallien transformaation mahdollistavat malliperustaista arkkitehtuuria tukevat CASE-

vélineet sekd UML-profiilit, jotka madrittdvit transformaatiossa kdytettivan sddnnoston.

Malliperustaisen arkkitehtuurin méarityksen mukainen ohjelmistotuotantoprosessi on
yksinkertainen. Aluksi muodostetaan  sovellusalustariippumaton malli, josta

muodostetaan mallien transformaation avulla yksi tai useampia
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sovellusalustariippuvaisia malleja. Tdmén jélkeen generoidaan ohjelmakoodi halutuille
sovellusalustoille. Ohjelmistotuotantoprosessi on kuitenkin luonteeltaan erittdin
monimutkainen kokonaisuus, jolloin syntyy tarve jakaa prosessi selkeisiin vaiheisiin.
Téllaisia vaihejakomalleja onkin esitetty jo 1970-luvulta alkaen, jolloin esiteltiin
ohjelmistotuotannossa késitteeksi muodostunut vesiputousmalli. Malliperustainen
arkkitehtuuri ei vaiheista eikd ohjeista ohjelmistotuotantoprosessia millddn tavalla.
Arkkitehtuurin - maédrityksessiakdén ei oteta kantaa arkkitehtuurin, yleisimpien
ohjelmistotuotantoprosessin vaihejakomallien ja ohjelmistotuotannossa kéytettyjen
menetelmien suhteeseen. Malliperustaisen arkkitehtuurin maéritys onkin tdmén
perusteella vield osittain keskenerdinen. Tutkielman toisena keskeisend kontribuutiona
on kuvattu malliperustaisen arkkitehtuurin suhde perinteiseen vesiputousmalliin ja
Unified Software Development Process -menetelmidin (ks. kappale 2.7).
Malliperustaisen arkkitehtuurin mukaisessa ohjelmistotuotantoprosessissa esitutkimus
(vaatimusmadrittely), maarittely ja suunnittelu kuuluvat sovellusalustariippumattoman
mallin muodostamisprosessiin. Néiltd osin malliperustainen arkkitehtuuri tuleekin
muuttamaan perinteistd késitystd, jossa jo suunnitteluvaiheessa on otettu kantaa

toteutusteknologiaan.

Malliperustaisen arkkitehtuurin keskeisimmait ongelmat liittyvit CASE-vilineisiin ja
UML-profiileihin. Arkkitehtuurin suurimpina haasteina ja ongelmina ovat UML-kielen
semanttinen epétarkkuus ja formalismin puute sekd mallien ja ohjelmakoodin pitdminen
yhdenmukaisina  riippumatta  abstraktiotasosta ja ndkokulmasta jarjestelmid
kehitettdessd. Malliperustaisen arkkitehtuurin laaja-alaisen soveltamisen kannalta
erityisen tarkedén osaan nousevat arkkitehtuurin toimintafilosofiaa ja eri osastandardeja
tukevat CASE-vilineet. Mikdli CASE-vilinevalmistajat eivdt ota malliperustaisen
arkkitehtuurin paradigmaa ja eri teknologioita mukaan vélineisiinsé, niin arkkitehtuuri
voi jaadd ainoastaan maaritykseksi. Tutkielman tekohetkelld ndyttdd kuitenkin siltd, ettd
suuret ohjelmistoalan toimijat, kuten IBM, Borland, Rationale Software ja Hewlett-

Packard, olisivat sitoutuneet malliperustaiseen arkkitehtuuriin jo varsin voimakkaasti.

Malliperustainen arkkitehtuuri siis tarvitsee sitd tukevia CASE-vilineitd, jotta

ohjelmistotuotannon automatisoiminen olisi mahdollista. Kaikkia
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ohjelmistotuotantoprosessin vaatimia tehtdvid ei kuitenkaan voida suorittaa yhdelld
vilineelld. Etenkin malliperustaisen arkkitehtuurin tapauksessa tarvitaan niin sanottuja
CASE-ympiristojd  arkkitehtuurin =~ laajuuden  vuoksi. ~ CASE-vilineitdi  on
sovellusmarkkinoilla useita satoja. Ongelmana onkin valita malliperustaisen
arkkitehtuurin vaatiman CASE-ympériston kannalta organisaatiolle sopivimmat

vilineet.

CASE-vilineiden arviointia ja valintaa on tutkittu paljon. Tdmén tutkielman luvussa
kolme on muodostettu kattava kirjallisuuskatsaus olemassa oleviin ohjelmisto- ja
CASE-vilineiden arviointi- ja valintamenetelmiin. Arviointi- ja valintamenetelmi
muodostuu vaihejaosta ja arviointikriteeristostd. Vaihejaon tarkoituksena on vaiheistaa
ja ohjeistaa arviointi- ja valintaprosessia. Arviointikriteeristd mahdollistaa eri vélineiden
yhdenmukaisen arvioinnin, jonka lopputuloksena voidaan arviointia suorittavalle

organisaatiolle valita sopivin CASE-viline.

CASE-vilineiden arviointi- ja  valintamenetelmdd, joka ottaisi huomioon
malliperustaisen arkkitehtuurin asettamat vaatimukset CASE-vilineille, ei ole
aikaisemmin médritelty. Tamén tutkielman keskeisimpdnd tuloksena on CASE-
vilineiden arviointi- ja valintamenetelmi malliperustaiselle arkkitehtuurille. Menetelma
madrittelee sekd vaihejaon ettd arviointikriteeriston. Osia menetelmin vaihejaosta ja
arviointikriteeristostd on johdettu aikaisemmista CASE-vilineiden arviointia ja valintaa
koskevista tutkimuksista. Menetelmdssi on kuitenkin otettu aiempia CASE-vilineiden
arviointi- ja valintamenetelmid paremmin huomioon vaihejaon osalta arviointi- ja
valintaprosessin projektimaisuus sekd arviointikriteeriston osalta kidytettivyyden
arviointi. Aikaisemmista tutkimuksista poiketen arviointikriteeristd on jaettu
esiarviointikriteereihin ja arviointikriteereihin. Liséksi on kehitetty arviointikriteerit,
joiden avulla voidaan arvioida nimenomaan malliperustaista arkkitehtuuria tukevia

CASE-vilineita.

Malliperustaista  arkkitehtuuria ~ tukevien =~ CASE-vilineiden  arviointi-  ja
valintamenetelmin vaihejako muodostuu esiarviointiprosessista ja arviointi- ja

valintaprosessista.  Esiarviointiprosessin  tdrkeimpdnd tavoitteena on suorittaa
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ehdokasvilineiden valinta. Arviointi- ja valintaprosessissa arvioidaan ehdokasvilineitéd
ja valitaan niistd organisaatiolle soveltuvin viline. Menetelman arviointikriteeristd on
tilanne- ja organisaatiokohtaisesti tdydennettivd viitekehys, joka jakautuu
esiarviointikriteereihin ja arviointikriteereihin. Esiarviointikriteerit ovat
kysymyslausemuotoisia  kriteereitd, joiden  tarkoituksena on  mahdollistaa
ehdokasvilineiden valinta sovellusmarkkinoilla olevien vilineiden joukosta.
Arviointikriteerit muodostuvat kolmesta kriteereiden luokasta: yleisisti CASE-
vélineiden  arviointikriteereistd, = malliperustaiseen  arkkitehtuuriin  liittyvistd

arviointikriteereistd seké vilinetoimittajaan liittyvistd arviointikriteereista.

Tutkielman tuloksena kehitetty CASE-vilineiden arviointi- ja valintamenetelmd on
tarkoitettu ensisijaisesti malliperustaista arkkitehtuuria tukevien CASE-vilineiden
arviointiin ja valintaan. Menetelmdd voidaan kuitenkin soveltuvin osin kéyttdd
muunkinlaisten CASE-vilineiden ja ohjelmistovélineiden arviointiin ja valintaan.
Erityisesti menetelmidn vaihejako on sovellettavissa kaikkien ohjelmistovilineiden
arviointiin ja valintaan. Arviointikriteeriston osalta CASE-vilineiden arvioinnin
kannalta yleiskdyttoisid osia ovat yleiset CASE-vilineiden arviointikriteerit ja
vilinetoimittajaan liittyvit arviointikriteerit. Muiden ohjelmistovilineiden arviointiin
soveltuvia  kriteereitd ovat esimerkiksi  vilinetoimittajaan, kéytettdvyyteen,
kustannuksiin ja lisensiointiin sekd dokumentaatioon ja avustukseen liittyvit

arviointikriteerit.

Téssd tutkielmassa kehitetty CASE-vilineiden arviointi- ja valintamenetelmé
malliperustaiselle arkkitehtuurille on teoreettinen. Menetelméin sovellettavuuden ja
arviointikriteeriston kattavuuden osalta olisikin tirkedd tehdd empiiristd tutkimusta,
jossa menetelmdd sovellettaisiin  kdytdnnossd CASE-vilineiden arviointi- ja

valintatilanteessa.
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