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TIIVISTELMA

Ohjelmistojen teko muuttuu jatkuvasti vaativammaksi. Ohjelmiston mallintamisen
apuvdlineeksi on luotu UML, joka on graafinen ohjelmiston mallinnuskieli. Sen ympérille on
my0s luotu sitd kayttdvid prosessimalleja. UML:n ja prosessimallien avulla saadaan
ohjelmistokehityksessd parannettua uudelleenkiytettdvyyttd, lyhennettyd ohjelmistojen
kehitysaikaa ja nostettua tuottavuutta. UML on kuitenkin vield sen verran uusi suunnittelun
apuviline, ettei sen kdyttd ole aivan ongelmatonta. Puutteistaan huolimatta se on tehokas

apuviline mallinnettaessa ohjelmistoja.

Tdmidn tutkielman tarkoituksena on kuvata UML:n kdyttdd prosessissa ja kahta
prosessimallia, joissa UML:44 kdytetddn apuvilineend. Namé prosessimallit ovat Rational
Unified Process ja GSMS:ddn kuuluva Object and Component Engineering. Niiden
prosessimallien vertailun lisdksi on arvioitu niiden ominaisuuksia, UML:n roolia prosesseissa

ja sen mallintamisessa.

Tutkielman teoreettinen osuus perustuu ldhdekirjallisuuteen. Prosessimallien ja UML:n

arviointi perustuvat kdytannon kokemuksiin sekd lahdekirjallisuudesta 16ytyvain materiaalin.

Avainsanat: UML, ohjelmistoprosessi, UP/RUP, GSMS/OCE
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1 JOHDANTO

Ohjelmistot ovat tarkedssd roolissa yhteiskunnassa ja niiden asema vahvistuu jatkuvasti. Ne
ovat liitketoiminnan perusta. Ihmiset saavat tietoa helpommin ja nopeammin niiden ansiosta.
Ohjelmistot ovat osaltaan auttaneet meitd luomaan, tarjoamaan ja esittdmain tietoa monilla eri
tavoilla. Ne ovat olleet osatekijoind sairaiden parantamisessa, niiden avulla on voitu antaa
adni takaisin mykille tai ne ovat auttaneet liikuntakyvytontd liikkumaan. Ne ovat suurena
osatekijand siithen, ettd maailmantalous on kasvanut niihin mittoihin, missd se on nykydin
(Kruchten, 2000). Voidaan sanoa, ettd melkein jokaiseen aikamme kehittyneeseen tuotteeseen

tai palveluun kuuluu ohjelmistoja ja/tai se kdyttia jotain ohjelmistoa (Fuggetta, 2000).

Vaikka ohjelmistot ovat olleet tirkedssd asemassa jo jonkin aikaa, korostuu niiden rooli
entisestddn. Jo nyt monessa tilanteessa ohjelmistovirhe voi aiheuttaa ihmishenkien
menetyksid. Koko ajan kasvavat ja monimutkaistuvat ohjelmat asettavat myds kasvavia
vaatimuksia menetelmille, joilla niitd tehddén. Samalla tavalla kuin talojen rakentamista ei
voisi kuvitellakaan tehtdvdn ilman rakennuspiirustuksia tai yksityiskohtaisia ohjeita
tyomenetelmistd, vaatii ohjelmistotuotteenkin tekeminen ohjeita ja piirustuksia. Juuri tita

varten on ohjelmistotuotantoon kehitetty prosesseja.

Ohjelmistotekniikka (software engineering) on tieteenalana uusi. Sen voidaan katsoa alkaneen
varsinaisesti  50- ja  60-luvulla. Samaan aikaan alettiin  kehittdd erilaisia
tiedonmallinnuskeinoja. Aluksi kiytossd oli vuokaavioesityksid, jotka muistuttivat paljon
sahkoteknisid piirustuksia. Suurin osa tdndkin pédivand kdytettdvien menetelmien perustoista
kehittyi 70- ja 80-luvun aikana. Télloin syntyivdt tiedon loogisia suhteita kuvaavat
mallinnustavat, kuten oliosuhde-kaavio. Samoin 80-luvulla alettiin kiinnittdd huomiota

ohjelmistoprosessiin erilaisissa workshopeissa ja tapahtumissa (Fuggetta, 2000).

Myohemmin 90-luvulla tuotettiin uusia kehittyneempid menetelmis, esimerkiksi olio-
suunnittelumenetelmit. Uutena piirteend ndissd menetelmissa oli geneerisyys. Piirteitd alettiin
ottaa aikaisemmista menetelmistd. Tdlloin kehittyi myds UML (Unified Modeling Language),

joka jo nimelldénkin kertoo siité, ettd se koottiin ja yhdistettiin aikaisemmista menetelmista.

Ohjelmistosuunnittelun kehittyminen jatkuu tdmin vuosituhannen alkupuolella samoilla
linjoilla kuin 90-luvun lopulla. Prosesseja pyritddn kehittdmddn edelleen, mutta mitdén

mullistavaa ei ndyttéisi olevan ndkdpiirissd. Parempaan laatuun ja luotettavuuteen pyritddn



esimerkiksi ~ komponenttitekniikoiden avulla.  Uudelleenkdytettdvyyden lisddmiseen

kiinnitetddn myos entistd enemmin huomiota.

Ohjelmiston kehitysprosessissa prosessi madrittdd kuka tekee mitd, milloin ja miten
saavuttaakseen tietyn tavoitteen (Jacobson & al., 1999). Prosessinmallin avulla pystytiddn
koko ohjelmistoprojektin elinkaaren ajan hallitsemaan, mitd missdkin vaiheessa tehdéén.
Prosessimalli tarjoaa ohjeita jokaisen vaiheen suorittamiseen. Sen avulla myds kaikki

ohjelmistoprosessiin kuuluvat ihmiset tietdvét, missd vaiheessa ohjelmiston kehitys on.

Jacobsonin & al. (1999) mukaan ohjelmistoprosessiin kuuluu nelja keskeistd tekijda:
teknologia, tydvilineet, ihmiset ja organisaation mallit. Prosessin tdytyy kehittyd ndiden
tekijoiden ladhtokohdista, ja niiden tdytyy olla tasapainossa. Ohjelmistoprosessin tulee
vélttdmittd olla kunnossa ja testattu, kun sitd kéytetddn kéytdnnossd. Uuden tuotteen
kehitykseen liittyy tarpeeksi riskejd ilman, ettd puutteellinen prosessi aiheuttaisi niitd vieléd

lisaa.

UML luotiin ajatellen sitd, miten ohjelmistoprosessi voidaan viedd paremmin lépi koko sen
elinkaaren. Se on graafinen kieli, joka on tarkoitettu ohjelmiston mallintamiseen,
médrittelyyn, rakentamiseen ja  dokumentointiin. Se on standardi  apuviline
ohjelmistoprosessin mallintamiseen, ldhtien kasitteellisistd asioista eli liiketoimintamalleista
ja jarjestelmin tehtdvistd. Se kattaa my0Os konkreettiset asiat, kuten luokat, tietokantakaaviot

ja komponentit (Booch & al., 1999).

Vaikka UML onkin saavuttanut standardin aseman (se sai OMG standardin vuonna 1997),
jatkuu sen kehitys edelleen. UML soveltuu kiytettdviksi eri ohjelmistoprosessien kanssa
apuvidlineend ja sen rinnalla on kehitetty myos prosessimalleja. Kuitenkaan UML:n
tarjoamien kaavioiden kdyttdminen hyvinkin erilaisten ohjelmistoprosessien kuvauksessa, ei
ole ldheskddn selvd asia ja helppo sisdistdd. Sen kéyttoon otto ja tehokas kdyttd vaativat
yrityksiltd panostusta koulutukseen ja opetteluun. Prosessimallit tarjoavat apua UML:n
kayttoonottamiseksi, mutta toisaalta prosessimallin kdyttdonottokin vaatii opettelua.UML ei
vélttimattd vaadi jotain tiettyd suunnitteluprosessia tuekseen, mutta yleisesti sitd kdytetddn
erilaisten prosessien apuvélineend. Se on suunniteltu tukemaan péddasiassa iteratiivista, kasvua
lisddvad ja kayttotapausldhtoistd suunnittelua, jossa keskeisessd asemassa on arkkitehtuuri
(Rumbaugh & al., 1999). Sen avulla saadaan mallinnettua jirjestelmén staattisia rakenteita ja

dynaamisista kéyttdytymistd. Jarjestelmd on mallinnettu kokoelmana erillisid olioita, jotka



ovat vuorovaikutuksessa keskenddn saavuttaakseen tietyn, kéyttdjad hyodyttdvin tavoitteen

(Rumbaugh & al., 1999).

On tirkedd muistaa, ettdi UML ei ole formaali ohjelmointikieli vaan se on yleiskdyttdinen
mallinnuskieli. Sen avulla ei pystytd mallintamaan kaikkea. Monen asian mallintamiseen
voidaan tarvita formaalimpia menetelmid. UML:44 kiytettdessd tdytyy olla koko ajan
selkedsti mielessd, mitd tehtdvd malli todella yritetddn kuvata. UML:n kéyttd vaatii

kayttdjaltddn myos vankkaa olio-ohjelmoinnin menetelmien tuntemusta.

Tédmin tutkielman tavoitteena on selvittdd, miten UML tukee ohjelmistoprosessia ja miten sitd
kiytetdédn erilaisten ohjelmistoprosessien apuvilineend. Tamé tehdddn kahden prosessimallin
avulla. Toinen on yleisesti tunnetumpi ja UML:n rinnalla kehitetty Unified Process (UP), jota
kisitellddn yhdessd Rational Unified Processin (RUP) kanssa. Tdmé siksi, koska RUP:ia
voidaan pitdd UP:n ilmentyméni. Toisena prosessimallina késitelldin EDS Corporationissa
kaytettdvdd Global Solution Management System -prosessimallia (GSMS) ja tarkemmin sen
OCE -tyotyyppid, joka voidaan ajatella olevan GSMS:n vastine UP:n RUP:lle. GSMS on

suuren organisaation sisdisessd kaytdssd oleva malli ohjelmistotyon tekemiseen.

Tutkielman rakenne etenee siten, ettd seuraavassa luvussa esitelldin UML pédpiirteittdin.
Tamén jdlkeen kolmannessa luvussa esitellddin UP/RUP-prosessimalli, jossa kuvataan
UP/RUP:n keskeisid periaatteita ja sitd, miten prosessin eri vaiheissa kédytetddn UML:4a.
Vertailukohtana edelliselle kuvataan neljdnnessd luvussa EDS Finland:ssa kaytettdvd OCE-
prosessimalli ja sitd, miten sen yhteydessd kéytetdiin UML:44. Viidennessd luvussa
tarkastellaan prosessien vahvuuksia, UML:n roolia molemmissa prosesseissa ja arvioidaan
prosessien hyvid ja huonoja puolia sekd eroja. Toisaalta tarkastelua tehdddn myés UML:n
nikokulmasta tutkimalla UML:n puutteita, sitd, mitd UML:n kdytossé tulisi ottaa huomioon,
ja tutustutaan lyhyesti mallinnusvilineisiin liittyvdd problematiikkaa. Lopuksi kuudennessa
luvussa  tehdddn lyhyt yhteenveto  kéisitellyistd  asioista sekd  mahdollisista

jatkotutkimusmahdollisuuksista.



2 UML

Booch & al. (1999) mukaan UML on graafinen kieli, jonka avulla voimme visualisoida,
maidritelld, rakentaa ja dokumentoida artefakteja ohjelmistojarjestelmissd. Artefakti on
Jacobsonin & al. (1999) mukaan informaatiokokonaisuus, jota kéytetddn tai tuotetaan

ohjelmiston kehitysprosessin aikana.

Téssd luvussa esitellddn lyhyesti UML:n peruskdsitteitdi ja kaikki sen tarjoamat
kaavioesitykset. Koska UML on eri kaaviotyyppeineen ja yksityiskohtineen laaja kieli, on
tdssd yhteydessd annettava kuvaus melko suppea. Tarkoituksena ei ole opettaa UML:n

kayttod, vaan pyrkid antamaan késitys sen merkintdtavasta.

2.1 UML:n historia

UML ei ole syntynyt tyhjédstd, vaan se on kehitetty aikaisempien mallinnusmenetelmien
pohjalta. UML syntyi 90-luvun lopulla, kun kolme menetelmékehittdjaa, Booch, Rumbaugh ja
Jacobson, yhdistivit voimansa ja muodostivat omista kaavioesityksistddn universaalin

notaatioon.

UML:n kehittdminen on siirtynyt timén jalkeen OMG- yrityskonsortion (Object Management
Group) tehtidvédksi. OMG ei ole liikeyritys vaan voittoa tuottamaton organisaatio, joka
ylldpitdd eri teollisuusstandardeja ja edistdd olioteknologioita. UML:std puhuttaessa on syytd
muistaa, ettd koska UML on kohtuullisen uusi viline (kehitystyo alkoi 1994, OMG standardi
1997), kehittyy se edelleen melko voimakkaasti. Toisaalta perusrakenteen osalta muutoksia ei

ole odotettavissa (Jacobson, 1999).

2.2 UML:n perusajatus

UML:n perusajatuksena on tarjota jarjestelmin kehittdjille apuviline, jonka avulla jokainen
jarjestelmin kehityksessd mukana oleva henkild pystyy ymmartdimiidn paremmin toistensa
tyon tulokset. Kun kaikki mukana olevat henkil6t kdyttdvit samaa mallinnusmenetelmii ja
ymmértavit, miten se toimii, pystyvét he paremmin keskustelemaan keskenddn kehitettavisti
jarjestelmistd. UML:n avulla voidaan kuvata jirjestelmén staattinen rakenne ja dynaaminen
kayttdytyminen. Staattisen rakenteen kuvaamisessa jirjestelmasti esitetddn ne oliot, jotka ovat
tarkeitd jarjestelmdn kannalta, ja niiden véliset suhteet. Dynaaminen kayttdytyminen kuvaa,

kuinka olio on vuorovaikutuksessa ympéristonsé kanssa.



On tirkedd muistaa, ettd UML ei ole suunnittelumalli, vaan ohjelmiston mallien kuvaustapa,
graafinen suunnittelukieli. Se ei sisdlld mitddn suunnitteluprosessia. UML tukee
ohjelmistoprosessin suunnittelua ja sisdltdd kédsitteet, joiden avulla ohjelmisto voidaan kuvata.
Kuvaus tehddin erilaisten kaavioesitysten perusteella, joiden avulla mallinnetaan erilaisia

asioita suunniteltavasta ohjelmistosta.

2.3 UML-kaaviot

UML:n kuuluu yhteenséd yhdeksdn eri kaaviota, joiden avulla jdrjestelmdd mallinnetaan.
Jarjestelman korkean tason toiminnallisuutta kuvataan kdyttotapauskaavioilla, jarjestelmén
staattista ja dynaamista rakennetta oliokaavioilla, luokkakaavioilla, sijoittelukaavioilla ja
komponenttikaaviolla. Jarjestelmin dynaamista kayttdytymistd kuvataan sekvenssikaavioilla,
vhteistyokaavioilla, tilakaavioilla ja aktiviteettikaavioilla. Ndissi kaavioissa esiintyy samoja
symboleja. Kaavioesitykset ovat osittain piillekkdisid (esim. sekvenssikaavio ja
yhteistyOkaavio kuvaavat asioita melko samalla lailla). Eri kaaviotyypit soveltuvat eri

ohjelmistokehityksen vaiheisiin kdytettidvistd menetelmisté riippuen.

Kaavioesityksid laadittaessa tidytyy koko ajan olla selkedsti mielessd se, mitd tarkoitusta
varten kaaviota ollaan laatimassa. Jos ollaan laatimassa analyysivaiheen luokkakaaviota, joka
kuvaa aluekohtaiset luokat, ei esityksen tarkoituksena ole antaa yksityiskohtaista kuvaa siita,
miten jéirjestelmd toteutetaan, vaan tarkoitus on esimerkiksi antaa suunnittelijoille ja
jarjestelmdn tilaajalle mahdollisuus ymmartdd jérjestelmén toimintaa paremmin. Télloin
tehtdvédssd luokkakaaviossa tdytyy pysyéd tarvittavan korkealla abstraktiotasolla, vélttden
tekemistd lilan yksityiskohtaista kuvausta asiasta. Booch & al. (1999) mainitsevat, ettd
jarjestelmd nidytetddn useasta eri ndkokulmasta ja samaa ndkymdd tarvitsevat ihmiset

tarvitsevat sen usealta eri abstraktiotasolta.

2.3.1 Kayttotapauskaaviot

Kayttotapauskaaviot kuvaavat sitd, miten ulkoinen kayttdja kiyttad jarjestelméa. Niiden avulla
voidaan tunnistaa jirjestelmin ulkoiset kdyttdjat ja pddominaisuudet, joita jdrjestelmén tulee
tarjota. Kaiyttdtapauskaaviot soveltuvat jirjestelmin vaatimusten kuvaukseen, koska ne
keskittyvit jarjestelmédn kannalta olennaisten asioiden, ominaisuuksien ja toiminnallisuuden
kuvaamiseen. Ne ovat my0s erityisen tirkeitd jarjestelmédn kdyttdytymisen organisoimisen ja

mallintamisen kannalta (Booch & al., 1999).



Yksittdinen kiyttotapaus on yhden jarjestelméssd olevan toiminnon kuvaus. Kaavioiden
keskeiset osat ovat toimija, kdyttétapaus ja niiden vélinen suhde. Kuvassa 2.1 on kuvattu

yksinkertainen kiyttotapauskaavio ja nimetty kdytetyt peruselementit.

Kiyttotapaus \ _
— ™
/ \ /)

i

e AN

Toimija Kasittele kortti )
Asiakas //‘\ Jalleenmyyja
— —
N Y
- Suhde
\ ~—
Kasittele asiakkaan lasku ~__
N

Yksityisasiakas Yritysasiakas Rahoituslaitos
- //
O
N
Yliapida tilia

Kuva 2.1. Luottokorttijarjestelma -kdyttotapauskaavio (Booch & al., 1999) .

Jacobson & al. (1999) mukaan toimija on jirjestelméin ulkoinen kayttéjé tai toinen jérjestelma,
joka on vuorovaikutuksessa kuvattavan jarjestelmidn kanssa. Toimija voi toisaalta antaa
jarjestelmddn syotettd tai saada siltd tietoa. Kayttotapaus on sarja tapahtumia, myo0s
vaihtoehtoisia tai poikkeavia, joita jdrjestelmid suorittaa toimijan kéyttdessd jirjestelmad.

Suhde kuvaa yhteyttd ndiden kahden elementin vililla.

Kayttotapauskaavioon sisdltyy aina my0s kuvaus jokaisesta yksittdisestd kayttdtapauksesta.
Tami voidaan kuvata usealla eri tavalla. Kuvan 2.1. kaavion Kisittele asiakkaan lasku -

kayttdtapauksen kuvaus voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen (kuva 2.2).



Kiyttotapaus

Kiisittele asiakkaan lasku

Esitila

Kisittele kortti -kdyttdtapaus on suoritettu onnistuneesti.

Toimijat

Asiakas, Jélleenmyyjé, Rahoituslaitos

Kulku

Jélleenmyyjd syottdd laskutettavan hinnan jérjestelmédn.
Jarjestelmé tarkastaa, ettd asiakkaalla on korttia vastaava tili
rahoituslaitoksessa  (E-1). Jirjestelmd tulostaa  kuitin
allekirjoitusta varten (E-2). Jilleenmyyja voi keskeyttad
kayttotapauksen milloin tahansa (E-3).

Vaihtoehtoinen kulku

E-1: Kortin ja rahoituslaitoksen tiedot eivdt tdsmaa.
Jérjestelma tuottaa virheilmoituksen. Kéyttotapaus keskeytyy.
E-2: Kuitin tulostus epédonnistuu. Jérjestelméd tulostaa
virheilmoituksen.

E-3: Jérjestelmd ilmoittaa operaation keskeytyksestd ja
keskeyttid kayttotapauksen.

Jalkitila

Kayttotapauksia voidaan kuvata monella eri abstraktiotasolla. Vaatimusmadrittelyd tehdessa
ja asiakkaan kanssa jarjestelmistd keskusteltaessa ne ovat yleiselld tasolla, kuten kuvassa 2.1.

Jos abstraktiotasoa tarkennetaan, voidaan alijarjestelmidt (kuvan 2.1 toimijat Jilleenmyyji ja

Kuva 2.2. Kéyttotapauksen kuvaus.

Rahoituslaitos) kuvata myos omina kiyttotapauskaavioinaan.

2.3.2  Luokkakaavio

Kaikkein kdytetyin ja tdrkein UML-kaavioista on luokkakaavio. Luokkakaaviot kuvaavat
jarjestelmiddn kuuluvia luokkia ja niiden vélisid suhteita. Luokat kuvaavat asioita, joita

jarjestelmd késittelee. Luokkakaavio on staattinen. Se ndyttdéd tiedon rakenteen lisédksi my0s

sen, miten tieto kayttaytyy.

Keskeinen kisite luokkakaavioista puhuttaessa on luokkien véliset suhteet. Niistd tdrkeimmat

ovat riippuvuus, assosiaatio, yleistys ja toteutus. Ndiden neljan suhteen avulla voidaan

kaytannossd mallintaa suurin osa luokkakaavioilla mallinnettavista asioista.




luokka ——— | Yritys
kooste
1 1 /
kertautuminen
-—
1.n 1..n .
. -~ luokan nimi
Osasto Sijainti Toimisto
. n| osoite : String
name : Name \ L
n ‘ aani : Integer
n/ \\\ . 0..1 A\ .
\ n rajoite T / yleistys
g{_a_lﬂc_’ykko} assosiaatio
Paakonttori
)
\
\ /
1..n \\ 1
\ | johtaja
Jasen I e luokan attribuutit
Henkilo
nimi : Name » luokan operaatiot
tyontekija_nro : Integer .
titteli : Sting - == Yhteystieto
K -
haeKuva() rajapinta
haeAaniNayte() S
haeYhteystiedot() 7~ Henkilotieto
haeHenkilétiedot() / vero nro :Integer

riippuvuus

tyd_historia: String

0

Palkka: Real

ITurvatutTiedot

Kuva 2.3. Luokkakaavio (Booch & al., 1999).

Luokan attribuutit kuvaavat luokan ominaisuudet ja luokan operaatiot sen kiyttdytymisen.
Luokkiin tai niiden suhteisiin voi kuulua my0s rajoitteita, joilla voidaan tarkentaa kuvausta.
Rajoite on yksi UML:n laajentamismekanismeista. Rajapintojen avulla kuvataan luokkien

ulospdin nékyva ja késiteltdvi kiytos.

Luokkakaavioiden avulla kuvattavat asiat voivat myds olla monella eri abstraktitasolla. Tdma
vaikuttaa osaltaan my0s siihen, millaisia luokkakaavioita kdytetddn. Luokkien attribuutteja ja
operaatioita voidaan jattdd ndyttdmaittd, jos niilld ei ole mallinnettavan asian kannalta siind
vaiheessa merkitystd. Luokkakaavio voi esimerkiksi aikaisessa UP/RUP:n mukaisessa
suunnitteluvaiheessa sisdltdd pelkdstddan luokkien nimet ja assosiaatiosuhteet. Téstd

esimerkkind on kuvan 2.4 luokkakaavio, joka kuvaa erdén kiyttotapauksen toteuttamisen (use



case realization) osaa. Luokkakaavio esittdd samaa asiaa tarkemmalla tasolla kuin kuvassa 2.6

oleva UP/RUP:n analyysin tuottama luokkakaavio.

Kortinlukija
N
~~—
\
\\
< | Naytto AsiakasManageri TransaktioManageri PysyvaLuokka
// 7
Asiakas —
Nappaimisto
Peruutus
Kortinsyatto V \
Setelilaskin TiliManageri Tili
Korttisensori

Kuva 2.4. Erds suunnitteluvaiheen luokkakaavio UP/RUP:n mukaan. (Jacobson & al, 1999)

Mallinnettaessa jdrjestelmédn staattista ndkymdd, on Boochin & al. (1999) mukaan kolme
tyypillistd tapaa kayttdad luokkakaavioita. Nami ovat sanaston mallintaminen, yhteistoiminnan
kuvaus ja tietokantakaavion mallintaminen. Sanaston mallintamisen avulla saadaan tehtya
padtoksid siitd, mitkd abstraktiot ovat osa jirjestelmdd ja mitkd jaddvdt sen rajojen
ulkopuolelle. Yksinkertaisen luokkien yhteistoiminnan avulla mallinnetaan, miten luokat
toimivat yhdessd. Yhtd luokkaa tutkimalla ei voi saada selville, miten ko. systeemin osa
toimii. Vasta luokkien yhteistoiminta saa aikaan tietyn toiminnan. Luokkakaavioiden avulla
voidaan mallintaa my0s jirjestelméin looginen tietokantakaavio. Luokkakaavioita kdytetdin

talloin pysyvin tiedon séilyttimisen mallintamiseen.

Luokkakaavioiden semantiikkaa voidaan myos laajentaa UML-laajennosmekanismien avulla.
UML:ssé on mallinnuselementtityyppi nimeltidin stereotyyppi, joka perustuu jo méériteltyihin
elementteihin laajentaen niiden merkitystdi. Rumbaugh & al (1999) maédrittelevit sen
erddnlaiseksi virtuaaliseksi metamalliksi, joka on pantu toisen mallin sisddn. On katsottu
jarkevimmaksi tehdd ndin kuin muokata aikaisemmin médriteltyd luokan metamallia, jonka
UML maéérittdd. UML siséltdd lukuisia, valmiiksi madriteltyjd stereotyyppejd, ja niitd voi

méidritelld my®ds itse.

UP:n ja RUP:n yhteydessd on luotu kolme stereotyyppid luokille, jotka on standardoitu

UML:4dn. Niitd kdytetddan UP/RUP prosessin mukaisessa analyysivaiheessa. Naméa ovat olio-



(entity), raja- (boundary) ja ohjausluokka (control). Standardoinnin ansiosta néille
stereotyypeille on kehitetty oma notaatio, joka osaltaan aiheuttaa muutoksia luokkakaavioiden
ulkonddssd. Ndiden stereotyypitettyjen luokkien mahdolliset kuvaustavat ovat kuvassa 2.5.
Niiden kayttod UP:n mukaisesti on kuvattu kuvassa 2.6, jossa on lisdksi mukana kuviointi

selvittimassa sitd, mitd kdyttotapausta luokka vastaa.

O O O

Auto Korjauspalvelut KorjauksenAjastus
Auto Korjauspalvelut KorjauksenAjastus
<<entity>> <<boundary>> <<control>>
Auto Korjauspalvelut KorjauksenAjastus

Kuva 2.5. Standardeja luokan stereotyyppejé kuvattuna erilaisilla kuvaustavoilla.

o - O—O
/antarehaa Nostn],altn/ Nosto\
\\::dletarahaa jﬁﬂ \\ P, it / Tl

€2 Hﬂ[[ﬂﬂ} @HM

Siirré rahes it & toizele
Talletuslaiic Tdletus

Kuva 2.6. Analyysiluokkakaavion ja sen kdyttdtapauksien yhteyden kuvaus (Jacobson & al.,
1999).

Siithen, millaista luokkakaaviota tulisi milloinkin kdyttda ja miten tima pitdisi toteuttaa, ei ole
yksikdsitteistd vastausta. Prosessimalli voi maééritelld, millaisia luokkakaavioita kéytetdan
milloinkin. Toisaalta tdllaisten mallien ymméirtdminen prosessia tuntemattomien osalta voi
tulla mahdottomaksi. Kuvassa 2.6 esitetty notaatio kuuluu UP/RUP:n. Kéyttdjd, joka ei tunne
prosessimallia, ei ymmérrd mitd kaavio tarkoittaa. Tillaisen notaation kayttd ei ole

perusteltua, jos projekti ei kiytd kyseessd olevaa prosessimallia. Perusnotaatiota kdyttdmalla
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(kuva 2.3) pystytddn mallintamaan sama asia, kuin UML:n laajennosten tarjoaminen uusien

kuvaamistapojen avulla.

2.3.3  Oliokaavio

Oliokaavio kuvaa olioita ja niiden vilisid suhteita. Se ndyttdd otoksen jarjestelmén tilasta eli
siitd, miltd jarjestelmd ndyttdd tietylld hetkelld. Oliokaavion notaatio muistuttaa suuresti
luokkakaavion notaatiota. Oliokaaviossa on kuitenkin luokkien sijasta luokan ajonaikaisia

ilmentymia.

Kuten luokkakaaviossa luokat, on oliokaaviossa oliot yhdistetty toisiinsa. Nima yhteydet ovat
nimeltddn linkkejd. Linkki on luokka- ja oliokaavion vilisen suhteen vuoksi assosiaation

ajonaikainen ilmentyma.

C : Yritys
olio —» linkki
attribuutin arvo
01:0sasto : Osasto 02:0sasto : Osasto
nimi : String = "Myynti" nimi : String = Osto

03:Osasto : Osasto

nimi : String = Myynti (Suomi)

h:Henkild : Henkild
nimi : String = Tiina
tyontekija_nro : int = 4326
titteli : String = johtaja

vy : Yhteystieto
osoite : String = Mannerhiemintie 1

Kuva 2.7. Oliokaavio (Booch & al, 1999).

Kuten kuvassa 2.7 ndhdéddn, oliokaaviossa voi olla useita ilmentymid samasta luokasta ja
Olioiden nimet on alleviivattu. Namé kaksi seikkaa ovatkin ainoat erot luokkakaavion ja
oliokaavion notaatioiden vililld. Olioiden attribuuttien arvot nédkyvét otoksen hetkelld

olioiden sisalla.

On tirkedd muistaa, ettei oliokaavioiden avulla voida maédritelld systeemin toimintaa.
Oliokaavio voi olla kidytdnndllinen, jos tarvitaan esimerkkid systeemin toiminnasta. Téllaisia

esimerkkejd voivat olla monimutkaisen tietomallin havainnollistaminen tai otosten sarja, jolla
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ndytetddn olioiden kdyttdytyminen jollakin ajanjaksolla (Jacobson, 1999). Oliokaavioiden

rooli ei ole kuitenkaan tarkea suhteessa luokkakaavioihin.

2.3.4 Tilakaavio

Luokan kuvaus yksinddn ei valttdmaittd kerro kaikkea olennaista informaatiota luokasta.
Tilakaaviota voidaan kéyttdd apuna lisdinformaation antamiseen. Kaaviossa ndytetdén tilat,
joihin oliot voivat joutua, ja tapahtumat, jotka aiheuttavat tilasiirtymdt. Tilasiirtymdin voi
liittyd myds toiminto, joka tehddén, kun siirtyméd tapahtuu. Tilakaavio piirretddn padasiassa
aktiivisille luokille. Aktiivinen luokka on Rumbaughin & al (1999) mukaan luokka, jonka
ilmentymét ovat aktiivisia olioita. Ndméa puolestaan ovat olioita, joilla on oma sdikeensd,
jonka sisdlld ne suoritetaan. Niilld on my0s oma pino ja omat tilansa. Niilld on itsendinen
kontrolli toimintoihinsa jérjestelmén suorituksen sisdlld. Tilakaavioita voidaan aktiivisten

luokkien liséksi piirtdd myds koko jérjestelmalle.

. . Siirtyminen koostetilaan/ koostetila
aloituspiste —p»- koostetilasta P f ~
Aktiivinen ’/
tila -
Y entry/ lueKortti
‘ Vapaa exit/ palautaKortti
) korttiSydtetty
Tarkistus
yllapid
(" Huollossa | Peruutds
‘ ‘ / [jatka
— Valinta Kasittely
perikkiinen alitila [ lopeta ]
Tulostus
\ e

Kuva 2.8. Pankkiautomaatin tilakaavio (Rational, 2001a).

Tilakaavio (kuva 2.8) voi sisdltdd my0s aloitustilan ja lopetustilan, jotka kertovat tilakaavion
alku- ja lopputilan. Néitd pisteitd voi olla useita. Alku- ja lopputila eivdt ole kuitenkaan
pakollisia. Tilaa kuvaavassa UML mallissa on kolme eri osaa. Ensimmaéisessd osassa on tilan

nimi. Toinen osa sisdltdd valinnaiset muuttujat, jossa attribuutteja alustetaan. Tdmé osa on
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valinnainen. Kolmas osa on toiminto-osa, jossa tapahtumia ja toimintoja luetellaan. My0s

tdma osa on valinnainen.

UML:n tilakaavio siséltdd kolme standardoitua tapahtumaa, jotka ovat aloitustapahtuma
(entry), lopetustapahtuma (exit) ja toistotapahtuma (do). Aloitustapahtuma maarittaa
toiminnot, jotka suoritetaan tilaan tultaessa. Vastaavasti lopetustapahtuma mairittdd ennen
tilasta pois siirtymisté suoritettavat tapahtumat. Toistotapahtuman kertoo, mité tilassa oltaessa

tehdédédn. Kaikkia mainittuja tapahtumia voi tilassa olla useita.

Olion tilan muuttuessa tapahtuu tilasiirtymd. Tilasiirtymd laukeaa, kun siihen liittyva
laukaisin aktivoituu eli jotain tapahtuu. Siirtymd voi olla normaali siirtymd tai itseensd
palaava siirtymd, jolloin tilan lopetus- ja aloitustapahtumat suoritetaan siirtymén tapahtuessa.
Siirtymd voi olla my®ds sisdinen siirtymd, jolloin siirtymé tapahtuu kyseistd tilaa jattamétta.

Tama tarkoittaa sité, ettei aloitus ja lopetustapahtumia suoriteta.

Tiloihin voi liittyd myos hierarkkisuutta. Kuten kuvasta 2.8 voi nédhda, voi tila olla koostetila,
jolloin se koostuu perdkkdisistd alitiloista. Perdkkiiset alitilat muodostavat alitilakaavion,
joka sisdltda siirtymid samalla tavalla kuin normaali tilakaavio. On mahdollista, ettd koostetila
siséltid rinnakkaisia alitiloja. Rinnakkaiset alitilat suoritetaan nimensd mukaisesti rinnakkain.
Tilasta voidaan siirtyéd seuraavaan tilaan vasta sen jilkeen, kun kaikki rinnakkaiset alitilat ovat

saavuttaneet lopputilansa.

Rumbaugh & al. (1999) antavat tilakaavioille kahdenlaisia kayttotarkoituksia. Tastd syystd ne
voidaan myds ymmartdd kahdella tavalla. Tilakaavio voi kuvailla iséntdelementin (master
element) kdyttdytymisen suorituksen aikana. Tdméd on yleensd luokka. Télloin tilakaavio
kuvaa isdntdelementin reagoimisen ulkoisiin laukaisimiin. Laukaisu aiheuttaa siirtymisen
tilasta toiseen. Tietyssd tilassa saatu tapahtuma aiheuttaa tietynlaisia tapahtumia ja

tietynlaisiin tiloihin siirtymisié.

Toinen tilakaavioiden kdyttotarkoitus on protokollien médrittely, jolloin tilakaavion avulla
kuvataan, missd jérjestyksessd luokan tai rajapinnan operaatioita voidaan kutsua. T&lloin
laukaisimina toimivat kutsut. Laukaisu aktivoi halutun operaation tilassa. Télld kuvataan sita,
ettd kutsuja saa kutsua operaatiota tdssd kohdassa. Kaavio ei kuvaa toimenpiteitd operaation

itsensé kayttdytymisen kuvaamiseksi.
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2.3.5 Sekvenssi- eli viestiyhteyskaavio

Sekvenssi- eli viestiyhteyskaavio on dynaaminen kaavio, joka kuvaa olioiden vilistd
yhteistyotd tietyssd tilanteessa. Se on toinen ja yleisemmin kéytetty vuorovaikutuskaavio.
Usein kuvaus on jonkin kéayttétapauksen toteutuessa tapahtuva vuorovaikutus. Kaavio
ndyttdd, miten viestit etenevit olioiden vililld. Olioiden vélinen vuorovaikutus kuvataan
viestind yhdeltd oliolta toiselle. Viestit ovat monesti yksinkertaisia operaatiokutsuja. Aika
kulkee kaaviossa ylhddltd alaspdin, ja vuorovaikutustapahtumat kuvataan vaakatasossa

kulkevina nuolina ldhettdjalta vastaanottajalle.

aktiivinen olio

e & Rivi Asiakas Tuote Vero
| onSaatavissa ‘
viesti
LisaaRivi haeHinta AA%
[If Saatavissa] haeVeroAste ~ | |

haeKokonaisarvo

SE—

KateOk aktivitaatiopalkki

ik
[if OK]

@ lopetus

\\

viesti itselle

Kuva 2.9. Sekvenssi- eli viestiyhteyskaavio (Marshall, 1999).

Rumbaughin & al. (1999) mukaan viesti on informaation siirto yhdeltd objektilta (1dhettdjd)
toiselle (vastaanottaja). Tima kutsu aiheuttaa aina jotain aktiviteettia. Viesti voi olla signaali

tai operaatiokutsu, joka kuvataan aktivitaatiopalkilla.

Sekvenssikaaviossa ei ole vilttimatontd kayttdd algoritmisia ilmaisuja, kuten ehdollisuus ja
toisto. Niiden kdyttd on kuitenkin mahdollista. Télléin voidaan vidhentdd tarvittavien
sekvenssikaavioiden mairaé, koska samassa kaaviossa voidaan kuvata eri tapahtumasarjoja.
Liiallinen algoritmisten ilmaisujen kéyttd voi toisaalta aiheuttaa sen, ettd kaavion luettavuus

kérsii.

14



Viestiyhteyskaavio sisédltdd viestityyppejd, joiden notaatio on kuvattu kuvassa 2.10.
Yksinkertainen viestiyhteystyyppi kertoo, ettd suoritus etenee yhdeltd olion tyypiltd toiselle.
Tyyppié kdytetddn, kun yksityiskohtia ei ole syytd kertoa tai ne eivét ole tirkeitd. Paluuarvon
vélittdiminen tehdddn samanlaisella nuolella kuin viestiyhteystyypilld on, varsi on vain
katkoviiva. Synkronisella viestiyhteystyypilld kuvataan suorituksen siirto, joka toteutetaan
yleisimmin operaatiokutsuna. Epédsynkronisella viestiyhteystyypilld kuvataan suorituksen
siirto, jossa ei ole palautusta kutsujaan. Suoritus jatkuu kutsujan toimesta huolimatta siité,
palautetaanko kutsutusta oliosta jotain vai ei. Myds joitain viestiyhteyksien laajennoksia on

madritelty (Rumbaugh & al., 1999). Yksi on esitetty kuvassa 2.9 (viesti oliolta itselle).

_— Yksinkertainen

e Paluuarvo

e Synkroninen
~ Episynkroninen

Kuva 2.10. Eri viestityyppien merkintitavat.
2.3.6  Yhteistyokaavio

Yhteistyokaavio on toinen vuorovaikutuskaavioista. Yhteistyokaavio kuvaa myos olioiden
vilistd yhteistyotd, kuten sekvenssikaaviokin, mutta erona on se, ettei siind aikaa edusta
mikddn suunta. Se nédyttdd lisdksi olioiden viliset suhteet toisiinsa. Yhteistydkaaviossa
osallistujat voidaan asettaa mielivaltaisiin paikkoihin ja timan avulla saadaan ilmaistua, mitka

oliot kuuluvat loogisesti yhteen.
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viesti

5: olio

' :Asiakas &
haeKokonaisArvo
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. . ///
lopetus : 3/7 -
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_— 4:
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\/ At
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Kuva 2.11. Yhteistyokaavio.

Kuvassa 2.11 on kuvattu kuvassa 2.10 esiintyvdd viestiyhteyskaaviota vastaava
yhteistyokaavio. Kaavio kuvaa polun ldpi operaation suorituksen. Oliot on yhdistetty
yhteydelld toisiinsa. Suorituksen etenemisen seuraamista helpottamaan viesteille on lisdtty
jarjestysnumero. Jarjestysnumerot on kuvassa 2.11 niytetty yksinkertaisesti juoksevien
numeroiden sarjana. Ne voitaisiin esittdd myds alanumeroiden avulla siten, ettd sisdiset viestit
saisivat saman péddluvun. Esimerkiksi kuvan 2.11 haeHinta -viestin jdrjestysnumero voisi olla

2.1 ja haeVeroAste -viestin 2.2, koska ne ovat lisddRivi -viestin (2) sisdisid viesteja.

Yhteistyokaavio mahdollistaa lisdksi iteraation ja haarautumisen kuvaamisen. Iteraatiossa
jarjestysnumeron yhteyteen lisdtddn hakasulkuihin toistojen maidrd. Tadm&d annetaan
hakasulkujen sisdlld ja se voisi olla esimerkiksi 3.5 *[x := 1..5]: kasvataLkm. Talloin
operaatio toistetaan viisi kertaa. Haarautuminen kuvataan myos hakasulkujen sisilla.
Esimerkiksi merkintd 2.3 [y>=3]: kasvatalLkm tarkoittaa sitd, etti operaatio suoritetaan
ehdossa kuvatun lauseen ollessa tosi. Yhteyksissd voidaan ndyttda liséksi olioiden roolinimet
ja tarkentimet. Naitd roolinimid voidaan kéyttdd myds luokkakaavioissa. Yhteistydkaaviossa,
kuten viestiyhteyskaaviossakin, voidaan ndyttda liséksi yhteistyon aikana luotuja uusia olioita,

tuhottuja olioita tai molempia.

Seka viestiyhteys ettd yhteistydkaavio kuvaavat olioiden vélistd viestintdd ja vuorovaikutusta,
mutta viestiyhteyskaavio keskittyy kuvaamiseen enemmin ajankulun nékokulmasta.
Yhteystyokaavioiden ndkokulmasta tirkedmpi tekijd on ympéristd ja olioiden véliset suhteet.
Molemmat vuorovaikutuskaaviot ovat semanttisesti niin samanlaisia, ettd niiden
kayttotilanteet ovat my0s samantyyppisid. Booch & al. (1999) nimedvit kaksi tapaa kayttaa
eri vuorovaikutuskaavioita, kun mallinnetaan jirjestelmidn dynaamisia ominaisuuksia.

Ensimmdinen tapaus on tapahtumavirran mallintaminen aikajérjestyksessd. Téahdn
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tarkoitukseen kéytetddn viestiyhteyskaaviota. Tdmd on erityisen kayttokelpoinen
mallinnettaessa kdyttGtapausten skenaarioiden dynaamista kiyttdytymistd. Toinen tapaus,
jolloin kiytetddan mieluummin yhteistyokaaviota, on tapahtumavirran kulun kuvaus

jarjestelmissé. Talloin padpaino on enemmaén ilmentymien yhteistyon kuvaamisessa.

2.3.7 Aktiviteetti- eli toimintokaavio

Asiakas Myynti Varasto
w Sarakkeen nimi

' Sarake

Tloiminta /

Hagqrautuminen

Toiminnan aloitus

\

/ Tilaatuote ™\

)

)(\(

Toiminnan siirtyminen

x{ Kasittele tilaus > /
=
Jatka toita ( Kokoa tuotteet ™\

Lastaa tilaus

¥ 1

T~ Yhdistyminen

( Noudatilaus ™ Laskuta \
\ / asiakasta

—_—

/ Maksa lasku ™\
‘ )

Merkkaa tilaus

maksetuksi

Toiminnan lopetus

b \|/
\ bl

Kuva 2.12. Aktiviteetti- eli toimintokaavio.

Aktiviteetti- eli toimintokaavio kuvaa tietyn tehtdvin sisdisen logiikan. Tehtdvd voi olla

yksittdinen operaatio, kdyttotapaus tai viestin vilitys. Se on tilakaavion (kuva 2.8)
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erikoistapaus. Toimintokaavio koostuu tiloista, jotka sisdltdvdt suoritettavan tapahtuman
médritelmén, ja niitd yhdistdvistd siirtymistd. Tilasta siirrytddn heti pois, kun toiminto on
saatu suoritettua, toisin kuin tilakaaviossa, jossa tilasta poistutaan vasta, kun viesti on

vastaanotettu.

Booch & al. (1999) kuvaavat toimintokaavion ja vuorovaikutuskaavion eron: kun
vuorovaikutuskaavioilla mallinnetaan kontrollivirtaa oliolta toiselle oliolle, toimintokaavio
keskittyy kuvaamaan kontrollivirtaa toiminnolta toiselle toiminnolle. Toimintokaavion voi
kasittdd ympérikddnnetyksi vuorovaikutuskaavioksi. Vuorovaikutuskaavio nidyttdd oliot

vilittdmassa viestejd. Toimintokaavio ndyttdd operaatiot, jotka vilitetdan olioiden kesken.

Kuten kuvassa 2.12 ndhdddn, toimintokaavio sisdltdd aloitus- ja lopetuspisteen, kuten
tilakaaviokin. Kontrollin siirtyminen on kuvattu yksinkertaisilla nuolilla. Toiminnot on
kuvattu sivureunoilta pyoristetyissd suorakulmioissa. Kontrolli voi haarautua vililld useaksi
eri sdikeeksi, jolloin toiminta voi olla rinnakkaista. Namé rinnakkain tapahtuvat toiminnat
voivat taas toisaalla yhtyd eli kummankin toiminnan tdytyy olla suoritettu, ennen kuin

seuraavaan toimintoon voidaan siirtya.

Toimintokaaviot siséltdviat usein pddtdossymboleja, joilla voidaan kuvata kontrollin
haarautumista. Talloin ehto, jolla haaraan piaédstddn, annetaan hakasuluissa siirtymin
yhteydessd. Sarakkeita voidaan kéyttdd jakamaan toiminnot ryhmiin. Néin saadaan jaettua

vastuu toiminnosta toimijoiden tai olioiden kesken.

Toimintokaavioita kdytetddn Boochin & al (1999) mukaan tyypillisesti kahdella eri tavalla,
tyonkuvauksen ja operaation mallintamiseen. TyOnkuvauksen mallintamisen yhteydessé
toimintokaaviolla kuvataan jirjestelmédd toimijan ndkokulmasta. Sen avulla visualisoidaan,
médritellddn, rakennetaan ja  dokumentoidaan liiketoimintaprosesseja. Operaation

mallintamisen yhteydessi toimintokaavioilla kuvataan jérjestelmén toiminnan yksityiskohtia.

2.3.8 Komponenttikaavio

Komponenttikaavio kuvaa jirjestelmdn komponentit ja niiden viliset suhteet.
Komponenttikaavioiden sisdltd voi olla hyvinkin erilainen. Se voi olla suoritettava, se voi
my0s sisdltdd binddri- tai ldhdekoodia. On myos mahdollista, ettd komponentti on esimerkiksi
dokumenttitiedosto. Ldhtokohta on se, ettd komponentin on oltava jokin jdrjestelméstd
fyysisesti erotettavissa oleva osa. Booch & al. (1999) méérittdvat komponenttikaavion siten,

ettd se on pohjimmiltaan luokkakaavio, joka keskittyy jarjestelmidn komponentteihin.
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Kuva 2.13. Komponenttikaavio.

Kuten kuvassa 2.13 voi ndhdd, komponenttikaavion komponenttien suhteita kuvaavat
rajapintojen toteutukset ja rajapintojen kayttd. Ensimmaiinen kuvataan yhtendiselld viivalla
komponentista rajapintaan. Rajapinta tarjoaa komponentin palvelut saataville. Rajapinnan
kayttd kuvataan katkoviivanuolella kiyttdvdstdi komponentista rajapintaan. T&lloin

komponentti on riippuvainen rajapinnasta.

Komponenttikaavioiden kéytetddn Booch & al. (1999) mukaan neljdlld eri tavalla. Niiden
avulla mallinnetaan ldhdekoodien fyysistd sijoittelua tiedostoihin. Toinen kdyttokohde on
mallintaa suorituskelpoisia versioita jarjestelméstd. Téalloin keskitytdén niihin osiin, jotka ovat
suorituskelpoisen ohjelman kannalta olennaisia. Kolmanneksi niitd voidaan kiyttdd fyysisen
tietokannan mallintamiseen. Neljds kdyttokohde on erilaisten muuntuvien jérjestelmien osien

mallintaminen.

2.3.9 Sijoittelukaavio

Sijoittelukaavio kuvaa jdrjestelmén ajonaikaisia prosessoreja ja laiteita sekd sitd, miten
komponentit on sijoiteltu nithin. Se on komponenttikaavioiden ohella fyysinen kuvaus
jarjestelmdstd. Jarjestelmad voi olla rakenteeltaan sellainen, ettei sijoittelukaaviolle ole kayttoa

ollenkaan. Téllaisessa jérjestelmaissa ei ole kuin yksi prosessointia suorittava laite.

Sijoittelukaaviolla kuvataan nidkymid jirjestelmistid staattisesti. Jéarjestelmin tdydelliseen
kuvaamiseen tarvitaan useita kaavioita. T&lloin kaaviot kuvaavat jérjestelmdd erilaisista

ndkokulmista. Yksi voi keskittyd kuvaamaan komponenttien sijoittelua eri solmuihin.
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Monikerroksisessa jirjestelméssd ne voivat esimerkiksi kuvata sovelluskerroksien sijoittelua,

niiden fyysisid yhteyksid toisiinsa ja niiden kommunikoinnin loogisia reitteja.

solmu — p
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«direct g hanr}gl»
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Kuva 2.14. Ajankdytonhallinnan sijoittelukaavio (Jacobson & al., 1999).

Sijoittelukaavion keskeisimmit osat ovat solmu ja assosiaatio, jolla solmut yhdistetdin
toisiinsa. Sijoittelukaavio on monella tavalla luokkakaavion erikoistapaus, keskittyen
jarjestelmdn solmuihin (Booch & al., 1999). Niinpd solmut ovat kuten luokat, ja sen vuoksi
niiden vélinen suhde on assosiaatio. Kuvasta 2.14 voi nidhdi, ettd sijoittelukaaviot siséltavét
usein  myOs komponentteja, joiden viliset suhteet on kuvattu normaalilla
komponenttikaavioiden notaatiolla. Solmut voivat siséltdd my0s paketteja ja alijirjestelmid,

joiden yhteydessd kéytetddn usein stereotyyppejd madrittiméain niita.

Sijoittelukaavioita kdytetdan Boochin & al. (1999) mukaan kolmeen eri kdyttotarkoitukseen.
Ensimmdiinen ndistd on sulautettujen jérjestelmien mallinnus. Sijoittelukaaviot tarjoavat
hyvidn mahdollisuuden mallintaa sulautettuun jirjestelmddn kuuluvien laitteiden ja niiden
siséltdmien ohjelmien yhteyksid ja sijoittumista toisiinsa ndhden. Toinen kiyttotarkoitus on
asiakas/palvelin  jérjestelmien  mallinnus.  Siind  sijoittelukaaviolla ~ mallinnetaan

verkkoyhteyksid asiakkaan ja palvelimen vélilld ja ohjelmistokomponenttien sijoittelua eri

20



solmuihin.  Kolmanneksi  sijoittelukaaviot  soveltuvat  hajautettujen  ympéristojen
mallintamiseen. Yleensd tillaiset jirjestelmét sisdltidvit useita palvelimia, jotka on hajautettu

laajalle alueelle.

2.4 Arkkitehtuuri

Ohjelmistoprojektissa on mukana suuri médard ihmisid, joilla on eri rooli projektin kannalta.
He voivat olla analysoijia, suunnittelijoita, testaajia, kayttdjid, projektipddllikoitd yms.
Erilaisissa rooleissa olevat ihmiset tarvitsevat erilaista tietoa jirjestelmaisti. Projektipadllikko
ja loppukéyttdja ovat kiinnostuneita hyvinkin erityyppisistd malleista, joita projektista

tarjotaan.

Kaaviot voidaan jakaa ryhmiin niiden tarjoaman tiedon perusteella. Nditd ryhmid kutsutaan
UML:ssd ndkymiksi. Nakymad kuvaa jarjestelmaa tietyltd kannalta. Nakymét on jaettu viiteen
eri luokkaan. Tatd jakoa kutsutaan ”4+1”-ndkyméksi. UML:n mukaan nikymit on nimetty
kéayttotapausndkymdksi  (use  case  view), suunnittelundkymdksi  (design  view),
prosessindkymdksi  (process view), toteutusndkymdksi (implementation view) ja
sijoittelundkymdksi (deployment view) (Booch & al., 1999). Eri prosessimalleissa
nimedminen poikkeaa hieman tistd, mutta idea pysyy samana. Nikymét ovat késitelty
tarkemmin ohjelmistoprosesseja kuvaavissa luvuissa, koska ne ovat niissd keskeisessd

as€massa.

Ohjelmistoarkkitehtuurilla on rooli ohjelmiston korkean tason suunnittelussa ja toteutuksessa.
Se on tulos, kun yhdistetddn tietty méédrd arkkitehtuurisia elementtejd hyvin valitussa
muodossa, jotta saadaan kuvattua jarjestelmén tarkeimmait toiminnalliset ja suorituskyvylliset
vaatimukset. Tamén lisdksi tdytyy kuvata myds ei-toiminnalliset vaatimukset, kuten

luotettavuus, skaalautuvuus, siirrettivyys ja saatavuus (Kruchten, 1995).
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3  UNIFIED PROCESS JA RATIONAL UNIFIED PROCESS

UML kanssa rinnan on kehitetty saman kolmikon (Booch, Jacobson, Rumbaugh) toimesta
myo0s prosessimalli, vaikkakin UML:43d pystytdén kuitenkin kdyttimain yhtd hyvin minka

tahansa muun prosessimallin kanssa tai ilman prosessimallia.

Téssd luvussa kuvataan Unified Sofiware Development Process tai lyhemmin Unified
Processin (UP) ja Rational Unified Processin (RUP) paipiirteet ja keskeiset ajatukset
lyhyesti. Kasittely tehddan yhdessd, koska RUP on geneerisemmin prosessia esittdvin UP:n

osajoukko, eiki niitd ndin ollen ole ollut syyté erotella toisistaan.

UP/RUP on kéyttotapausldhtoinen ja arkkitehtuurikeskeinen ohjelmiston kehitysprosessi. Sen
keskeisiin ajatuksiin kuuluu myds se, ettd ohjelmiston kehitys on iteratiivista ja lisddvaai.
Prosessin tarjoamat termit eivdt sindnsd ole uusia ohjelmistokehityksessd. Kéytdnnossd se
perustuu Booch:n OMT ja OOSE/Objectory menetelmien ajatuksiin. Iteratiivinen ja lisddva

ohjelmistoprosessi ovat myos olleet ajatuksena esilld jo 80-luvulla (Graham, 1989).

3.1 Kiyttotapauslihtoinen jirjestelmé

Kayttotapaukset ovat yksi UP:n peruskisitteistid. Kadyttotapausten avulla kuvataan jarjestelmén
toiminnalliset vaatimukset. Yksi kéyttGtapaus kuvaa toimintaa, jossa kayttdjd keskustelee
jérjestelmin kanssa saavuttaakseen jonkun pddmaéairidn. Yhdessd kdyttdtapaukset muodostavat

kéyttotapausmallin, joka kuvaa koko jarjestelmén toiminnallisuuden.

Kayttotapaukset sisdltavit jarjestelméltd vaadittujen toimintojen kuvauksia, ja nédin ollen ne
vaikuttavat kaikkiin prosessin vaiheisiin (kuva 3.1). Analyysivaiheessa niilld kuvataan
tarvittava toiminnallisuus, ja ne toimivat apuvélineend keskustelussa asiakkaan kanssa.
Suunnittelu- ja toteutusvaiheen aikana kéyttotapaukset realisoidaan toteutettaviksi luokiksi ja
paketeiksi. Ne ovat myds testitapausten perusta ja testausvaiheen aikana niiden avulla

todennetaan jarjestelmén toimivuus.

»( Kayttotapaukset

A 4 N

Vaatimukset > Analyysi »  Suunnittelu > Toteutus > Testaus

Kuva 3.1. Kéyttdtapausten vaikutus prosessin tyonkulkuihin.
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Jacobsonin & al. (1999) mukaan kayttotapauksilla on kaksi pdamddrdd: 10ytdd todelliset
vaatimukset ja esittdd ne tarkoituksenmukaisella tavalla kéyttdjille, asiakkaille ja
suunnittelijoille. Todelliset vaatimukset ovat vaatimuksia, jotka toteutettuina tuottavat
odotettua lisdarvoa kayttdjille. Tarkoituksenmukainen esitystapa tarkoittaa sitd, ettd kayttdjat

ja asiakkaat todella ymmartavit, mitd suunnittelijat yrittdvét kuvata.

3.2 Arkkitehtuurikeskeinen jirjestelméa

Toinen peruskasite prosessimallissa on sen arkkitehtuurikeskeisyys, jonka mukaan perustason
jarjestelmaarkkitehtuuri on tidrked ja on muodostettava prosessin alkuvaiheessa. Tatd
kutsutaan jarjestelmén perusarkkitehtuuriksi (baseline architecture). Arkkitehtuurin avulla
jérjestelmistd kuvataan tirkeimmaét staattiset ja dynaamiset aspektit. Vaikka ohjelmistoa voi
ajatella kokonaisuutena, on sen rakentamisen kannalta valttimétontd, ettd siitd on useita

erilaisia ndkymié. Asian tarkasteleminen erilaisista perspektiiveistd helpottaa suunnittelua.

Ohjelmistoarkkitehtuuri kuvaa asioita abstraktilla tasolla. Se identifioi jdrjestelmén eri osat,
ndiden viéliset suhteet ja vuorovaikutuksen toisiinsa, viestintimekanismit ja osien lisddmisen
ja poistamisen yleissdédnnot. Ohjelmistoarkkitehtuuri on apuna korkean tason suunnittelussa ja
toteutuksessa. Sen tarkoituksena on Kruchtenin (1995) mukaan kuvata jérjestelmén
tarkeimmaét toiminnallisuus- ja suorituskykyvaatimukset, seké ei-toiminnalliset vaatimukset,

kuten luotettavuus, skaalautuvuus, siirrettdvyys ja saatavuus.

Arkkitehtoonisen suunnittelun perustan muodostaa UP/RUP:ssa ns. ’4+1” ndkymémalli, joka
on kuvattu erddssd muodossaan alla olevassa kuvassa. Sithen kuuluvat kdyttétapausndkymd
(use case view), foteutusndkymd (implementation view), prosessindkymd (process view) ja
sijoittelundkymd (deployment view). Ndmé ndkymait ovat kanssakdymisessd keskendin. Ne
voidaan myds erottaa toisistaan, jotta eri prosessissa osallisena oleva voi kiinnittdd huomionsa

niihin kysymyksiin, jotka ovat tiarkeitd hinen kannaltaan (Booch & al., 1999).
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Kuva 3.2. ”4+1”-ndkymai (Booch & al., 1999).

Booch & al. (1999) ovat kuvanneet kunkin ndkymaén pédpiirteittdin seuraavalla tavalla:

Kayttotapausndkymé késittdd kayttotapaukset, jotka kuvaavat jérjestelmén siten, kuin

kayttdjdt, analysoijat ja testaajat ne nakevit.

Suunnittelundkymad kasittdd luokat, rajapinnat ja yhteistoiminnan, jotka muodostavat
ongelman sanaston ja sen ratkaisun. Tdmén ndkymaéan pddasiallinen tarkoitus on tukea

jarjestelmin toiminnallisia vaatimuksia.

Prosessindkyma kisittdd sédikeet ja prosessit, jotka muodostavat jirjestelmén

samanaikaisuus- ja  synkronisointimekanismit. Nikymd kuvaa péddasiassa

suorituskykyé, skaalautuvuutta ja tuotosta.

Toteutusndkymai késittdd komponentit ja tiedostot, joista muodostetaan lopullinen
versio. Nikymd mallintaa pédasiassa konfiguroinnin hallintaa jérjestelmidn eri

versioissa.

Sijoittelundkymad késittdd solmut, jotka muodostavat jérjestelmén laitetopologian ja
joissa jérjestelmd suoritetaan. Ndkymid kuvaa péddasiassa jakelua, toimitusta ja

asennusta fyysisen systeemin osalta.
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3.3 Iteroiva ja lisaivi prosessi

Kolmas peruskésite UP:ssa on iteroiva ja lisddvd prosessi. Iteroiva ohjelmistoprosessi
tarkoittaa sellaista prosessia, jossa eri tyonkulut (workflow) kiyddan lapi useasti (kuva 3.3).
Jokaisessa iteraatiosta valmistuu versio, joka kehittyy iteraatio iteraatiolta valmiiksi

ohjelmistoksi. Samalla lailla kaikki mallit ja kaaviot kehittyvét pienin askelin.

Iteroiva kehittdminen tarjoaa strategian kehittdd ohjelmistoja pienissd, helpommin
hallittavissa olevissa palasissa. Iterointi myds eldd prosessin aikana. Aikaisissa vaiheissa
(phases) (kuva 3.3) iteraatioissa keskitytddn 16ytdiméén ohjelmiston rajat, poistamaan kriittisia
riskejd ja loytdmédn arkkitehtuurin peruslinja. Kun iteraatioita jatketaan ldpi projektin eli
vihennetddn asteittain jéljelld olevaa riskid ja implementoidaan komponentteja, iteraation

muoto muuttuu enemmain jirjestelmin kasvua lisdavéksi (Jacobson & al., 1999).

UP/RUP:ssa puhutaan ohjelmiston elinkaaresta, joka on jaettu sykleihin. Elinkaari kuvaa
koko ohjelmiston eldmén syntymdistd kehitystyon pddttymiseen. Syklit on jaettu neljdén eri
vaiheeseen, jotka ovat aloitus (inception), kehittely (elaboration), rakennus (construction) ja
siirtymd (transition). Syklin sisélld tapahtuvat tyonkulut, jotka ovat UP:ssa vaatimusten
mddrittely (requirements), analyysi (analysis), suunnittelu (design), toteutus (implementation)
ja testaus (test). RUP:ssa ne on jaoteltu hieman eri lailla, ja siind ne ovat liiketoiminnan
mallintaminen (business modeling), vaatimusten mddrittely (requirements), analyysi &
suunnittelu (analysis & design), foteutus (implementation), festaus (test), sijoittelu
(deployment), konfigurointi ja muutosten hallinta (configuration & change management),

projektin hallinta (project management) ja ympdristo (environment) (kuva 3.3).
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Kuva 3.3. Ohjelmistokehityksen elinkaari (Rational, 2001a)

Jokaisen iteraation on tarkoitus antaa lisdarvoa jdrjestelmidlle. Tdmi lisdys on yksi askel
jarjestelmin kehityksessd, ja sitd kutsutaan toimitukseksi (release). Iteraatiot on suunniteltava
etukdteen ja jokaiselle niistd on asetettava etukiteen tavoitteet. Asetettuja tavoitteita kutsutaan
merkkipaaluiksi (milestone) ts. merkkipaalu on saavutettu, kun sille asetetut tavoitteet on

saavutettu.

Grahamin (1989) mukaan inkrementoiva ohjelmistokehitys on suunta hieman
“pehmedmpédén”  ohjelmistokehitykseen. Tamd aiheuttaa kuitenkin  huomattavasti
lisdvaatimuksia projektin hallinnan kannalta. Suunnittelua on tehtdva jokaisessa vaiheessa
huomattavasti enemmén. Myos iteratiivinen prosessi lisdd projektinhallintaan kéytettivaa
tyomadrdd (Kruchten, 2000), mutta se auttaa hallitsemaan paremmin monimutkaisten

jarjestelmien kehittimista.

3.4 RUP:n terminologia

RUP:n mukaan prosessi kuvaa kuka tekee mitd, miten ja milloin. RUP:n kuuluu nelja
elementtid, jotka ovat tyontekijit (workers) = kuka, aktiviteetit (activities) => miten,
artefaktit (artifacts) = mitéd ja tyonkulku (workflows) = milloin. Kuvassa 3.4 on kuvattu

ndiden elementtien notaatioita RUP:ssa.
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Kuva 3.4. RUP:n elementit.

Tyontekijélld ja aktiviteetilla on standardi kuvaustapa, mutta artefakteja on kuvattu usealla
erilaisessa symbolilla. Tyonkulku siséltdd tyontekijoitd ja aktiviteetteja yhdistettynd toisiinsa

nuolilla kuvaamaan tyovaiheiden etenemista.

3.5 Prosessin vaiheet

Vaiheet ovat RUP:ssa keskeisessd asemassa, kun se kuvaa ohjelman elinkaarta. Rational

(2001a) madrittelee vaiheen siten, etti se kahden merkkipaalun vélinen aika, jolloin mééritelty
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osa tavoitteista on saatu toteutettua, artefaktit on saatu valmiiksi ja pddtos siitd, siirrytdanko

seuraavaan vaiheeseen vai ei, on saatu tehtya.

RUP:ssa vaiheet on kuvattu siten, ettd jokaisesta annetaan kuvaus sen padmaddristi,

valttdmattomit toiminnot vaiheen suorittamiseksi, merkkipaalu, joka suoritetaan vaiheen

lopuksi ja sen kuvaus sekd esimerkinomainen iterointisuunnitelma vaiheelle. Kuvassa 3.5 on

kuvattu aloitusvaiheen iterointisuunnitelma.

= Project Management
Conceive Mew Progect
Evaluate Project Scope and Risk
Dravalop Software Develogriant Plan
Flan for Mext lteration
Manage Heration
Bomitor and Cortrol Project
Faevaleate Project Scope and Risk
- Business Rodeling
Aszess Businese Status
dentify Businese Procesaes
Fafine Busmess Processes
Dresign Business Process Reslzations
Fefine Roles and Responsailities
Explore Process Aoormation
= Reguirements
Analyze the Problem
Understand Stakehalder Neads
Diafine thea System
Managa the Scope ofthe System
Rafine tha System Definitson
Manage Changng Requeements
= Analysis and Design
Parforrn Architectural Synitheses
= Test
Plan Test
= Environment
Prepare Ervironmant for Progact
Prepare Ervironmant for an lteration
Prepare Gusdelines for an Reration
Support Erwironmarnt Durng an Reration
= Configuration & Change Management
Plan Project Configuration and Changa Contraol
Creste Project M Emeronments
Change and Deliver Configuration Hams
Managa Baselinas and Releases
Managa Chanpa Requests
Bomitor and Report Configurstion Status

i

Kuva 3.5. Aloitus-vaiheen iterointisuunnitelma (RUP, 2001).

Seuraavissa luvuissa on annettu lyhyt kuvaus RUP:n vaiheiden siséllosta.

3.5.1 Aloitusvaihe

Aloitusvaiheen aikana keskitytddn madrittdimadn projektin laajuus, kuvaamaan pahimpia

riskejd projektin kannalta, kuvailemaan alustavia liiketoimintamalleja ja miettiméén



liikketoiminnan kannalta, kannattaako koko projektia aloittaa. My0s arviot hinnasta,
aikataulusta ja tuotosta tehddin aloitusvaiheen aikana, ennen kuin péétetddn siité, aloitetaanko
projekti. Projektille kerdtddn ja muodostetaan perustavat tiedot tulevan jirjestelmin

arkkitehtuurista ja sovellusalueesta.

3.5.2 Kehittelyvaihe

Kehittelyvaiheen tehtdviin kuuluu maiéritelld projektin perusarkkitehtuuri ja toiminnallisuus.
Suurin osa vaatimuksista on téssd vaiheessa selvilld. Rakennettava jérjestelmé analysoidaan ja
suunnitellaan. Toteutettavasta jérjestelmdstd voidaan tehdd useita prototyyppejd. Myos

toteutusympaéristd kootaan kehittelyvaiheen aikana.

3.5.3 Rakennusvaihe

Rakennusvaiheessa jérjestelmad toteutetaan maédritellyn perusarkkitehtuurin perusteella.
Jarjestelmd toteutetaan iteroiden ldpi analyysin, suunnittelun, toteutuksen ja testauksen.
Rakennusvaiheen lopuksi tuotettava jirjestelmd on siind kunnossa, ettd se on valmis beta-

testaukseen.

3.5.4 Siirtymdvaihe

Siirtymévaiheessa jdrjestelma laitetaan toimituskuntoon, jotta se voidaan toimittaa asiakkaalle
dokumentteineen ja koulutuksineen. Jérjestelmd asennetaan ja otetaan kiyttoon
tuotantoympéristdssd. Se myds versioidaan siirtymdvaiheen aikana. Talloin ei endd tehda

mitddn suuria muutoksia vaan pelkdstddn pientd hienosditod kayttdjakokemusten perusteella.

3.6 Prosessin tyonkulut

Tyonkulut kuvaavat ohjelmistoprosessin etenemistd tutumpien, monessa aikaisemmassakin
prosessissa olleiden ohjelmistoprosessin termein. Rational (2001a) maéérittelee tyonkulun
siten, ettd ne esittdvit tyontekijoiden ja aktiviteettien jakamista loogisiin ryhmiin

kiinnostusalueiden tai alojen mukaan.

RUP:ssa tyonkulut on kuvattu siten, ettd jokainen niistd sisdltdd esittelyn, kaaviokuvauksen,
sithen kuuluvat aktiviteetit, artefaktit, suoritusohjeet ja tyonkulkuun liittyvien késitteiden
kuvauksen. Kuvassa 3.6 on esimerkki tistd kuvauksesta. Siitd voi huomata, ettd RUP:ssa

tyonkulun kuvaus on havainnollistettu UML toimintokaaviota mukailevalla notaatiolla.

29



[ E=rly

Ji Inc egtion
B ==
Asmess
Busi ne Sau =

[Busi nes=s
Modeling]

|ﬁ%}‘ [Oarn=n
rodeling
Hentify Business only]

|5 Froce ses

Oescribe Cument

Business .ﬂ%l
Refine B usine ==
Fr o
ne e Denedop
n

Ex plore Proc ess

5_]_3__\/] Audormion

De=sign Busin es=
Froce= R alizdions

n

fiim!

Refire Roes and
Re spon sibili ties

Kuva 3.6. Liiketoiminnan mallintaminen tyonkulun kuvaus (Rational, 2001a).
3.6.1 Liiketoiminnan mallintaminen

Tyonkulun aikana selvitetdin, mitd ovat kohdeorganisaation liiketoimintaprosessit ja
organisaatiorakenne.  Tarkoituksena on ymmirtdd ongelmat ja 16ytdd niihin
parannusehdotuksia. Tarkedd on my0s se, ettd kaikki projektiin osallistujat, niin ohjelman
tulevat kayttdjat kuin suunnittelijat ja projektipadllikotkin, ymmaértavét, miten kohde-

organisaatio toimii.
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3.6.2 Vaatimusten mddrittely

Ty6nkulun tarkoituksena on pyrkimys siithen, ettd kaikki projektiin osallistujat ovat yhté
mieltd siitd, mité jarjestelmin tulisi tehdé. Jarjestelmin kehittdjdt saavat tietoa vaatimuksista,
joita jarjestelmille asetetaan. Samalla saadaan kasitys siitd, mikd kuuluu jérjestelméiin ja mika
ei. Tyonkulun aikana saadaan myds késitystd siitd, miten iterointeja tulisi suorittaa ja

pystytddn arvioimaan projektin kustannuksia ja siithen tarvittavaa aikaa ja resursseja.

3.6.3 Analyysi & suunnittelu

Analyysi & suunnittelu —tyonkulku kuvaavat, miten jarjestelmé toimii. Jarjestelmén tulee
tayttdd kaikki kéayttotapauksissa maédritellyt tehtidvdt ja vaatimusmaédrittelyssd esitetyt
vaatimukset. TyoOnkulku toimii suunnitelmana toteutukselle ja sen pohjalta pystytdén

toteuttamaan sen kuvaama jirjestelmin toteutus—tyonkulussa.

3.6.4 Toteutus

Toteutus-tyonkulun aikana jirjestelmi toteutetaan komponenteiksi. Ndméd komponentit myds
yksikkotestataan vaiheen aikana. Uuden jérjestelmin toteutuksessa kaytetddn hyvéksi
aikaisemmin suunniteltuja komponentteja. Uudet komponentit suunnitellaan ajatellen niiden

mahdollista uudelleenkiytettdvyyttd tulevissa projekteissa.

3.6.5 Testaus

Tyonkulun aikana testataan, ettd oliot kommunikoivat oikein keskenédén ja ettd komponentit
toimivat oikein yhdessd. Testauksen aikana tarkastetaan, ettd kaikki jérjestelmélle asetetut
vaatimukset on oikein toteutettu. Rational:n (2001a) mukaan testeilli on kolme laadullista
ulottuvuutta, jotka ovat luotettavuus, toiminnallisuus sekd ohjelman ja jérjestelmén

suorituskyky.

3.6.6 Sijoittelu

Tyonkulun aikana tuotetaan versio tuotteesta ja toimitetaan jarjestelmé sen loppukéyttijille.
Versio pakataan ja jaellaan asiakkaille. Se voidaan tarvittaessa my0Os asentaa
tuotantoympéristoon. Loppukayttéjille tarjotaan apua jérjestelmén kayttdonotossa. Sijoittelu-

tyonkulkuun voi kuulua myds beta-testauksen tekeminen ja muodollinen hyviksymistestaus.
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3.6.7 Konfigurointi ja muutosten hallinta

Varsinaisten tyonkulkujen lisdksi RUP siséltdd tyonkulkuja, jotka tukevat ohjelmiston
kehitystd (supporting workflows). Konfigurointi ja muutosten hallinta on yksi néistad
tyonkuluista. Se kuvaa toiminnot, joiden avulla artefaktit saadaan pysymain jirjestyksessa.
Tyonkulku varmistaa, ettei kukaan ei tee artefakteihin paillekkdisid paivityksia ja kaikki ovat

tietoisia nithin tulleista muutoksista.

3.6.8 Projektin hallinta

Projektin hallinta -tyonkulku kuuluu my6s kehitystd tukeviin tyonkulkuihin. Sen
tarkoituksena on auttaa hallitsemaan riskejd, jotta ohjelmisto voitaisiin toimittaa onnistuneesti
asiakkaalle. Se keskittyy hallintaan padasiassa ohjelmiston ndkokannasta ja ei ota kantaa

sellaisiin asioihin kuten tyontekijoiden hallinta, budjetti tai sopimukset.

3.6.9 Ympdristo

Ympiristo—tyonkulku on viimeinen kehitystd tukevista tyOnkuluista. Sen tarkoituksena on
varmistaa, ettd kehitysorganisaatiolla on kehitysympéristd prosesseineen ja tyokaluineen, jotta
se voisi toteuttaa projektin onnistuneesti. Se kuvaa my0s tehtdvit, jotka on suoritettava
projektin ohjeistuksen suunnittelussa. Ympéristo—tyonkulkuun kuuluu my6s mahdollisesti

tarvittava prosessin muokkaus.

3.7 UML kiytto UP/RUP:ssa

Prosessimalli sisdltdd artefakteja, jotka voivat olla muodostuneita malleista. Ndma mallit
puolestaan voivat sisdltdvét erilaisia UML-kaavioita. Seuraavassa on tutkittu kaavio

kerrallaan, missi yhteydessé ja millaisessa muodossa kaaviot esiintyvét prosessin mukaan.

3.7.1 Kayttotapauskaavio

Kayttotapaukset on jaettu kahteen eri ryhmédidn. Ne ovat liiketoimintakdyttotapaukset
(business use cases) ja kdyttotapaukset (use cases). Molemmat kéyttotapauskaaviot kuuluvat
kayttotapausmalliin, eli on liiketoimintakdyttétapausmalli (business use case model) ja
kéyttotapausmalli (use case model). Eri mallit mallintavat jarjestelmidd hiukan eri

nikokulmasta. Molemmat keskittyvit vaihejaon mukaan pééasiassa aloitusvaiheen ajalle.

Liiketoimintakdyttotapausmalli kuvaa pddasiassa sitd, mitké aktiviteetit koskevat asiakasta. Se

kuvaa liiketoimintaan kuuluvia tehtdvid. Sitd kdytetddn apuna, kun tunnistetaan rooleja ja
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toimitettavia tuotteita tai palveluita organisaatiossa. Se kuuluu litketoiminnan mallintaminen —

tyonkulkuun.

Kayttotapausmalli kuvaa puolestaan jdrjestelmdn toimintoja ja sen ympéristdd. Se toimii
erddnlaisena sopimuksena asiakkaan ja suunnittelijoiden vélilld siitd, mitd toimintoja
jarjestelmddn kuuluu ja mité jarjestelmén tulee tehdd. KéyttGtapausmalli on tirkeédnd apuna,

kun tehddin analysointia, suunnittelua ja testausta.

Kayttotapauskaavioita kaytetddn lisdksi kdyttotapausten toteutuksen (use case realization)
kuvaukseen. Siind kuvataan, miké kéyttdtapauksen toteutus toteuttaa kiyttotapauksen. Tdma
tehdddn analyysi & suunnittelu -tyonkulun aikana ja on nimetty analyysivaiheen
kéiyttotapausten  toteuttamiseksi (use case realization-analyze) ja suunnitteluvaiheen
kdyttotapausten toteuttamiseksi (use case realization-design). Vaihejaon mukaan timéa

sijoittuu kehittely- ja rakennusvaiheisiin.

3.7.2  Luokkakaavio

Prosessimalli sisdltdd kolmenlaisia luokkakaaviota. Ne ovat [liiketoimintaluokkakaaviot,
analyysiluokkakaaviot ~ ja  suunnitteluluokkakaaviot. Néista litkketoiminta-  ja
analyysiluokkakaaviot kuvataan UML:n laajennusmekanismeja kiyttden. Naditd on kuvattu

luvussa 2.3.2.

Jokainen luokkakaavioista kuuluu oliomalliin (object-model) tai malliin (model).
Liiketoimintaluokkakaaviot kuuluvat [liiketoimintaoliomalliin (business object model),
analyysiluokkakaaviot kuuluvat analyysimalliin (analysis model) ja suunnitteluluokkakaaviot
kuuluvat suunnittelumalliin (design model). Kaikki ndistd ovat nimedmisestd huolimatta
késitteellisesti olio-malleja. Oliomalliin  kuuluvat luokkadiagrammi, yhteistydkaavio,

viestiyhteyskaavio, tilakaavio ja toimintokaavio.

Liiketoiminta-oliomalli kuvaa, miten liiketoimintakéyttotapaukset toteutetaan.
Analyysiluokkamalli kuvaa sitd, miten kédyttotapaukset toteutetaan. Se toimii pohjana
suunnittelumallille. Analyysimalli voidaan jattdd myds tekeméttd. Suunnittelumalli kuvaa sité,
miten kéyttotapaukset todennetaan. Se toimii puolestaan pohjana ftoteutusmallille

(implementation model).

Mallin vaihejaon mukaisesti liiketoiminta-oliomalli luodaan aloitusvaiheen aikana ja sen

kehittdminen jatkuu kehittelyvaiheessa. Analyysimalli luodaan puolestaan kehittelyvaiheessa
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ja tdydennetddn rakennusvaiheessa. Suunnittelumallin voidaan katsoa kehitettdvan aloitus-,

kehittely- ja rakennusvaiheen aikana.

Tyo6nkulkujen mukaan tarkasteltuna luokkakaavioita kiytetddn varsinaisesti kahden tyonkulun
aikana, jotka ovat liiketoiminnan mallintaminen ja analyysi & suunnittelu. My0s vaatimusten
madrittely—tyonkulun aikana mallinnetaan luokkia (raja—stereotyypilld varustetut luokat,
joiden tehtdvini on kuvata toimijan ja jarjestelmén kanssakdymistd), mutta talloin keskitytdén

pelkéstiin luokkien 16ytdmiseen luokkakaavioiden tekemisen sijasta.

3.7.3 Tilakaavio

Tilakaavio kuuluu oliomalliin. Tilakaavioita kdytetdédn liiketoiminta-oliomallissa kuvaamaan
sitd, mitd tiloja sen eri osatekijoilld voi olla. Se kuvaa tapahtumat, jotka aiheuttavat
tilasiirtymadt. Tilakaavioiden pédidasiallinen tehtivd on kéyttotapausten toteuttamisen ja
suunnitteluluokkien kehittdmisen apuna. Tilakaaviota kdytetddn piddasiassa analyysi &

suunnittelu-tyonkulun aikana ja kehittelyvaiheen aikana.

3.7.4  Viestiyhteyskaavio

Myos viestiyhteyskaavio on osa oliomallia. Viestiyhteyskaaviota kdytetddn liiketoiminnan
mallintamisessa liiketoiminta-oliomallissa ja suunnitteluluokkien mallintamisessa. Ne
toimivat myds apuna integrointitestitapausten muodostamisessa. Sen kdyttd sijoittuu siten
kehittely- ja rakennus-vaiheiden ajalle vaihejaon mukaan ja litketoiminnan mallintaminen-,

analyysi & suunnittelu- ja testaus -tyonkulkujen ajalle tyonkulkujaon mukaan.

3.7.5 Yhteistyokaavio

Yhteistyokaavio on myds oliomallin osa. Yhteistydkaaviota kéytetdéin samoin kuin
viestiyhteyskaaviota eli liiketoiminnan mallintamisessa liiketoiminto-oliomallissa ja
suunnitteluluokkien =~ mallintamisessa. Myos niitd  voidaan kdyttdd  apuna
integrointitestitapausten muodostamisessa. Niiden kayttd sijoittuu kehittely- ja rakennus-
vaiheiden ajalle vaihejaon mukaan ja litketoiminnan mallintaminen ja analyysi & suunnittelu-

ja testaus—tyonkulkujen ajalle tyonkulkujaon mukaan.

3.7.6 Toimintokaavio

Toimintokaavio on myds osa oliomallia. Toimintokaavioita kéytetddn mallinnettaessa
litketoimintakdyttdtapausten tyonkulkua. Toimintokaavio kuvaa tehtévit tai toiminnot, jotka

saavat aikaan tietyn halutun tuloksen. Niiden kéytto sijoittuu kehittely- ja rakennus-vaiheiden
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ajalle vaihejaon mukaan ja liitketoiminnan mallintaminen ja analyysi & suunnittelu ja testaus—

tyonkulkujen ajalle tydonkulkujaon mukaan.

3.7.7 Komponenttikaavio

Komponenttikaaviota kiytetddn esitettdessd, miten informaatio on sijoitettu ohjelmakoodissa
komponentteihin tai miten informaatio on jaettu erillisiin tiedostoihin. Niitd kdytetdin myds
ns. testikomponenteissa, jotka helpottavat tai automatisoivat testien suorittamista.
Komponenttikaavioiden kéyttd sijoittuu rakennus-vaiheen ajalle vaihejaon mukaan ja

toteutus- seka testaus-tyokulun ajalle tydnkulkujaon mukaan.

3.7.8 Sijoittelukaavio

Sijoittelukaavio kuvaa jérjestelmén fyysisen jakautumisen prosesseja sisdltdviin solmuihin.
Ne kehittyvit iteraatioiden kuluessa. Sijoittelukaavioiden kayttd ajoittuu rakennusvaiheen

ajalle vaihejaon mukaan ja analyysi ja suunnittelu-tyonkulun ajalle tyonkulkujaon mukaan.
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4 GSMS

GSMS  (Global  Solution Management System) on joukko prosessimalleja
tietotekniikkaprojektin toteutukseen. Se on toteutettu Electronic Data Systemsin (EDS)
toimesta. GSMS on EDS:n sisélld kdytossd oleva globaali prosessijéarjestelmi. Sen perustana
ovat yrityksen vanhat menetelmét ja tyovélineet kuten my0s kokemukset nykyisistd

projekteista (EDS, 2001).

GSMS on luokiteltu Capability Maturity Model (CMM) -kypsyystasomallin mukaan. CMM
on Software Engineering Instituten (SEI) kehittimi malli, jonka avulla voidaan mitata ja
luokitella ohjelmistokehityksen kypsyystaso. Se siséltia viisi eri tasoa (Curtis ja Paulk, 1993).
Jokainen taso siséltdd avainprosessialueen (key process area, KPA). Ne ovat vaatimuksia,

jotka on tdytettdva tason saavuttaakseen. GSMS-prosessimalli tiyttdd toisen ja kolmannen

tason vaatimukset (EDS, 2001).

Tamain luvun on tarkoitus esitelli GSMS-prosessimallia ja kuvata tarkemmin sen tydvaiheita
sithen kuuluvan Object and Component Engineering -tyotyypin (OCE) mukaan. Lisédksi

tarkastellaan, missd vaiheessa eri UML-kaavioita kdytetdén prosessin aikana.

4.1 Tyotyypit

GSMS:n sisélld prosessit on jaettu ns. tyotyyppeihin (Work Type) ja organisaatiotasoisiin
prosesseihin  (Organizational Process). TyOtyyppejd on neljd erilaista ja ne ovat
Development+, joka keskittyy perinteisempddn ohjelmistoprosessiin, Object and Component
Engineering, joka on suunnattu olio- ja komponenttipohjaisen ohjelmistoprosessin
apuvdlineeksi, tuotannon tuki (Production Support) ja projektin hallinta (Project
Management). Organisaatiotasoisia prosesseja on my0ds kolme ja ne ovat prosessin hallinta

(Process Management), laadun varmistus (Quality Assurance) ja koulutus (Training).

4.2 Olio- ja komponenttitekniikka

Olio- ja komponenttitekniikka (Object and Component Engineering, OCE) —tyotyyppi on
olio- ja komponenttipohjaiseen jirjestelminkehitykseen tarkoitettu prosessimalli. Tyotyyppi
sisdltdd ohjeiston, mitd tydvaiheita ohjelmiston elinkaaren eri vaiheisiin kuuluu, tehtdviin
kuuluvat henkil6t ja mité tuotteita eri vaiheet tuottavat. Lisdksi jarjestelma sisdltdd mallipohjia
dokumentoinnin tueksi, ldhdeviitteitd ja apuohjelmia. OCE on tyOtyyppind uusi ja sitéd

kehitetdédn vield eteenpéin.
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Malli on kuvattu EDS:n intranetiin Process Sourcerer -vélineelld, joka mahdollistaa sen, ettd
prosessimalli on kokonaisuudessaan HTML-muodossa. HTML:n mahdollistaa sen, ettd
mallissa voidaan litkkua wusealla eri hierarkiatasolla. Elementit voivat olla linkkeja
syvemmille tasolle jdrjestelmidn. Visuaalisen esityksen lisdksi kaikki eri elementit ja

tapahtumat on kuvattu yksityiskohtaisesti.

Aliprosessien yhteydessd on kuvattu onnistumisen kannalta kriittiset asiat, prosessikuvaus,
tydohjeet prosessin suorittamiseksi, selvitys siitd, miksi kyseinen vaihe tehdddn ja aiheeseen
mahdollisesti  liittyvdd muuta tietoa. Samasta yhteydestd voi 10ytyd linkkejd
esimerkkimateriaaliin, kuinka sama prosessi on toteutettu esimerkkiprojekteissa sekd
atheeseen liittyvdd muuta tietoa, kuten linkkejd tyovilineisiin, tekniikoiden esittelyyn,
lihdemateriaaliin tai harjoituksiin. Linkkejd 16ytyy my0s standardeihin ja yleisiin

kaytantoihin, jotka kuuluvat prosessin yhteyteen.

Hierarkkinen jérjestelmd mahdollistaa sen, ettd ylemmailld tasolla prosessia on kuvattu
korkeammalla tasolla ja syvemmélle mentdessd kuvaus tarkentuu. Kolmannella tasolla ja téta
syvemmalld prosessin kuvaus alkaa esittdd yksityiskohtaisempia ohjeita kunkin tydvaiheen

suorittamisesta.

4.3 OCE-mallin terminologia ja keskeiset kisitteet

OCE:n niin kuin kaikkiin muihinkin ty6tyyppeihin kuuluu viisi erilaista elementtid. Ne on

kuvattu kuvassa 4.1.
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Henkilo, organisaatio, jarjestelma tai rooli, joka suorittaa
tehtdvén tai toiminnan.

Tehtéva tai toiminta, joka suoritetaan.

Toiminta

Tyon tuotos tai tyon apuna kaytettdva toisen vaiheen tuotos.

Tyon vaihtoehtoinen kulku tai ajastus.

Haarau-
tuminen

. . Loogisesti yhteenkuuluvia objekteja, jotka suorittavat
Ali-prosessi samaa tehtdvaa.

Kuva 4.1. Ty6tyyppien elementit (EDS, 2001).

OCE mallissa keskeisessd asemassa on arkkitehtuuri ja erityisesti ”4+1”-malli. Tdmé on
kuvattu kuvassa 4.2, josta voi huomata, ettd malli on kuvattu hieman laajemmin kuin
UP/RUP:ssa. Projektissa luodaan mdirittelyvaiheen jélkeen malli, jota kehitetdéin koko

prosessin ajan valmiiksi tuotteeksi.
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Looginen ndkyma Virjestelmiin Kehitysndkyma

rajapinnat Tietomalli  Skenaariot Arkkitehtuurimallit

Kontekstikaaviot

Koodi . DT
Arkkitehtuurinen yleiskatsaus T?é(tt;;ec}a%(c%{tdnnot
Prototyypit (jarjestelmdn kuvaus, poikkeusten
Kiyttaytymismallit ominaisuudet, kisittely, koodaug
arkkitehtuurinen tyyli j Kiiytannot
Komponenttien ldhestymistapa) suunnittelim

rajapinnat

Kayttoliittyma prioriteetit)

Suunnnittelumallit . .
Konversiosuunnitelma
Uudelleenkaytettavit

. Strategiat
komponentit

(Sijoittelusuunnitelma,
uudelleenkdyttosuunnitelma,
testausstrategia, puitteet)

Aluemalli
Tilamallit

Kayttotapaukset

Tietokoneresurssit

(koneitten tyypit ja roolit) Resurssimalli
(skaalaus,

Opero?nt?,‘ ylikuormitus,
hallinnointi ja resurssit, budjetti)
yllapito

Toteutusmalli
(prosessin saikeet, IPC,

ajastus, komponenttien jako,
luokkien/pakettien tehtavit
prosesissa)

Sijoittelumalli

Systeemiohjelmisto Tietomalli

Verkkomalli ja sijoittelu
(protokollat,

Ei-funktionaaliset vaatimukset reitittimet,

(saatavuus, vikasietoisuus, Tietokantakaavio

riestelmin ch palomuurit,
Jarjestelmdn cheys) kaistanleveys
arviot, LAN,
WAN, jne.) Midleware Tietokanta
. . . h l (MOM’ ORBS" . . .
Prosessindkyméa Apuohjelmat ine. Fyysinen nikyméa
j

Kuva 4.2. OCE:n ”4+1”-malli (EDS, 2001).

Kayttotapausten tarkoitus on auttaa tunnistamaan jérjestelmin rakennetta ja validoimaan sen
toimintaa. Ne ovat jdrjestelmédn suunnittelun kannalta keskeisessd asemassa koko projektin
lapi ja ne muodostavat erddnlaisen sateenvarjon muiden ndkymien yldpuolelle.
Kayttotapaukset varmentavat, ettd kaikki muut nidkymét toimivat yhdessd. On tirkedd, ettd
kiyttotapauksilla kuvataan ainoastaan tirkeimmait toiminnot, koska muuten niitd tulisi liian
suuri mddrd. Ne toimivat lisdksi ldhtokohtana testaussuunnitelman ja testitapausten

tekemiselle.

Looginen ndkymé kuvaa kuinka prosessissa toteutetaan toiminnallisen médrittelyn mukaiset
toiminnot. Sen tarkoituksena on osoittaa kuinka arkkitehtuuri tukee liitketoimintavaatimuksia.
Sen tulee myods néyttdd, kuinka oliot ryhmittyvdt ongelma-alueella pédabstraktiotasoille
toteutuksen vaatimien mekanismien kanssa. Loogisen ndkymén tulee tarjota jérjestelméstd
korkean tason ndkymé tarkemman tason kuvauksien kanssa menemattd liikaa yksityiskohtiin,

jotka voisivat sotkea kokonaiskuvan.
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Prosessindkymdn avulla kuvataan jirjestelmén suorittamisen kannalta tirkeét piirteet ja ei-
toiminnalliset vaatimukset. Nédihin kuuluvat jarjestelmin saatavuus, samanaikaisuus, jakelu ja
suoritusmalli. Suoritusmalli kuvaa jéarjestelmén prosessit ja sen miten ne on sijoiteltu eri
paikkoihin. Prosessi voi olla ohjelman suoritus tai sdikeen suoritus ohjelman sisdlla.

Prosessindkyma voidaan kuvata usealla eri abstraktiotasolla.

Kehitysndkymédn pddasiallinen tarkoitus on kuvata materiaalia, joka on sovelluskehityksen
tukena eli kehitysstrategioita, suunnitelmia ja standardeja. Tukea tarjotaan sekd
toiminnalliselta, ettd ei-toiminnalliselta kannalta. Materiaali tukee kaikkia suunnittelun osa-
alueita. Nakymin vaatima tyOomadrd riippuu paljolti siitd, mitd kokemuksia
suunnitteluryhmaélld on kohdealueesta. Jos kohdealue on uusi tyomaard voi kasvaa suureksi.
Toisaalta aihealueen ollessa tuttu, voidaan aikaisempien projektien materiaalia kéyttda

uudelleen.

Fyysinen ndakymé kuvaa jarjestelmdn infrastruktuurin ja ohjelmiston. Siihen kuuluu verkon
rakenteet, laitteistot, ohjelmistot, systeemiohjelmistot, siirtomekanismit, yhteydet,
tietokannanhallinjédrjestelmd, operaatioiden hallinta ja ylldpito. Jos verkon rakenne on

monimutkainen, voidaan tehdi moniulotteisia malleja.

4.4 Prosessin vaiheet

OCE-mallin mukaan ohjelmistoprosessi on jaettu vaiheisiin (aliprosesseihin). Ndmé vaiheet
on muodostettu hieman erilailla kuin “perinteisempdd” linjaa noudattavissa prosesseissa,
kuten vesiputousmallissa (Royce, 1970) tai spiraalisessa mallissa (Boehm, 1996). Tamin
huomaa siitd, ettei termeja kuten analyysi, suunnittelu, toteutus ndy suoraan mallissa. Kaikki
perinteisen ohjelmistoprosessin elinkaaren vaiheet kuitenkin ovat l9ydettavissd. Kuvassa 4.3

on kuvattu OCE-mallin péitaso.
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Kuva 4.3. OCE mallin péétaso (EDS, 2001).

Kuten kuvasta 4.3 voi huomata, ei siind ndy analyysid, suunnittelua ja toteutusvaihetta
padtasolla. Ne siséltyvit iteraatio-vaiheiden (iterative phases) sisddn. Téarkedd on myds
huomata, ettd projektin hallinta (manage) on erotettu omaksi kokonaisuudekseen. GSMS

sisdltdd myds projektinhallintaa varten oman tyotyypin.

4.4.1 Tarvemdidrittely

OCE alkaa tarvemaédrittely-vaiheella (define). Vaiheen tarkoituksena on selvittdd asiakkaan
litkketoiminnalliset tarpeet (business need) ja tehdd projektisuunnitelma. Asiakkaan ongelmiin
tehddén vaihtoehtoisia ratkaisumalleja, joista valitaan yhdessd paras. Projektisuunnitelmassa
méidritellddn mm. aikataulut, kéaytettdvét resurssit, budjetti, toteutusympdristd, riskit,
yhteydenpitotavat ja projektin rajaus Tdmid jako perustuu Project Management Instituten

tarjoamaan malliin (Project Management Institute, 2001).
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4.4.2 Arkkitehtuurin perustaminen

Arkkitehtuurin perustamisen (establish architecture) keskeinen tarkoitus on tuottaa alustava
arkkitehtuurinen visio jérjestelméstd, jonka pohjalta kehitystd voidaan alkaa iteroida.

Vaiheeseen kuuluu ’4+1”-jaon mukaisten dokumentaation ja ndkymien teko jirjestelmasta.
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Kuva 4.4. Arkkitehtuurin perustaminen (EDS, 2001).

Kuvasta 4.4. voi ndhdd, aliprosessit ovat kdyttotapausnikymdn perustaminen, loogisen
ndkymdn perustaminen, prosessindkymdn perustaminen, kehitysndkymdn perustaminen ja
fyysisen nikymdn perustaminen. Jokainen aliprosessi sisdltdd yksityiskohtaiset ohjeet vaiheen

suorittamiseksi. Prosessimalli ei pakota tekemididn eri vaiheita missddn madratyssi

jérjestyksessa.

4.4.3 lIteraation suunnittelu ja siihen valmistautuminen

Kun jérjestelmin alustava arkkitehtuuri on tehty, jatkuu sen kehitys iteraatioissa. Jokainen
iteraatio on suunniteltava etukiteen. Tdmd tehdddn iteraation suunnittelu ja siithen
valmistautuminen—vaiheessa (plan/prepare for iteration). Iteraatiolle kirjataan tavoitteet ja

kuvaus, miten ndmi tavoitteet saavutetaan. Tarvittavien iteraatioiden maird voi vaihdella
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erilaisissa projekteissa. OCE-mallin mukaan kaytdnndssd usein sopivaksi madrdksi on
havaittu kolmeen kertaan suoritettu iterointi (EDS, 2001). Tdma on kuitenkin ainoastaan

suositus.

Prosessimalli ei madritd onko iteraatioiden oltava lisddvad tai evolutiivista (vrt. Graham,
1989). Tdma voidaan maééritelld projektisuunnitelmassa, joka sisdltdd tiedon siitd, montako
iteraatioversiota ohjelmistosta tehddén projektin aikana ja montako iteraatiota sen teon aikana

suoritetaan. Jokainen iteraatiotavoite on kuitenkin maariteltiva erikseen.

4.4.4  Arkkitehtuurin kehittiminen

Arkkitehtuurin kehittiminen (evolve architecture) tehdédédn iteraatioiden aikana. Se sisdltda
kiytannossd suurimman osan koko jirjestelmén kehittimisestd. Siind kehitetdén eteenpéin
”4+1”-mallin mukaisesti arkkitehtuurin perustaminen -vaiheessa tehtyd ty6td. Sen aikana
médritellddn jirjestelmiarkkitehtuuria. Analysoinnin, suunnittelun ja toteutuksen avulla

kehitetddn ndkymii eteenpdin ja jarjestelméstd toteutetaan uusi iteraatioversio.
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Kuva 4.5. Loogisen nédkymén kehittdminen (EDS, 2001).
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4.4.5 Iteraation tulosten vahvistaminen

Iteraation lopuksi sen tulokset katselmoidaan ja saavutettuja tuotoksia verrataan ja arvioidaan
suunniteltuihin tuotoksiin. Tadmé tehdddn iteraation tulosten vahvistaminen —vaiheessa
(commit iteration results). Téssd vaiheessa projektista voidaan myds etsid ja kerétd
uudelleenkdytettdvid osia. Valmiit tuotokset asetetaan muutostenhallinnan alaisuuteen.

Vaiheen lopuksi siirrytddn uudelle iteraatiokierrokselle tai optimointivaiheeseen.

4.4.6 Optimointi

Kun iteraatio on suoritettu loppuun, kokonainen iteraatioversio ohjelmistosta on valmis. Tassa
vaiheessa ohjelmiston pdi-toiminnallisuus on testattu ja se tdyttdd vaatimusmaédrittelyssa
médritellyt vaatimukset. Optimointi-vaiheen (optimise release) aikana voidaan parantaa sen
suorituskykyd, asettaa se toimitettavaan pakettiin. Télloin tehdddn myos jéirjestelmin

hyvéksymistestaus.

4.4.7 Toimitus

Toimitus—vaiheen (implement release) aikana lopullinen versio toimitetaan ja/tai asennetaan
asiakkaalle tuotantoympéristoon. Vaiheeseen kuuluu myos sovittua koulutusta ja uuden
jéarjestelmin kdyttoonotossa tarvittavaa tukea. Kaikki edelld mainitut toimenpiteet tehddén
projektisuunnitelman ja vaatimusten mukaan. Jos versio ei ole viimeinen, jatkuu kehitys

iteraatioissa.

4.4.8 Projektin lopetus

Kun todetaan, etta kaikki jérjestelmén osat on toimitettu ja ne toimivat kunnolla, on vuorossa
Projektin lopetus—vaihe (close-down). Projektin lopputulos ja tehdyt tuotokset arvioidaan.
Projektista kerdtddn tietoja tulevia projekteja varten. Tarvittavia muutoksia prosessiin ja
kiytettdviin tyOmenetelmiin arvioidaan ja tarvittaessa tallennetaan. Myods asiakkaan

tyytyvéisyys arvioidaan.

4.4.9 Projektin hallinta

Projektin hallinta—vaihe (manage) sisiltdd projektin aikaisen projektinhallinnan toimenpiteet.
Projektin hallintaa tehddén koko projektin elinkaaren ajan. Tdmaé takaa sen, ettd projektiin

kuuluu asianmukaista ylldpitoa, valvontaa, johtamista ja kommunikointia.
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4.5 UML:n kiytto OCE:ssa

OCE prosessimalli madrittdd tyotuotteet (work product), joita kidytetddn syotteend
aliprosessille ja joita ne voivat tuottaa tai tdydentdd. Yksi tyotuotteista (arkkitehtuuri) sisiltda
erilaisia. UML kaaviota. Seuraavassa on tutkittu kaavio kerrallaan, missd yhteydessd ja

millaisessa muodossa ne prosessissa esiintyvit.

4.5.1 Kayttotapauskaavio

Kayttotapauskaavio kuuluu OCE-prosessimallissa kdyttotapausmalliin (use case model). Se
on osa kéyttotapausndkymid. Kaéyttotapausmalliin  kuuluu  kéyttétapauskaavio ja
kiyttotapauksen kuvaus. Kéyttotapaukset on kuvattu kiytttapausmallissa siten, ettd toimijat
ja kéyttotapaukset esitellddn erikseen ja ilman suhteita, minkd lisdksi kayttGtapaukset

kuvataan kiyttotapauskaaviossa.

OCE:n kéyttotapausmallia kédytetddn kolmeen tarkoitukseen. Ne ovat jdrjestelmén
toiminnallisten vaatimusten dokumentointi, jédrjestelmdd kéyttivien ulkoisten entiteettien
(antavat syotettd jéarjestelmddn ja saavat siltd palautetta) roolien dokumentointi ja
kayttotapausten keskindisen uudelleenkdyton dokumentointi ts. se, miten kayttdtapaukset
jakautuvat kokonaisuuksiin siten, ettd toiset kdyttotapauksiin kayttivét samaa kdyttotapausta

omassa tyonkulussaan.

Kayttotapausmalli  sijoittuu OCE-mallissa korkean tason vaiheisiin arkkitehtuurin
perustaminen, arkkitehtuurin kehittdminen ja toimitus. Arkkitehtuurin perustaminen- ja
arkkitehtuurin kehittdminen -vaiheissa se kuuluu ”4+17-mallin mukaan

kiyttdtapausndkymaiin.

4.5.2 Luokkakaavio

OCE sisiltda kolmenlaisia luokkakaavioita. Ne ovat liiketoimintaluokkakaavio (business class
diagram), analyysiluokkakaavio (analyze class diagram) ja suunnitteluluokkakaavio (design

class diagram). Kaikki kaaviot kuvataan standardin UML-notaation avulla.

Liiketoimintaluokkakaavion tarkoitus on kuvata liiketoimintaluokat, joiden avulla saadaan
mallinnettua asiakkaan jérjestelmille asettamat vaatimukset. Kaavio kuvaa ainoastaan
litketoimintaluokat, mutta ei luokkia, jotka ovat tirkeitd jirjestelméin teknisen toteutuksen
kannalta. Ndiden luokkien avulla saadaan ymmarrysti asiakkaan litketoimintaongelmasta ja

saadaan kerittya jirjestelméssi esiintyvid termeja.

45



Analyysiluokkakaavio helpottaa jéarjestelmin toteuttamisessa tarvittavien luokkien rakenteen
analysointia. Kaavio ei sisélld luokkia, joita tarvitaan teknisen toteutuksen vuoksi.
Analyysiluokat on kehitetty liiketoimintaluokkia eteenpédin kehittamélld. Niitd kaytetddn
apuna analyysissd ja suunnittelussa samoin kuin liiketoimintaluokkiakin. Lisdksi ne ovat

apuna madiriteltdessd tietokantakaaviota.

Suunnitteluluokkakaavio kuvaa luokkia, joiden avulla saadaan tdytettyd asiakkaan
jarjestelmélle asettamat vaatimukset. Se sisdltdd kaikki luokat, joita tarvitaan jdrjestelmén

toteuttamiseen. Ohjelmakoodi voidaan luoda suunnitteluluokkien pohjalta.

Luokkakaavioista osa kuuluu ns. oliomalliin (object model). Oliomalli on jaettu loogiseen
oliomalliin (logical object model), suunnitteluoliomalliin (design object model) ja
toteutusoliomalliin (implementation object model). Nidin analyysiluokkakaavio kuuluu
loogiseen  oliomalliin  ja  suunnitteluluokkakaavio  kuuluu  suunnittelu-oliomalliin.

Toteutusoliomalliin kuuluvat toteutusluokat ovat ohjelmoijan kirjoittamaa koodia.

Luokkakaaviot sijoittuvat prosessin korkean tason vaiheissa siten, ettd liitketoimintaluokat
luodaan péddosin arkkitehtuurin perustaminen -vaiheen aikana ja analyysi- ja
suunnitteluluokkakaaviot arkkitehtuurin kehittiminen -vaiheen aikana. Ne kuuluvat loogisen

nidkymaién.

4.5.3 Tilakaavio

Tilakaavio kuuluu luokkakaavion tavoin oliomalliin. Tilakaavioita tehddén pddasiassa vain
pienelle osalle liiketoimintaluokista. Ne ovat kuitenkin sellaisia luokkia, jotka ovat keskeisid
jarjestelmin toiminnan kannalta. Tilakaaviot sijoittuvat arkkitehtuurin kehittdnen -vaiheeseen.

Ne kuuluvat loogiseen nikyméén.

4.5.4 Viestiyhteyskaavio

Viestiyhteyskaavion kdytetdidan OCE:n mukaan mallintamaan ohjausvuota (flow of control) ja
havainnollistamaan tyypillisid skenaarioita. Viestiyhteyskaaviot sijoittuvat Arkkitehtuurin
kehittdminen -vaiheeseen. Ne kuuluvat loogiseen ndkymaéan.

4.5.5 Yhteistyokaavio

YhteistyOkaaviota kidytetddn OCE:n mukaan samoin kuin viestiyhteyskaaviota eli

mallintamaan kontrollivirtaa ja havainnollistamaan tyypillisid skenaarioita. Se on myos
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avainasemassa  suunnitteluoliomallissa. ~ Yhteistyokaaviot  sijoittuvat  Arkkitehtuurin

kehittdminen -vaiheeseen ja ne kuuluvat loogiseen ndkymaén.

Vuorovaikutuskaaviot  (viestiyhteyskaavio ja yhteystydkaavio) ovat avainasemassa
suunnittelun aikana suunnitteluoliomallissa. Niitd suositellaankin tehtdvian suurimmalle osalle

kayttotapauksista ja skenaarioista.

4.5.6 Toimintokaavio

Toimintokaavio on oliomallin viimeinen osa. Se liittyy mallin kautta aina luokkaan,
kayttdtapaukseen, pakettiin tai operaation toteutukseen. Toimintokaavio keskittyy kuvaamaan
tietyn operaation suoritukseen liittyvid tapahtumia. Toimintokaaviot sijoittuvat arkkitehtuurin

kehittdminen -vaiheeseen. Ne voivat kuulua loogiseen nikymaéédn tai kiyttGtapausndkymain.

4.5.7 Komponenttikaavio

Komponenttikaavio kuuluu komponenttimalliin, johon kuuluvat myos vuorovaikutuskaaviot.
Komponenttimalli kuvaa alijirjestelmét, jotka toteuttavat ratkaisun ongelmaan. OCE:n
mukaan komponenttikaavioiden tarkoitus on maédrittdd jokainen komponentti, méadrittdd
rajapinta jokaiselle komponentille ja ndyttdd yhteydet komponenttien vélilld. Komponentit

sijoittuvat arkkitehtuurin kehittdminen -vaiheeseen ja ne kuuluvat prosessindkymaéén.

4.5.8 Sijoittelukaavio

Sijoittelukaaviot eivit ole saaneet OCE:ssa kovinkaan suurta huomiota. Ne kuvataan vain
erddnd tekniikkana tehtidessd ohjelmiston toteutussuunnitelmaa ja ndin ollen ne kuuluvat
useaan eri korkean tason vaiheeseen. Niitd vaiheita ovat arkkitehtuurin perustaminen,
arkkitehtuurin kehittdiminen, optimointi ja toimitus. OCE-mallin “4+1”-ndkyméssd ne

sijoittuvat sijoittelundkyméén.
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5 UML OHJELMISTOPROSESSIN TUKENA

Kuten Jacobson & al., 1999 asian kuvaavat, ei tdydellistd prosessia ohjelmiston tekemiseen
ole. Ehké suunta parempaan pidin on kuitenkin otettu. RUP ja OCE voidaan rinnastaa toisiinsa
oliopohjaisina ohjelmistoprosessimalleina. Kumpikin niistd on kehitetty tuotteeksi, mikd on
harvinaista prosessimallien keskuudessa. Niistd 10ytyy paljon yhteisid piirteitd, mutta my0s

eroja. UML on kummassakin prosessissa keskeisessé asemassa.

Téssd luvussa kisitellddn prosessimallien eroja ja yhtéldisyyksid sekd eri prosessimallien
vahvuuksia. UML:n roolia prosesseissa on kuvattu omana osuutenaan. UML kéyttoon liittyvia
kysymyksid, sen puutteita ja mallinnuksessa huomioon otettavia asioita on késitelty osuuden

loppupuolella.

5.1 Verkkoversiot

Ohjelmistoprosessien esittimiseen ei ole aiemmin juuri kiinnitetty huomiota. Ne ovat olleet
luettavissa yleensd kirjoista. Téhdn ndmi kaksi tdssd esiteltyd mallia tuovat huomattavan
parannuksen. Molemmat ovat kiytettdvind verkkoversioina HTML-sivustoina. RUP on
tarjolla my0s paikalliselle koneelle asennettava versiona. Niin jaetut mallit tarjoavat monia

parannuksia prosessin kdytossa.

Verkossa oleva prosessimalli parantaa sen saatavuutta. Kaikki mallia tarvitsevat 10ytévit sen
samasta paikasta. Sen jakelu on my0s helpompaa. Kun prosessimalliin tulee péivityksid
(molemmat malleista on versioitu ohjelmien tavoin), saadaan uusi versio nopeasti jakeluun.
Syytéd ei ole vdheksya sitdkddn seikkaa, ettd paperin kdyttd on huomattavasti vihdisempéa.

My®0s paikallisen tason prosessien varastoinnin tarve on huomattavasti vihdisempi.

Verkkoversio tarjoaa prosessin kdyton kannalta huomattavia etuja. Tarvittava tieto 16ytyy
nopeasti. Esimerkit ovat sdhkdisessd muodossa, ja niitd voi kdyttdd muunneltuina omien
projektien pohjina. Molempiin malleihin kuuluu my6s hakutoiminto, joka helpottaa tiedon
etsimistd. RUP:n yhteydessd puhutaankin enemmén tietimyskannasta kuin prosessimallista

(Rational, 2001).

5.2 Dokumentaatio

Molemmat prosessimalleista tarjoavat runsaan madrdn erilaisia mallidokumenttipohjia
projektin tekoon. Ndmi ovat OCE-mallissa pddasiassa Microsoft Word —dokumentteja. My0s

joitain Excel-, Access- ja MS Project-pohjia kuuluu ndihin dokumentteihin. OCE:ssa pohjat
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eivit yleensd sellaisenaan kdy dokumentointiin, vaan erilaisista malleista voidaan yhdistda
halutunlainen dokumentti. Myds RUP tarjoaa valikoiman erilaisia pohjia. Valikoima sisaltdd
hieman enemméin formaatteja kuin OCE. Pohjaformaatit ovat Word, Html, Microsoft Project,
Frame Maker ja Rational SoDA. RUP:n pohjat on tarkoitettu kdytettaviksi sellaisenaan, mutta

halutessaan tarpeettomia asioita voi pudottaa pois dokumenteista.

OCE-mallissa dokumentit on jaoteltu #yotuoterakenteisiin (Work Product Structure).
Projektiryhmi valitsee rakenteeseen kuuluvista dokumenttipohjista tarvitsemansa. Tété
prosessia kutsutaan prosessin rddtdloinniksi (tailoring). Jokainen projekti siséltda
prosessimallin miirittimédn hakemistorakenteen, johon toteutettava dokumentit sijoittuvat.
Tami pddtason hakemistorakenne sisdltdd myds alihakemistoja, jossa pddtasoon kuuluvat

dokumentit on jaoteltu tarkemmin.

Péitasolla OCE-malliin  kuuluu seitsemidn eri tyOtuotetta, jotka on sijoitettu
tyotuoterakenteeseen. Organisaation ympdristo (organizational environment) sisiltdd tietoa
asiakasorganisaatiosta liiketoiminnan nékokulmasta. Jdrjestelmdn ympdristé (systems
environment) sisdltdd tietoa tyokaluista, apuohjelmistoista, standardeista ja menettelytavoista.
Liiketoimintatapaus/Liiketoimintayhteydet — (business case/relationship) siséltdd tietoa
asiakkaan liitketoiminnan tarpeista ja sen liiketoiminnan yhteyksistd sekd tehdyt
tarjouspyynndt.  Projektisuunnitelma  (project plan) sisdltdd  projektisuunnitelman.
Seurantatyotuotteet (tracking work products) sisdltdd seurantaraportteja projektin tuloksista.
Organisaation arkkitehtuuristandardit ja menettelytavat (organizational architecture
standards and procedures) siséltdd tietoa kaytettdvistd koodaus-, kayttoliittyma- ja
tyOkalustandardeista. Arkkitehtuuri (architecture), joka on térkein tuotetuista tyoOtuotteista,
sisdltdd ohjelmiston suunnittelussa syntyneen materiaalin ja mallit jaettuna “4+1”-mallin

mukaisesti.

Ty6tuote voi jakautua vield pienempiin kokonaisuuksiin. Niinpd esimerkiksi suuremmassa
projektissa projektisuunnitelma voi sisdltdd erilliset hakemistot rajauksen hallinta-
suunnitelmalle (scope management plan), riskien hallintasuunnitelmalle (risk management
plan), laadun ja kontrollin hallintasuunnitelmalle (quality/control management plan),
tyoryhmdn hallintasuunnitelmalle (team management plan), kustannusten
hallintasuunnitelmalle, (cost management plan), hankintojen hallintasuunnitelmalle
(procurement management plan), kommunikoinnin hallintasuunnitelmalle (communication

management plan) ja aikataulun hallintasuunnitelmalle (schedule management plan).
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RUP:ssa dokumentit on jaoteltu hakemistoihin tydvirran vaiheiden mukaisesti. Jokainen
tyonkulku siséltidd artefaktijoukon (artifact set), joka on kuvattu esimerkiksi dokumentissa.
Liiketoiminnan mallintaminen —tydnkulku sisdltdd artefaktit, jotka kuvaavat jdrjestelmdn
liikketoiminnan taustat. Vaatimukset—tyonkulku maédrittelee jarjestelméltd vaadittavat
vaatimukset. Analyysi & suunnittelu —tyonkulku kertoo tiedon, miten vaatimuksissa esitetyt
vaatimukset toteutetaan. Toteutus—tyonkulku kuvaa, miten suunniteltu jirjestelmd on
toteutettu. Testaus-tyonkulku sisdltdd kaiken testausinformaation. Sijoittelu—tydnkulku
médrittelee  tiedon  siitd, miten Toteutus-tyonkulussa kuvattu tuote  siirretddn
tuotantoympéristoon. Konfigurointi ja muutosten hallinta —tyonkulku kertoo tydvaiheeseen
kuuluvat tiedot. Projektin hallinta —tyonkulku kuvaa projektin ja prosessin suunnittelussa
tarvittavat tiedot. Viimeiseksi ympéristo-tyonkulku siséltidd artefaktit, joita kiytetdén ohjeina

koko projektin ajan.

OCE:ssa dokumentointi on melko vapaasti muodostettavissa pohjista. Projekti joutuu aina itse
tekemddn valinnat tarjolla olevasta valikoimasta. Malli kuitenkin my0s méaédrdd joitain
dokumentteja, joita on kéytettidvi sellaisenaan ja jotka eivét ole raataloitdvissd. OCE-mallissa
ei oteta kantaa sithen, miten dokumentit jaellaan. Kaytettivit pohjat ovat vapaasti
muunneltavissa HTML:ksi tai muuksi formaatiksi. OCE:n perusldihtokohtana on ollut
tyovélineriippumattomuus. Jokainen projekti saa itse valita kéytettivit CASE- yms. vilineet

omien tarpeittensa mukaan.

Vaikka RUP tarjoaa dokumentteja prosessin mallintamiseen avuksi, ei niiden rooli ole
kovinkaan tirked. Kruchten (2000) rinnastaa artefaktit muiden prosessimallien tydtyyppeihin,
mutta hin tidsmentdd, etteivit ne yleensd ole dokumentteja. Hinen mukaansa RUP yrittda
vilttdd jarjestelmaillistd paperidokumenttien tuottamista. Tuottavin ja kaytdnndllisin tapa
ylldpitdd jérjestelmén artefakteja on pitdd ne tyokalujen tuottamissa malleissa. Kun tarvitaan
jotain dokumentteja, ne generoidaan ndiden tydkalujen avulla. Ndin saadaan aina viimeisinta
tietoa oleva dokumentointi. RUP:ssa CASE vilineiden kédyttdé on keskeisessd osassa. Niiden
avulla voidaan saavuttaa huomattavaa etua esimerkiksi tuottavuudessa (King ja Galliers,

1994).

Tyokalut ovat toisaalta RUP:n heikkous, koska se on niin tiukasti sidottu juuri Rationalin
omiin tuotteisiin. Ldhtokohtana prosessia tehdessd on ollut se, ettd RUP:a kayttava
organisaatio kdyttdd my0Os Rationalin tuotteita projektin ylldpitoon. Tdméi, ei kovinkaan

yllattdva seikka tulee esille prosessimallissa. Ovathan prosessin kehittdjat Rationalin
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palveluksessa. Kaikkiin tydvaiheisiin tarjotaan yksityiskohtaisia ohjeita, miten vaihe tehdian
sithen tarkoitetulla Rationalin tuotteella. Toisaalta, jos ei tarvitse kdytinnon apua mallien
tuottamisessa, ei mikddn estd tekemésti RUP:n artefakteja muillakin kuin Rationalin
vélineilld. Talloin menetetddn kuitenkin monia tyovilineiden tarjoamia etuja, kuten
automaattinen dokumentointi Rosella tuotetuista malleista (SoDA), jos kidytetyt vélineet eivit

tukea tdhin tarjoa.

5.3 UML:n rooli prosesseissa

UML:114 on keskeinen rooli molemmissa prosesseissa, ja sitd kdytetdin molemmissa melko
samalla tavalla, mutta erojakin 16ytyy. Ndmé erot tulevat esille ldhinnd kayttotapausten ja

luokkakaavioiden kéyton yhteydessa.

OCE:ssa ja RUP:ssa kiyttotapausten kdyttdminen eroaa joiltain osin. OCE:ssa
kayttdtapauksien rooli ji4 hieman epéselvéksi. Niitd kdytetddn pddasiassa liiketoiminnan ja
vaatimusten kuvaukseen. Eroa nédiden vililld ei kuitenkaan ole tehty aivan yhté selkedsti kuin
RUP:ssa. RUP jakaa kidyttotapaukset litketoimintakayttGtapauksiin ja kdyttdtapauksiin. Néin
on tehty selvd ero ndiden kahden ryhmén, jérjestelmédd hieman eri ndkokulmista kuvaavien

kéyttotapausten kesken.

Luokkakaavioiden rooli on molempien mallien mukaan keskeinen, ja niitd on kuvattu
molemmissa yksityiskohtaisesti. Molemmat mallit jakavat luokkakaaviot eri ryhmiin samalla
tavalla.  Kumpikin  sisdltdd  litketoiminta,  analyysi- ja  suunnitteluvaiheen
luokkakaavioesitykset. Erot ovatkin pédasiassa esitystavassa. Kun OCE kéyttdd UML:n
standardinotaatiota suorakulmioesityksineen, kayttdd RUP omaa notaatiotaan erilaisten
luokkien kuvaukseen. Tamé voi aiheuttaa aluksi vaikeuksia, koska se vaatii lisdnotaation
opettelua. RUP:n kuvaustapojen kayttd ei ole vilttdmitontd, koska mnormaalien
luokkakaavioiden kiayttd stereotyyppien kanssa kuvaa saman asian. Toisaalta timid on
pyrkimys poispdin UML:n filosofiasta “sama notaatio kaikkeen”, josta monet UML:n

ongelmat johtuvat (Simons ja Graham, 1998).

Oliokaaviot ovat molemmissa malleissa jdtetty kokonaan kiyttamattd ja tdstd voi paitelld,
ettei niiden rooli ole kovin keskeinen mallinnuksessa. Jarjestelmdn dynaamisen toiminnan
kuvaus on toteutettu muiden dynaamisen toiminnan kuvaamiseen tarkoitettujen kaavioiden
avulla. Oliot esiintyvit tila-, viestiyhteys-, yhteistyd- ja toimintokaavioissa, joten niilld on

siten rooli mallinnettaessa jdrjestelmdd. Tila-, vuorovaikutus- (viestiyhteys- ja
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yhteisty0kaavio), ja toimintokaavioita kidytetddn prosessimallien mukaan mallinnuksessa
melko samalla lailla ja samoissa yhteyksissd. Ne on sijoitettu molemmissa prosessimalleissa

my0s oliomalliin.

Komponenttikaavioiden kiytostd OCE antaa hieman paremmin informaatiota kuin mitd RUP
tekee. Tdma johtuu osaltaan siitd, ettd OCE:a suunniteltaecssa komponenttiajattelu on ollut
keskeisesti mukana. Sijoittelukaavioiden kayttd ei kummassakaan prosessimallissa ole kovin

tarkedssd roolissa. OCE:ssa niistd annettava kuvaus on kuitenkin vield RUP:a niukempi.

RUP pystyy sitomaan eri kaaviot paremmin kokonaisuudeksi. Muun muassa kdyttdtapaus- ja
luokkakaavioiden keskindinen suhde tulee selvésti esiin. Témid kéy selville esimerkiksi
kuvasta 2.6. Tdma voi johtua siitd, ettd prosessimalli on kehitetty rinnan UML:n kanssa.
Kaavioiden kéyttdd ja prosessimallia on ndin voitu verrata koko ajan toisiinsa. Toisaalta
tdllainen mallinnustekniikan kayttd lisdd yllapidettivien mallien médrdd ja aiheuttaa ndin
lisatyotd. Téaytyy myds muistaa se seikka, ettei kdytetty kuviointinotaatio ole UML:n

notaation mukaista.

Kaytettdivin mallinnuksen méddrddn ts. sithen, mistd kaikesta malleja tdytyy tuottaa,
kumpikaan prosessimalli ei anna selvdd vastausta. Molemmista 10ytyy viittauksia siithen, ettd
kaiken mallintaminen on mahdotonta. Arkkitehtuurin kannalta keskeisten asioiden
mallintamista korostetaan kummassakin prosessimallissa. RUP tarjoaa koko jirjestelméda
kuvaavia esimerkkejd ja kirjoja aiheesta, joista voi olla hyotyd mallien mééraa suunniteltaessa
Quatrani (2000). OCE:sta 10ytyy pelkéstddn yksindisié, irrallaan kokonaisuudesta olevia

esimerkkeji, joten tima kysymys jdd suunnittelijoiden ratkaistavaksi.

5.4 Prosessimallien hyvii ja huonoja puolia

OCE ei ota kovin paljon kantaa sithen, missd jirjestyksessd prosessin eri vaiheet on
suoritettava méadrittelyd ja projektin lopettamista lukuun ottamatta. ”4+1”-mallin osat voidaan
OCE:n mukaan muodostaa missd jarjestyksessd tahansa, oli kyseessd arkkitehtuurin

perustaminen- tai arkkitehtuurin kehittiminen -vaihe. ”4+1”-malli on koko prosessin perusta.

Téstd seikasta voi olla sekd hyotyé ettd haittaa. Toisaalta se tarjoaa mahdollisuuden kéyttaa
prosessimallia vapaammin, mistd on hyotyéd kokeneille suunnittelijoille. Joissakin tapauksissa
projektin alkuvaiheessa ei pystytd tarkkaan méérittelemidn sitd, mitd oikeastaan pitdisi tehda.
Usein asiakkaallakaan ei ole kuvaa siitd, mitd hin sovellukselta todella haluaa. Talldin voi

olla hy6tyd vapaammat kiddet suunnittelulle antavasta prosessista.
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Toisaalta vapaus vaatii kokeneita suunnittelijoita. Kokemattomalle suunnittelijalle voi tuottaa
ongelmia se, ettei jokaista prosessiin kuuluvaa vaihetta suoriteta tietysséd etukéteen annetussa
jérjestyksessd. Niin ei tarjota mitddn selkedd polkua, jota pitkin etenemélld vaihe saadaan
tehtyd. Jako 4+1”-mallin mukaan voi myds aiheuttaa ongelmia. Suunnittelijoille voi tuottaa
ongelmia sijoittaa asiat niille kuuluviin kokonaisuuksiin. OCE-mallissa painotetaankin sitd
seikkaa, ettd suunnittelijoiden tulee olla kokeneita, heill tiytyy olla kokemusta suunnittelusta

vastaavissa projekteissa ja vahva olio-ohjelmoinnin menetelmien tuntemus.

RUP:ssa tarjotaan tiukemmat rajat projektin vaiheille. Projekti etenee eri tydvirran lédpi
iteraatioissa, ja tehtdvit suoritetaan aikajirjestyksessd. Prosessimallin kéytossd voi OCE:a
helpommin joutua tilanteeseen, ettei malli sovellukaan kyseisen ohjelmiston suunnitteluun.
Téllaiset seikat pitdisi pystyd huomaamaan etukiteen, mutta kdytdnnosséd timén tekeminen voi
olla vaikeaa. Jos se kuitenkin huomataan, voidaan RUP:n prosessia rditdloidd projektiin
sopivaksi. OCE:ssa prosessimallin katsotaan olevan sen verran vélja, ettei tillaista
mekanismia tarvita. Lisdksi GSMS:ssd on tarjolla my0s perinteisempi ja ohjaavampi
tyotyyppi (Dev+), joka soveltuu OCE:a paremmin myos vdhdn kokemattomamman

projektiryhmén kaytettavaksi.

RUP:n rédétéldinti on toteutettu siten, ettd verkossa olevasta prosessimallista voidaan muokata
halutun kaltainen siihen tarkoitukseen tarkoitetun vilineen avulla. Tdmi véline on nimeltdin
Development Kit. Developement Kitin avulla saadaan tehtyd uusi verkkosivusto, johon
voidaan laittaa linkkejd nithin RUP:n osiin, joita tarvitaan rddtéldidyssé projektissa. Kruchten,
(2001b) tdsmentdd, ettd radtdloidyn prosessinmallin tekeminen kuitenkin vaikeuttaa RUP:n
uusien versioiden kayttoonottoa. Mitd enemmaén prosessia on rditdldity, sitd vaikeampaa on

uuden RUP:n uuden version kdyttdonotto.

Arkkitehtuurilla on keskeinen rooli molemmissa prosesseissa. Molempien prosessimallien
takana on ajatus “4+1”-mallista. OCE:ssa tdtd on korostettu erityisesti vield silld, ettd
prosessien vaiheet on prosessin kuvauksessa jaettu ’4+1”-mallin mukaan. Tamai aiheuttaa sen,
etti OCE on aluksi hieman sekava. Ei ole aivan selkedd se, minne lokeroon mikékin

asiakokonaisuus kuuluu. Sen jilkeen, kun tdimé on selvinnyt, kdyttd helpottuu.

5.5 UML:n puutteita

UML:std 1oytyy vield ominaisuuksia, jotka asettavat sen kayttokelpoisuuden hieman

kyseenalaiseen valoon. Tédmidn huomaa esimerkiksi silloin, kun alkaa tutkia UML:4
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kasittelevdd kirjallisuutta. Kun puhutaan kielesti ja sen notaatiosta odottaisi sen olevan
formaali. Néin ei ndytd UML:n kohdalla vield tiysin olevan. Sama asia on esitetty hieman
poikkeavalla tavalla eri kirjoissa. UML on kokenut pienid muutoksia eri versioiden vililld,
mutta tdmikédn ei selitd pienid kirjallisuudessa esiintyvid eroja. Oman osansa eroihin tuovat

mallinnusvélineet, joiden avulla ei pysty piirtiméén oikean notaation mukaisia kaavioita.

Téstd muodostuu vikisin kuva, ettei UML ole vield kehittynyt valmiiksi vélineeksi
ohjelmistojen mallintamiseen ja ei eikd ollen ole tdysin valmis viline ohjelmistojen
mallintamiseen. Tdmén seikan tuovat esiin myds Engels ja Groenewegen (2000) puhuessaan
UML:n puutteista. He mainitsevat kolme keskeistd puutetta, jotka I0ytyvat UML:st4.
Ensimmadiseksi UML ei ole tarpeeksi sovellusaluespesifistd. Tama johtuu siitd, ettd UML on
kehitetty yleiskdyttdiseksi (general purpose) mallinnuskieleksi. Toiseksi osaa UML:n
syntaksista ja semantiikasta ei ole edelleenkddn mdiéritelty tarpeeksi formaalisti, mika
mahdollistaa sen useanlaiset tulkinnat. Kolmanneksi mahdollisuus muuttaa automaattisesti

UML suoraan toteutukseksi on edelleen avoin asia.

UML:n yleiskdyttoisyyden aiheuttamiin ongelmiin on tarjolla erds ratkaisu. Téllainen on
UML:n laajentamismekanismien kéyttd. Conallen (1999) tarjoaa tédstd esimerkin
verkkosovellusten teon yhteydessd. Hinen mukaansa pelkkien luokkakaavioiden avulla ei
pystytd kuvaamaan tyhjentdvisti verkkosovelluksen toimintaa. Han tarjoaa tdhdn ongelmaan
ratkaisuna luokan stereotyyppien kdyton. Talld keinolla pystytdin spesifioimaan esimerkiksi,
kuuluvatko luokat asiakkaan (stereotyyppi <<client page>>) vai palvelimen (stereotyyppi
<<server page>>) padhdn asiakas/palvelin-sovelluksessa. Myos assosiaatioissa luokkien
valilld voidaan kéyttdd tdminkaltaisia stereotyyppejd. Télloin stereotyyppi voi olla
esimerkiksi <<build>>. Téssé tapauksessa palvelinsivu muodostaa asiakassivun. Vastaavalla
tavalla laajentamismekanismeja voidaan kéyttdd esimerkiksi reaaliaikaisten jérjestelmien

mallinnuksessa (Selic, 1999).

Laajentamismekanismien avulla UML:44 voidaan kdyttdd enemmin sovellusalue-spesifisen
tiedon mallintamiseen. Laajennokset voivat toisaalta aiheuttaa ongelmia mallin
ymmaértamisessd projektiryhmén eri jdsenten kesken. Tdma ongelma voi esiintyd nimenomaan
silloin, kun on mairitelty omia stereotyyppejd. Niiden kayttd vaatii yhteisistd kdytannoista ja
merkintdtavoista sopimisen projektiryhmain sisilld, jotta kaikilla on kédsitys siitd, mitd kédytetyt

stereotyypit tarkoittavat. Ne on myds dokumentoitava.

54



Simons ja Graham (1998) tuovat esille lisid UML kayttoon liittyvid ongelmia. Heidén
mukaansa monet ongelmista eivit johdu pelkéstdin UML:std vaan my0s sitd kdyttavista
ihmisistd. Heiddn mukaansa suurin osa ongelmista johtuu UML:n notaation
monikasitteisyydestd, kognitiivisesti vddrdn suuntaisesta suunnittelusta, systeemin keskeisten
ominaisuuksien puutteellisesta kuvauksesta, vilineiden riittdmattomastd tuesta ja

suunnittelijoiden kokemattomuudesta.

Notaation monikésitteisyys tarkoittaa heiddn mukaansa sitd, ettd esimerkiksi kayttotapaukset
ovat usein lilan monitulkintaisia. Suunnittelijat eivit mydskdédn ymmarrd, mitd kiytetyilld
merkintitavoilla tarkoitetaan. Heiddn mukaansa kidytdnnon kokemuksien kautta on havaittu,
ettd suunnittelijat kayttavit liian paljon aikaa alustavien semanttisten kuvausten tekemiseen
analysointi vaiheessa luullen siitd olevan paljon hy6tyd myShemmin. Todellisuudessa monet

ndistd suunnittelijoiden huomioista ovat merkityksettomid myShemmin.

Simons ja Graham (1998) mukaan esimerkiksi assosiaatioiden semanttisesti oikea
nimedminen voi olla ajanhukkaa. Ndiden suhteiden oikea 16ytdminen on erittdin vaikeaa, mika
kasvattaa niiden loytdmiseen tarvittavaa aikaa. Jdrjestelmin keskeisten ominaisuuksien
kuvaaminen ei onnistu kunnolla esimerkiksi siksi, etti UML soveltuu hyvin kuvaamaan
analysoinnissa kéytettdvid abstrakteja suhteita kédsitteiden vililld, mutta on huono erottamaan

tirkeitd asiakas/palvelin-vaatimuksia.

Oikeiden kaavioiden kidyttd oikeassa tilanteessa voi aiheuttaa myds pddnvaivaa. Sopivien
kaavioiden loytdminen varsinkaan dynaamisten asioiden mallintamiseen ei vélttaméttd ole
helppoa. Téti ei helpota se seikka, ettdi UML:ssa on puutteita ajonaikaisessa mallintamisessa
(Tanuan, 1998). Prosessimallit voivat helpottaa titd ongelmaa, mutta my0s niiden
soveltumisessa juuri tehtdvin kaltaisen ohjelmiston prosessiksi voi olla ongelmia. Kaavioiden
kayttoonottoa mietittdessd tulee ldhtokohtana pitdd, ettei kaikkia yhdeksdd kaaviota ole
mahdollista kdyttdd missddn projektissa. Paatos kaytettavistd kaavioista on tehtidva jokaisen

sovellusalueen kohdalla erikseen (Jager & al., 1999).

Myo6s mallinnusvélineet voivat aiheuttaa ongelmia. Mallinnusvélineet siséltiavat
ominaisuuksia, jotka voivat estdd tekemdstd halutun kaltaisia malleja, vaikka UML notaation
mukaan sen pitdisi olla tidysin mahdollista. Téllainen on esimerkiksi Microsoft Vision
Enterprisen ominaisuus, joka estdd piirtdmasti luokkakaaviossa paketin sisdén luokkia. Viline

yksinkertaisesti estdd tdimén teon. [hmetystd herdttivit my0s toisen alan huippuvélineen”,
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Rational Rose piirto-ominaisuudet. Mallinnus sisdltdd paljon piirtotyotd ja luulisi, ettd sen
onnistumiseen kiinnitettdisiin erityistd huomiota. Rosen kohdalla ndin ei ainakaan ndytd

olevan.

5.6 UML mallintamisessa

Vaikka UML  sisdltdd  puutteita, on se  kuitenkin  merkittdvd  apuviline
ohjelmistokehitysty6hon. Loytyy suuri middrd esimerkkitapauksia, joissa sen kéyttd on
merkittdvasti auttanut ohjelmistotydn tekemistd (Rational, 2001b). UML:n avulla on saatu
parannettua uudelleenkéytettdvyyttd, lyhennettyd ohjelmistojen kehitysaikaa ja nostettua

tuottavuutta (Rational, 2001a).

Téarkeimpid syitd sithen, miksi UML:44d kédytetddn, perustellaan EDS:n (2001) mukaan sillé,
ettd se on avoin standardi ja eikd siithen ole tulossa omistajan tekemid muutoksia, se tukee
koko ohjelmiston elinkaarta, se soveltuu erilaisten ohjelmistojen tekoon ja sen pohjana on
kokemus ja kayttdjien todellinen tarve. Lisdksi monet tyokalut tukevat sen kéyttoa.
Todellisuudessa tilanne alkaa olla se, ettei oliopohjaisen ohjelmiston mallintamiseen ole tilla

hetkelld tarjolla muuta varteenotettavaa kilpailijaa.

Mallintamisen suunnittelussa joutuu tekeméédn kompromisseja, koska kaiken mallintaminen
on mahdotonta. Kaavioita voi helposti kertyd niin suuri mééré, ettd niiden ylldpito ei endd
onnistu. Mallintamisessa tulisikin pyrkid keskittyméén olennaisiin asioihin. Arkkitehtuuri on
nostettu molemmissa prosessimalleissakin erittdin keskeiseen rooliin. Léhtokohtana voidaan

pitdd, ettd se tulisi mallintaa melko tiydellisesti.

Mallintamiseen voidaan valita tietty aspekti tehtdvin ohjelmiston tai sovellusalueen mukaan.
Ohjelmistosta voidaan analyysin aikana muodostaa looginen késitemalli, joka kuvaa tehtidvin
jarjestelmdn liiketoiminnan. Téstd loogisesta késitemallista voidaan kehittdd toisaalta
luokkamallia, toisaalta tietomallia (kuva 5.1). Usein voi olla jarkevad ylldpitdd ainoastaan
toista ndistd malleista, koska ylldpitoon ja muutosten hallintaan ei tarvitse sitoa niin paljon
resursseja. Télloin on kysymys ldhtokohdasta, joka suunnitteluun otetaan. Téllaisten padtdsten

tekeminen vaatii aina sovellusaluespesifistid kokemusta.

56



Looginen

kasitemalli

tietokannan
koodi <:| Luokkamalli Tietomalli |::> skeema

Kuva 5.1. Luokkamalli ja tietomalli.

RUP:ssa ldhtokohtana se, ettd jarjestelméstd ylldpidetdédn kumpaakin mallia. Painotuksen voi
katsoa olevan enemmin luokkamallin kuin tietomallin puolella, koska prosessikuvauksessa
tictomalli saa huomattavasti vihemméan huomiota. OCE mahdollistaa selkedmmin sen, ettd

prosessi voi keskittyd pelkdstddn tietomalliin ja jarjestelmd kuvataan sen nédkokulmasta.

UML:4én, niin kuin moneen muuhunkin uuteen asiaan ohjelmistotuotannossa, liittyy paljon
“hyped”. Se kuulostaa monien artikkelien ja kirjoitusten mukaan olevan véline, joka ratkaisee
kaikki ohjelmistokehityksen ongelmat. Tdtd se ei tietenkddn tee. Tulos voi olla myos

pdinvastainen, jos ei olla tiysin selvilld sen kdyttdonotossa vaadittavista toimenpiteista.

UML:n kdyttoonotto ja kdytto ei ole aivan yksinkertainen asia. Se vaatii yritykseltd panostusta
henkilokunnan kouluttamiseen. On ensiarvoisen tdrkedd, ettd kaikki ymmartdvét, mité
tehdyilld malleilla kuvataan. Perusteiden oppimisen jdlkeen on edessd ongelma, miten malleja
tehdddn ja mitd kaavioita kdytetddn asioiden mallintamiseen missdkin projektin vaiheessa.
Tassd UML:d4 kayttavat prosessimallit tarjoavat apua. Toisaalta tutkielmassa esitellyt
prosessimallit tuovat myds lisdvaatimuksia esimerkiksi projektin hallintaan (Kruchten,
2001a). Kayttdjilld olisi hyvd olla myds kokemusta olioperustaisesta suunnittelusta ennen

UML:n kdyttéonottoa.

Kun menetelmit ovat hallussa, voi keskittyd olennaiseen eli mallintamiseen. Aluksi on syytd
pohtia tarkkaan, millaisia malleja projektissa aiotaan tuottaa ja mité tarkoitusta varten mikékin
ndistd kaavioista tehdddn. On esimerkiksi helppo sortua toisaalta liian tarkkojen
yksityiskohtien kuvaamiseen tulevasta jarjestelmdstd vaatimusmadrittelyd tehtéessd. Asiakas
el vilttamittd saa mitddn lisdarvoa jirjestelmén sisdisen toiminnan tuntemisesta. Analyysid

suoritettaessa voidaan alkaa puolestaan kuvaamaan jirjestelmén teknistd toimintaa, vaikka
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sitd nimenomaan tulisi vilttdd. Toisaalta jarjestelmin teknisessd suunnittelussa liian korkealla
abstraktiotasolla olevista malleista, joista ei saa tarpeeksi yksityiskohtaista ja yksikasitteistad

kuvaa asiasta, ei ole juuri mitdén hyotya.

5.7 Mallinnusvilineiden kiytto

Mallinnusvilineitd on tarjolla suuri joukko ja niiden valinta voi aiheuttaa ongelmia projektin
alkuvaiheessa. Yleisin kysymys on, kannattaako sijoittaa usean kymmenen tuhannen markan
lisensseihin ja valita laajaa tukea tarjoava mallinnusvéline, johon kuuluu esimerkiksi
dokumentointia ja projektin hallintaa tukevia tyokaluja. Toinen &&ripd4 voi olla halpa
piirrostyokalu, jolla pystytddn tuottamaan tarvittavat kaaviot UML:n notaation mukaisesti
ilman syntaksin tarkastus yms. ominaisuuksia. Kérjistetysti voisi sanoa, etté tarjolla on hyvia
mallinnusvilineitd huonoilla piirto-ominaisuuksilla ja hyvid piirrosvélineitd huonoilla

mallinnusominaisuuksilla.

Yleisesti nidyttdd siltd, ettd projektin kokoa voidaan pitdd ratkaisevana tekijdna
mallinnusvélineen valinnassa. Pienissd ohjelmistoissa malleja pystytdén hallitsemaan,
ylldpitdmédn ja dokumentoimaan ilman tehokkaita mallinnustydkaluja. Monia niiden
tarjoamista ominaisuuksista ei tarvita. Nditd ovat esimerkiksi automaattinen koodin generointi

luokkakaavioista tai tietokantakaavion generointi tietokannasta.

Toisaalta ohjelmiston koon kasvaessa voi mallien ylldpidon osuus kasvaa liian suureksi ilman
kehittyneitd mallinnustyokaluja, jotka sisdltivdt monesti myds dokumentoinnin
automatisointia. Aikaisemmat, huonosti hoidetut projektit voivat olla dokumentoimatta ja
mallintamatta kokonaan. Jos téllaisten projektien pohjalta aletaan kehittdd uutta, voi
mallinnusvélineiden generointi ja mallin generointiin (forward and reverse engeneering)

kiytettidvistd ominaisuuksista olla merkittdvad hyotya.
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6 YHTEENVETO

Kasiteltyjen ohjelmistoprosessimallien ja UML:n kdyton avulla saadaan parannettua
ohjelmistojen uudelleenkdytettivyyttd, lyhennettyd ohjelmistojen kehitysaikaa ja nostettua
tuottavuutta. Téllaisten menetelmien kayttoonotto alkaa olla vélttimétontd, koska ohjelmistot

ja jarjestelmit kasvavat ja monimutkaistuvat koko ajan.

UML:n ja prosessimallien kéyttoonotto ja kdyttd kuitenkin vaativat, ettd suunnittelijoiden
tulee olla kokeneita, heilléd tdytyy olla kokemusta suunnittelusta vastaavanlaisissa projekteissa
ja vahva olio-ohjelmoinnin menetelmien tuntemus. Ilman néitd ominaisuuksia voi UML:n ja

prosessimallien kéytto aiheuttaa enemmain ongelmia kuin hyotya.

Esitellyt mallit tarjoavat verkkoversioidensa kautta uudenlaisen ldhestymistavan itse
prosessien kuvaamiseen. Ne my0s tuovat huomattavia parannuksia esimerkiksi tiedon
saatavuuteen, jakeluun ja prosessien raitdlointiin. Dokumentointiin tarkoitettujen mallien ja
esimerkkien avulla on mahdollista saada nopeasti kuva siitd, mitd artefakteja tai tuotteita

kuuluu eri projektin vaiheisiin.

Vaikka UML siséltddkin vield “lastentauteja”, on se tehokas apuviline mallinnukseen. Sen
perusrakenne on kehitetty vuosien mallinnuskokemusten pohjalta, ja sen jatkokehityksesté
huolehtii riippumaton organisaatio. Nédin sen puutteet hioutuvat varmasti kokemusten kautta

pois.

UML ei kuitenkaan ole mikédn ongelmien automaattinen ratkaisu. Sitd kéytettdessd tdytyy
muistaa, ettei kaikkea pystytd mallintamaan sen avulla. Koko ajan on pidettiva selkedni
mielessd kysymykset siitd, mitd varten tuotettua mallia ollaan tuottamassa ja kenelle malli on
tarkoitettu. Kun tehtyyn malliin saadaan oikea abstraktiotaso, tarjoaa UML tehokkaan keinon

tehdd ohjelmiston rakennuspiirrustukset.

Tassd  tutkielmassa UML:d4 ja  prosessimalleja  ldhestyttiin  kirjallisuuden ja
kayttokokemuksien pohjalta. Kiayttokokemuksia eri mallien ja UML:n avulla tehtdavista
ohjelmistosuunnittelusta ei ole kertynyt kovin paljon ja timi ndkyy varmaan tutkielmassa.
Aihe olisi mahdollistanut 1dhestymisen myds eri ndkokannoista. Tutkimuksessa olisi voinut
esitelld esimerkkiprojektin, jonka avulla olisi saattanut havainnollistaa prosessien ja mallien
kayttod. UML:n semantiikka itsessddn olisi ollut riittdva tutkimuksen aiheeksi. Mahdollista
olisi tehdd myos vertailua tédssd esiteltyjen prosessimallien ja perinteisempien mallien, kuten

esimerkiksi vesiputousmallin kesken. Kiinnostava ldhestymistapa aiheeseen olisi myds
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UML:n laajentamismekanismien kdytettdvyyden tutkiminen tai prosessimallien rddtdloinnin

tutkiminen.
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