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ABSTRACT

With regards to the IS/IT strategies and the new IS requirements the application developing objectives
are followed by, in descending order of importance, the corporate IT-intent to purchase off-the-shelf
applications whenever possible, and the mandates to build systems capable to interoperate with legacy
data and processes. But this is not only a primary demand as the application developing tools and the
supply are mature enough for handling the multiple expectations for the truly distributed enterprise com-
puting. The IT platform diversity is not an exception anymore, but it is already a rule to provide an easy
and clear path to multi-tiered application development and deployment across the enterprise and be-
yond. In my article | intend

— to discuss the newest solutions (paradigms, methods, tools, standards) helping us to create ef-
fective applications which are able to interoperate the different types and level of the legacy
systems and the newly developed or purchased applications, and

— to describe the application development process supported by a framework which helps to
model the business environment, the functionality and behavior of the system, the information
flow and the artifacts of a development life cycle.

Vallalati alkalmazasintegracio

Az informaciérendszerek vonatkozasaban az alkalmazasfejlesztési munka, Uj IT-tamogatott rendszerek
épitése napjaink egyik legnagyobb kihivasa, kilonosen akkor, ha az informaciot eréforrasként tekintjlk,
és tudataban vagyunk annak a ténynek, hogy a vallalkozasok tevékenysége, versenyképessége és igy
sikere is a korszer(i technolégiak alkalmazasan alapul. Nem hagyhatjuk azonban figyelmen kivil azt a
fontos szempontot sem, hogy a vallalkozasok meg kell, hogy 6rizzék a korabban felhalmozott értékeket,
azt a tékét, amit az informatikai rendszerek jelentenek. Az évtizedek alatt felgytlemlett tudas azonban
nemcsak a dolgozok fejében, a lefektetett dokumentumokban és elért eredményekben van, hanem az
informatikai rendszerekben, az adatbazisokban is. A tulajdonosok és a CEO tehat az informacio-
rendszer és az informatikai infrastruktura vonatkozasaban fontosnak tartja

- az IR/IT-t6ke megbrzését,

- a kilénb6zd (6rokolt és Ujonnan vasarolt, illetve fejlesztett) rendszerek egylttmiikddésének a
biztositasat vallalaton belil és a vallalaton kivili partnerekkel egyarant, legyenek azok azonos
vagy kulonbozd platformon mikodo alkalmazasok,

- az alkalmazasok elvart min0ségének a biztositasat,

— az Ujabb fejlesztésekhez, illetve adaptaciokhoz gyors fejlesztést biztosité modszerek és tech-
nikék rendelkezésre &llasat és alkalmazasat, valamint

— azuj technoldgiék versenyelény érdekében torténd kihasznalasat.
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Mivel a megvaltozott elvarasok mellett egyéb tényezdk is Uj megoldasok kidolgozasat teszik szik-
ségesseé, ezért az IR/IT-rendszerek vonatkozasaban az alabbi sajatossagokat kell figyelembe venni:

- A meglévd, még korrekten miikodd alkalmazasok kulonb6zé elveken alapulnak, eltérd algorit-
musok szerint dolgoznak, és alapvetéen nem az alkalmazasok egyuttmiikodésére épulnek.

- Az 6rokolt rendszerek adatbazisai szintaktikai és szemantikai szempontok szerint is eltérd adat-
és rekordformatumokat alkalmaznak.

- A meglévd rendszereket altaldban régi, mara mér elavult szoftverkrnyezetre (operacids
rendszer, protokoll, programozasi nyelvek, adatbazis-kezel6k, kdztesréteg-megoldasok stb.) fe-
jlesztetteék.

- Az eltérd platformok kilonbdzéképpen tesznek eleget a rendelkezésre allassal, a rendszerek
kezelhetéségével és az atviteli biztonsaggal szemben tamasztott felhasznaldi elvarasoknak, és
eltéréen reagalnak az egyuttmiikodési igényekre is.

Az emlitett problémak arra késztetik az elemzéket és a programfejlesztéket, hogy a meglévé infrastruk-
tura nagy részének megérzése éerdekében Uj elveket alkossanak, a korabbiaktdl eltéré mddszereket
fejlesszenek, hogy lehet6vé tegyék a kulonboz6 alkalmazasok és platformok kozotti atjarhatdsagot, az
adatbazisok tartalmanak, az adatoknak azonos modon torténé értelmezését. Bar mar tobb évtizede
léteznek eredményesen hasznélhaté technologiék (file transfer, EDI stb), egy, a kilonbozd szoftver-
rendszerek, az eltérd platformok kozotti atjarhatdsagot megvaldsitdo megfelelé megoldas mégis sokaig
varatott magara. Olyan szabvanyokra és keretrendszerre van ugyanis szlkség, amely altalanosan tesz
eleget a fenti elvarasoknak, s egységesen biztositja a kulonbdzd platformokon a fejlesztett rendszerek
egyUttmikodését [19].

Igény az integraciora

A vallalati szint(i alkalmazasintegracié (EAI: Enterprise Application Integration) koncepciojat 20. szédzad
végén dolgoztak ki. Az EAI valojaban egy olyan IT-elv, amely szerint az alkalmazésfejlesztési modsz-
ereket, technikékat és eszkozoket egyesiteni kell annak érdekében, hogy valés vallalati kornyezetben
alkalmas legyen az 0rokolt és az Uj alkalmazasok integralasara. Tisztaban kell azonban lenni azzal,
hogy a szakemberek egy ilyen megoldast akkor tudnak igazan eredményesen hasznalni, ha az szab-
vanyos, és ha az alkalmazok tobbsége €l a szabvany nyujtotta lehetéséggel.

A fenti problémak megoldasara a vezetd szoftverfejleszté cégek egy altalanosan hasznalhaté, uj me-
goldas kifejlesztésén kezdtek el dolgozni, és a szabvanyositasért felelés OMG (Object Management
Group Task Force) a mult évben elfogadta az integraciés szabvanyt. Az MDA (Model Driven Architec-
ture) egy innovativ megkozelités a vallalati rendszerek absztrakt modelljének megalkotaséara, az tzleti
igények platform- és technologiafliggetlen specifikalasara. Az MDA keretrendszer egyértelmlien szét-
valasztja az uzleti funkciokat azok szamitdgépes megvaldsitasatol [1], és ezaltal gyors alkalmazasfe-
jlesztést tesz lehetévé [14]. Az Uzleti modell megalkotasat kovetden egyértelmiien meghatarozhatok az
interfészek, és a platformfliggetlen modell egy megvalésithato, rendszerfiiggd modellé, szoftverarchitek-
turava transzformalhato [5].

Az MDA azonban, mint egy, az elvarasoknak megfelelé szabvany, kdveti és magaban foglalja a legtobb
létez0 ipari szabvanyt, biztositva a fejlesztett szoftvertermék rugalmasséagat és tovabbfejleszthetdségét,
valamint a késobbi fejlesztésekhez tortén6 egyszeri adaptalhatdsagat. A legfontosabb azonban talan
az a tény, hogy az MDA-elvek kovetésével az uzleti szakemberek és a szoftverfejleszték egyarant az
Uzleti problémakra, a kibocsatasra, az uzleti kockazatokra tudnak koncentralni, és a legjobb megoldast
a meglévd technologiak leghatékonyabb kihasznalasaval érik el.
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Mi is az MDA szabvany?

A ’90-es évek elején az OMG a programjanak a kozéppontjaba az egyittm(ikodé elemekbdl alld, integ-
ralt szamitdgépes kornyezet megvaldsitasat allitotta. Csaknem egy évtized telt el azéta, hogy szamos, a
celoknak eleget tevd szabvanyos megoldas kidolgozasa és elfogadasa utan, az OMG egyertelmiien
definialta, hogy a szoftverfejlesztési folyamatban a fejlesztéknek a tamogatand6 rendszer viselkedésére
és funkcionalitasara kell fokuszalniuk. Az MDA kimondja, hogy az uzleti feladatok modellezését el kell
valasztani a megvalositas részleteitdl, vagyis a fejlesztést a szaktertlet modellnézeteinek kialakitasaval
kell kezdeni, figyelmen kivill hagyva ebben a folyamatrészben az implementéciés technoldgiai kdrnye-
zetet [4]. Bér ez, a rendszerfejlesztési munka kezdeteitdl igaz elv nem dj dolog, mégis csak most érke-
zett el az id6, hogy ez a nagyon fontos szempont valdban érvényesilni tudjon. Olyan megoldasokra volt
ugyanis szlikség (példaul XML/SOAP), amelyek lehetdvé tették, hogy az azonos viselkedési és funkci-
onalitasu Uzleti modellek elemeit mas fejlesztésekben is fel lehessen hasznalni. A probléma megoldasat
a koztesréteg-szoftverek jelentik, amelyek felelések a kulonbdzé platformokon miikédé rendszerek
(egyuttmiikddé szervezeti egységek, szallitok, tigyfelek rendszerei) kooperaciojanak a biztositasaért [17].

Az MDA-alapu megkdzelitésben a modell egy adott rendszernek az elemeire, a strukturajara, a viselke-
désére és a funkcionalitdsara vonatkozd informaciokat reprezentélja. A tdmogatott rendszer modelljé-
nek és a mikodést implementald szamitdgépes rendszer részleteinek a szétvalasztasara az MDA két
modellcsomagot definial:

1. Az egyik a megvalositas eszkozeitdl és modjatol figgetlen Un. platformfiiggetlen modell (PIM: Plat-
form Independent Model),

2. amasik pedig a megoldas médjat figyelembevevd, a technikai részleteket leird, az implementaciot
megvalositd platformspecifikus modell (PSM: Platform Specific Model).

Egy vallalati alkalmazasfejlesztési munkanal tehat mindenekel6tt létre kell hozni azt a PIM-modellt,
amely metaadatokat tartalmaz a valds rendszer elemeirdl, ezek kapcsolatairdl, strukturajarél, az elemek
viselkedésérél, feladatairdl és interfészeikrdl, valamint az elemek kozott fennalld fliiggéségi viszonyrol. A
PIM-modell Iétrehozasa egy iterativ folyamatban torténik, amelyben az elemek sajatossagainak fokoza-
tos finomitasaval (definialas, felllvizsgalat, kiértékelés, javitas) jutunk el a végsé modellhez. A folyamat
végeredménye korrekt kell legyen, hiszen ez képezi alapjat annak a modellnek, amely a rendszer m(iko-
dését az alkalmazandd technoldgiai kornyezetben ténylegesen megvaldsitja.

A PIM-modell PSM-modellé torténd transzformécioja soran a modellelemekhez hozzarendeljik az imp-
lementacié modelljeit, majd a mlikodtetésre vonatkozé informaciokat, létrehozva ezzel az Uzemeltetés
modelljét is. Az atalakitasi munkahoz (technolégiafiiggetlen, konceptualis modellbdl szamitdgépes kor-
nyezeti lehet6ségek altal meghatarozott implementacids és miikddési modellt transzformalunk) szamos
algoritmus és szabvanyos megoldas all rendelkezésre [20]. Az egyik, az 1997-ben szabvanyként elfo-
gadott egységesitett modellez6é nyelv, az UML (Unified Modeling Language), amely kivaléan alkalmas
az Uzleti domeén sajatossagainak szemléletes specifikalasara. A méasik a doménspecifikus modellinfor-
méciokat leird szabvanyos metamodell, a MOF (Meta Object Facility), a harmadik pedig a kilonb6zé
adatbazisok egységes kezelését megvalosité adattarhaz-modell, a CWM (Common Warehouse Model).

Egy tipikus EAl-megoldasban a PSM-modell kilonb6z6 specifikaciok, feltételek, algoritmusok, forrasko-
dok, interfészek, futtatasi leirasok formajaban uzleti és platformspecifikus részleteket tartalmaz. Ha a
fejlesztést egy mar meglévé szamitdgépes kornyezetbdl kiindulva végezzik, akkor a fejlesztés kiindula-
si pontja a PSM-modell. Vannak megoldasok, amelyekkel implementéciok visszafejthetok. A reverse
engineering lehetéséget ad arra, hogy miikddé alkalmazasokbdl meghatarozzuk a tmogatott rendszer
uzleti funkcionalitaséat és viselkedését, vagyis PSM-modellekb6l PIM-modelleket generaljunk, majd szin-
tén az iterativités elvét alkalmazva az igy transzformalt PIM-modellt finomitsuk és a valés miikddéshez
igazitsuk.
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A PIM-modellé torténd leképezés azonban nem egyszeri feladat, igazan csak akkor lehetséges, ha
ehhez megfelel6 technoldgiak allnak rendelkezésre, mint példaul kodvisszafejtés, elemspecifikalas,
elemek kapcsolatrendszerét és a viselkedést modellez6 diagramok generalasa forraskodbol stb.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy bar az MDA nem Uj elvet specifikal, érdeme mégis elvitathatatlan,
hiszen kimondja a szoftverfejlesztés egyik legfontosabb paradigmajat. miszerint kiilén kell valasztani a
PIM- és PSM-modelleket, és a PSM-modellt az el6zetesen tudatosan kialakitott PIM-modellbél transz-
formaciéval kell Iétrehozni. Az MDA keretrendszert kdvetve olyan rendszer fejleszthetd, amelyben integ-
ralhatdk a maltbeli, a jelenlegi és a jovobeli fejlesztések,

— amegvaldsitast szolgald, technoldgiafiggd modell a rendszer el6zetesen megtervezett koncep-
tualis modelljébdl szarmazik (PIM — PSM),

- a megvalositas folyamatosan valtozo infrastruktiraja (hardverelemek, szoftvermegoldasok,
adatbazis-megvaldsitasok) nincs hatassal az tzleti modellre (megvalosul a fizikai modellfugget-
lenség), és

- meghosszabbodik a szoftver élettartama, alacsonyabbak az eléallitas és a karbantartas koltsé-
gei, gyorsabb a szoftvertermek fejlesztési/beszerzési raforditasainak megtértlése (ROI: Return
of Investment).

Az MDA architekturaja

Az MDA-szabvény egy keretrendszerben egyesiti a kordbban elfogadott modellezési és kdztesréteg-
szabvanyokat, nyitva hagyva a lehetéséget a késébb megjelend szabvanyok beagyazésara is. Az alap-
vet6 cél, hogy modellszinten biztositsa a kulonboz6 elemek egytttmikodését, figgetlenul az alkalma-
zott technoldgiéktdl és alkalmazasi szintektdl [18]. Tekintettel arra, hogy az MDA magjat az osztott valla-
lati informatikai infrastruktira technolégiafliggetlen modelljének a meghatarozasa képezi, ezért a jelen-
leg m(ikodd kulonbozo architekturék elveihez igazodik.

Az 1. dbra az MDA elemeit és struktlrajat szemlélteti. Lathatd, hogy a kulcsszabvanyok az UML, a MOF
és a CWM, amelyek a koztesréteg-szabvanyokkal (CORBA, XMI/XML stb.) kapcsolédnak a kiildnbdzd
alkalmazasok egyuttmiikodéseét biztositd rendszerszolgaltatdsokhoz. Az alkalmazasi szoftverek (példaul
termelésiranyitasi rendszer, betegfigyeld rendszer, banki Ugyfélkiszolgald rendszer, elektronikus értéke-
sitési rendszer) alapjat a szaktertlet funkcioit leird platformfliggetlen PIM-modell képezi. A PIM-
modellben az alkalmazasok altal nyujtott szolgaltatdsokat, az egyik alkalmazéstdl a masik alkalmazasig
vezetd Utvonalakat egymassal kapcsolatban lévé modellrészletek fejezik ki, hidat képezve ezzel a meg-
valositasban kilonbozd platformokon futd implementaciok kozott. Az MDA-elvet kovetve tehat az alkal-
mazasok szolgéltatasait és képességét, valamint az egyuttm(ikodési igényt a PIM-modellben kell speci-
fikalni, az implementaciés modellt pedig ebbdl a platformfliiggetien modellbdl szarmaztatjuk.

Finance
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Manufacturing E-Commerce

Transportation HealthCare
Y

More...

1. dbra Az MDA architekturaja
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Annak érdekében, hogy megértsik az MDA lényegét, és ki tudjuk hasznalni a benne rejl6 lehetGsége-
ket, fontos ismerni a komponensszabvanyokat (UML, MOF, CWM, XMI, CORBA), valamint az MDA altal
nyujtott szolgéaltatasokat.

Az MDA kulcsszabvanyai
Az UML mint modellezé szabvany

Az UML modellez6 nyelvet a vezetd szoftverfejleszté cégek dolgoztak ki annak érdekében, hogy egy
széleskoriien alkalmazhatd, kulonbdzd szakterlleteket képviseld emberek altal is konnyen érthetd,
grafikus szimbolumokat hasznald, vizualis megoldast szolgéltassanak az (zleti folyamatoknak és a
rendszer viselkedésének a modellezéséhez [13]. Az UML-t az OMG 1997-ben fogadta el szabvanyként.
Az UML architektarajat harom f6 részben specifikéltak: (1) alapvetd modellezési elveket és szemantikat
kifejezdé modellelemek, (2) az elemek abrazolasara szolgalé grafikus szimbolumok és (3) a hasznalatra
vonatkozd szabalyrendszer [2].

Mivel az els6 szabvanyverziénak (UML Version 1.3) nagyon sok hidnyossaga volt, ezért egy alapos
fellilvizsgalatra, atdolgozasra és kiegészitésre volt szlikség [13],[8]. A kidolgozasért felelés U2 Partners
Consortium az UML 2.0 véltozatot mar az MDA-szabvényhoz igazitotta, és egy olyan verziét fejlesztett
ki, amely mind a felhasznalok, mind pedig a szoftverfejleszték szdmara egyszer(ibb hasznalatot és
konnyebb megértést, kommunikaciot jelent. A nyelvben végrehajtott legfontosabb valtozasok a szeman-
tikai szabélyokra, a szimbdlumok hasznalatara és a kiterjesztési mechanizmusban definialt lehetd-
ségekre egyarant vonatkoznak [9]. A legfontosabb valtoztatasokat az alabbiakban 6sszegezhetjik:

— Az architektiramodellezési koncepcio illeszkedik a MOF-szabvanyhoz, lehetévé téve a kulon-
b6zé modelinézeteknek, igy a use case-eknek és a viselkedést leir6 modelleknek (szekvencia,
egyuttmikodés, aktivitas és allapotatmenet), valamint komponenseknek és a fizikai meg-
valositads csomopontjainak az 6sszekapcsolasat [4].

- Az aktivitdsdiagram szemantikajat egyértelmiien szétvalasztottak az &llapotatmeneti diagram
szemantikajatol. Uj szabalyokat vezettek be, miszerint a szekvenciadiagramban modellezhetdk
az alternativ Utvonalak és a parhuzamosan végzend6 miveletek, az allapotdiagramban pedig
szemléltethetd az altalanositas mivelete.

- A komponenstervezést interfészalapokra helyezték, ami azt jelenti, hogy a komponensekhez az
inputigényeket és az outputszolgaltatasokat egyarant diagramszinten lehet hozzarendelni, és
megoldasok vannak a beagyazott komponensek modellezéseére is.

A kiterjesztési mechanizmust a négyrétegli metamodellhez illesztették.

- Az UML-specifikacio magjat a szintaktikai és a szemantikai specifikaciok képezik [8], pontosan
definialva

- amodellnézetek kapcsolatat (UML CORBA facility, XMI DTD),

- anyelvi kiterjesztéseket (UML Standard Profiles), valamint

- afeltételeket (OCL: Object Constraint Language).

A fellilvizsgélati folyamatot négy kiilonb6zé teriletre bontva végezték: Infrastructure, Superstructure, OCL
és Diagram Interchange [14]. Néhany tovabbi specifikacié arra szolgal, hogy az UML-t a rendszer di-
namizmusanak és a funkcionalitasnak a precizebb modellezése érdekében testreszabhatéva tegye. Ez
az alabbiakat jelenti: az aktivitds modellezésére Uj szemantikat dolgoztak ki, az UML-editor programok-
hoz lehet6vé tették a szoveges megjegyzések beillesztését és az egyes modelinézetek korabbiaknal
szabadabb manipulalasat. Az UML 2.0 verziét vizsgalva nem szabad megfeledkezni a szabvanyos SPE
metamodellrél (Software Process Engineering Metamodel), amely egy, a mddszertanok kozotti at-
jarhatdsagot biztosito keretrendszert specifikal a fejlesztéshez (lasd 2. abra).
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2. dbra Az UML yj architektiraja [11]

Az MDA-ban az UML nemcsak a meglévé PIM- és PSM-modellnézetek definialasara szolgal, de alkal-
mas arra is, hogy az egyes modellnézeteket a folyamatosan valtoz kortiményekhez/kdrnyezethez
illessze. Az UML-nek a technoldgiai kornyezethez valo illesztésével (lasd EDOC, EJB vagy CORBA)
kapcsolatos elbirdsokat az UML Profiles tartalmazza, amely harom kilonbdzd komponensbdl, és egy
negyedik, a valosidejl rendszerek tervezéséhez segitséget nyuijtd elembdl all:

A Profile for EDOC komponens a vallalati alkalmazasok PIM-modellnézeteinek a fejlesztéséhez
tartalmaz eldirasokat, igy definidlja az entitasok, az események, a folyamatok, a szervezeti
kapcsolatok modellezési szabalyait, és mintékat is szolgaltat a modellezéshez. Mivel a PIM-
modell az implementacié alapja, ezért kilon fejezetekben hatarozza meg a PSM-leképezés
maodjat is:

A Profile for EAl komponens az lizenetalapu rendszerek fejlesztésének, mig

a Profile for CORBA a PIM-modellek CORBA-specifikus PSM-modellé alakitadsanak a sza-
balyait irja el.

A Profile for schedulability, performance and time megoldast szolgaltat a valosideji rendszerek
modellezéséhez, pontos specifikaciot adva az Utemezési és a futtatasi problémak me-
goldasahoz, valamint a kritikus idétényezék kvantitativ elemzéséhez.

Az UML 2.0, amelyet a felnasznalok és a fejlesztok széleskorii bevonasaval, vélemenyik figyelembeveé-
telével dolgoztak ki, a korabbi szabvanyverziotdl eltéréen mar nagymértékben kielégiti a vele szemben
tamasztott, Ujonnan felmeriilt és a jovében varhatéan jelentkezd elvarasokat. Az Uj UML-szabvany
modellnézeteinek architekturajat a 3. abra szemlélteti.
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3. abra Kulénbozé modellnézetek a doménmodelltél a megvaldsitasig [11]
A MOF-szabvany

A Meta Object Facility szabvany valéjaban egy technoldgiai megoldas metaadatok definialasara olyan
fejlesztésekben, amelyek a doménmodellt objektumosztalyokka és kulonboz6 viselkedésmodellekké
képezik le. A metaadat nem egyéb, mint egy altalanos specifikacié a rendszert leird modellek sa-
jatossagainak a kifejezésére, vagyis olyan informacidk Osszességérdl van szd, amelyek a modell-
jellemzéket tukrozik. A MOF-nak, amely a modellekre vonatkozo informéaciokat egy repositoryban (fe-
jlesztési/modelladatbazis) tarolja, a korabbinal szélesebb jelentésége van, amennyiben a metaadatok

- fontos szerepet tdltenek be a kdzds szemantikai keretrendszerben,

- teljesen illeszkednek a modell strukturajat és konzisztenciajat meghatarozé absztrakcios szin-
taxishoz, és

- tartalmaznak a metamodellre jellemz6 informéaciokat is.

A MOF-szabvany alapvetd célja, hogy az egyuttmikodésre kényszerild metamodellek manipuléléasahoz
biztositsa a CORBA-interfészeket, tdmogatva ezaltal a CORBA-alapl osztott kdrnyezet alkal-
mazasainak egyuttmikodését. A kozos metamodellek specifikalasaval lehet6vé valik a kilonbozd plat-
formon futd alkalmazasok kommunikéciéja [10]. Egy adott rendszerben azonban szdmos metaadattipus
lehetséges, amelyeket egy egységes metamodelinek kell kezelni tudni. A MOF egy olyan, metaadat-
keretrendszerben (metadata framework) definialt, absztrakt szintaxist kinalé6 megoldas [10], amely
négyréteg architekturat ad a kilénbdzé modellszintek informacidinak az integrélasara (lasd 4. abra).
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MOF A meta-metaModel réteg informaciokat

meta-metaModel tartalmaz a meta-metamodellre vonatko-
réteg 7 N zban valbéjaban egy absztrakt nyelv a
/ N kiilénbdzd metaadatok leirasara.
<instance of>> <<instance of>
L7 N A metaModel réteg a modellek sajatossa-
UML CWM gait leiré informaciokat tartalmazza. Defini-
M3 réteg alja a modellkomponenseket, ezek struktu-
MetaModel réteg N\~ rajat és szemantikajat. Egy absztrakt nyelv
N a kulénb6zé modellek és modellnézetek
| <<instance of>>  /\ leirasara.
<<instance of>>______"~ qjnstance of>
: - - A model réteg informéciokat tartalmaz
M2 réteg class association Ez\/:ILZ? ;ollg?rgﬂgtokrol és elemekrdl.
p \ jellemzbket informalis
Model réteg N N - =7 modon integraljuk metamodellekké.
T <<instance of>>~
<<instaqce of>> T
] : <<instancé/of>>\ - Az informécios réteg a vizsgalt valos
M1 réteg szemely ; jarmu rendszer sajatossagait irja le, annak
informacios réteg 1 1.7 elemeit és viselkedését tiikrozi
(adat-, illetve onbjektumréteg).
MO réteg runtime komponensek

4. abra A MOF Metaadat architekturaja

CWM, az adattarhaz-metamodell

Az adattarhaz-koncepcié a kilénbdz6 formatumban tarolt adatok atalakitasan és egységes kezelésén
alapul. A cél egy olyan, egységesen kezelhet és karbantarthat6 adattar létrehozasa, amely hatékonyan
elégiti ki a vallalati informacidigényeket, lehetévé teszi a kilonb6zd szintli dontési folyamatok
tamogatasat, és egyfajta izleti intelligenciaként nagymértékben hozzajarul az eredményes szervezeti
mUikodéshez. Az alapelv a metaadatok kezelésén és az adatok kezeléséhez, elemzéséhez kifejlesztett
eszk6zokon nyugszik [3]. A Common Warehouse Metamodel egy ipari szabvany az adatrepositoryk
lakitds mddjat, az adatok on-line elemzését (OLAP: On-Line Analitical Processing), valamint az adat-
keresési megoldasokat (data mining). Valojaban egy olyan keretrendszerrél van sz6, amely az adat-
tarhazban lévé kulonbozd adatforrasokra, céladatokra, az atalakitas és az elemzés maodjéra, valamint
az adattarhazadatok kezelésére és az adatmiiveletekre vonatkozé metaadatokat tartalmazza. A CWM-
metamodel az alabbi mez06ket tartalmazd almetamodellekbdl all:

— A Data Resources relécios és objektumorientélt rekordok, valamint multidimenzionalis és XML-
adatforrasok metainformacioit tartalmazza.

— A Data Analysis metamodellek az adattranszformacios, az OLAP, az adatbanyaszati, az infom-
racibmegjelenitési és az Uzleti/szakterlleti adatokat, mig

- a Warehouse Management metamodellek az adattarhaz-miveleteket és azok eredményeit
reprezentaljak.

A CWM fejlesztését az a cél motivalta, hogy szabvanyos megoldast kinélva kihasznaljak a vallalatoknal
felnalmozodott adatvagyonban rejlé lehetéségeket. Ezt gy oldottak meg, hogy maximalizaltak az objek-
tummodell UML-készletek forméajaban torténd felhasznalasat, és lehetdvé tették a koz6s modellelemek
lehetd legszélesebb kdrben torténd alkalmazasat. A CWM strukturajat a 5. dbra szemlélteti.
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adattarhaz-folyamatok adattarhaz-miveletek
menedzsment | transzforméacié OLAP adat: informacio- szakteruletl
banyaszat | megjelenités megvaldsitas

lehetéségek objektum- | relacios rekordok | tobbdimenzidés megvaldsitas | XML

modell modell

. uzleti adat- kifeje- kulcsok, tipus- szoftverek

szaktertlet informaciok | tipusok | zések indexek leképezés futtatasa

objektumok architektura- és viselkedésmodell nézetei

5. abra A CWM-modell strukturaja [3]

A CWM szabvanyositja mindazokat a metamodelleket, amelyek a vallalatok kilénbdz6 adatbazisainak
az egyuttm(kodését, az adatbazisok kozotti atjarhatosagot lehetbvé teszik. Az OMG és az MDC (Meta-
Data Coalition) egyuttmlikodéseként elfogadott szabvany egy olyan egységes szabalyrendszer, amely
az UML alkalmazasmodellezési koncepcidjat kovetve egységesiti az adatmodellezés és az adatimple-
mentacié szabalyait, specifikilva az adatbazissémak leképezésének formait és modjat. Fontos emlitést
tenni az internetmegoldasokra vonatkozé kiterjesztésekrdl. Az egyik a CWM Web Services, amely
eléirja a Webimplementaciok API-t hasznal6 metaadattovabbitasi szintaktikajat és szemantikajat, a
mésik pedig a metaadatforgalmat szabvanyosité mintak készlete, a CWM Metadata Interchange Patterns
(MIP).

XMI/XML-szabvanyu metaadatforgalom

Az XMI alapvetd célja, hogy heterogén, osztott kdrnyezetben lehetévé tegye a metaadatok a modellez6
eszkozOk és a metaadat-repositoryk kozétti forgalmat. Az XMI-technologia integrélja a W3C (World
Wide Web Consortium) XML-szabvanyat, valamint az OMG UML- és MOF-szabvanyait annak érdeké-
ben, hogy lehetévé tegye osztott kornyezetii alkalmazasok egylttmiikodését, és hogy a fejleszték kozott
hozzaférhetvé tegye az Interneten keresztil elérhetd objektummodelleket és egyéb metaadatokat [9)].
Az XML Metadata Interchange altal lehetéve valik az UML-modellek XML-leképezése, és a vallalat min-
den pontjan torténd felhasznalasa. Az dokumentumformatum és definialasanak (Document Type Defini-
tions) szabvanyositasaval az UML-modellekhez és az UML-metamodellekhez XML-alapu formatum
generélhatd. Ehhez a mivelethez az alabbiak allnak rendelkezésre:

- MOF-alapu atalakitasi szabalyokat alkalmazd XML DTD-k, amelyek meghatarozzak az XMI--
dokumentumok specifikaciojanak a szabélyait, és amelyek az XMI-dokumentumok
eléallitdsahoz és érvényesitéséhez lehetbvé teszik az altalanos XML-eszk6zok hasznélatat,

- XML-dokumentumkészletek a metaadatok XML-kompatibilis formara torténd visszafejtéséhez,
és forditva, XMI-dokumentumokbdl metaadatok rekonstrualasahoz, valamint

- tervezési elGirasok XMl-alapu DTD-k és XML- streamek, valamint konkrét UML és MOF DTD-k
eléallitasahoz.

Az XMI-specifikacié olyan egyuttmiikddés eredménye, amelyben az objektumrepository-kat, az objek-
tummodellezé eszkdzoket, a webtechnologiat, valamint az osztott kornyezetben miikodd uzleti alkal-
mazasokat fejlesztd cégek és az alkalmazok egyarant részt vettek. Az XMI jelentdsége abban all, hogy al-
taldnosan és egyes rendszerekre specifikusan is hangsulyozza az osztott kdrnyezet metaadatkezelésének
és a metaadatok kdzotti atjarhatdsagnak a fontossagat.
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A kozéprétegszabvanyok szerepe

A kozépréteg-technologia a kulonb6z6 alkalmazésok, adateréforrasok és felhasznal6i folyamatok osz-
tott kdrnyezetben torténd valos idejl integralasara szolgal, fliggetlendl attdl, hogy azok milyen operacids
rendszer alatt, milyen protokollokkal, milyen hélézati platformon futnak. A kozéprétegszoftverek alap-
vetd rendeltetése, hogy lehet6vé tegye az alkalmazasok egyuttmikddését, vagyis azt, hogy azok meg-
értsék egymas uzeneteit [19].

Az osztott miilkddésl rendszerek architekturajaban a kozéprétegszoftverek onalld rétegként helyezked-
nek el a halozati protokollok és az alkalmazasi réteg kozott (lasd Hiba! A hivatkozasi forras nem ta-
lalhaté.). Mint ahogyan az az abrabdl is lathatd, az alkalmazasintegracios koztesréteg egy egységes
kérnyezetet biztosit a folotte elhelyezkedd alkalmazési réteg szdmara. Ebben az értelemben a kulon-
b6zd alkalmazasok (fussanak azok eltérd platformon, halézaton, mas algoritmusokat és adatformatu-
mokat hasznalva) egyedi sajatossagai figyelmen kivil hagyhatok, és szabad ut nyilik a kooperaciora, az
egymasnak kildétt adatok/informaciék azonos mddon torténé értelmezésére. A kdzépréteg azonban
egy olyan infrastrukturaréteg, amely rugalmassagot ad az elére nem lathaté szituaciok kezelésére is. A
kdzéprétegszoftverek piacan szamos termék talalhaté. A szakirodalom éltaldban négy kategériat kulon-
boztet meg: (1) a kommunikacios kbzéprétegszoftverek (MQSeries, RPC software), (2) az integraciés
brokerek (MQSeries Integrator), (3) az objektumorientalt kbrnyezetii integracios brokerek (CORBA,
JMS, JCA), valamint (4) az (zleti folyamatokat kezelb kbzéprétegszoftverek (BPM) csoportjat.

alkalmazasi réteg
osztott
.. ]
kornyezet . Y e,
integracios kozépréteg
|

|
|

6. abra Az osztott kdrnyezetli rendszerek architekturamodellje

Mivel a CORBA a platform- és nyelvfliggetlensége, valamint a miikddési biztonsédga miatt az egyik le-
galkalmasabb rendszer, és igy kulcsszerepet t6lt be az objektumszemléletli informéaci6feldolgozasi foly-
amatok mikodtetésében, ezért az OMG 1995-ben ezt a kdzéprétegszoftvert fogadta el szabvanykent. A
platformtol, operacios rendszertél és programozasi nyelvektdl fiiggetlen egyittmikodésének a biz-
tositasa volt. A COM/CORBA rendszer Javahoz és XML-specifikaciokhoz torténé illesztésére 1997-ben
kerUlt sor, majd a CORBA lehet6ségeit ezt kdvetden kiterjesztették a valos idejd, a bedgyazott és a
biztonsagkritikus rendszerek tamogatasara is. A CORBA-t, mint az egyetlen multiplatform, multilan-
guage megoldast, szamos vallalat hasznalja alkalmazésintegraciora.

MDA-szolgaltatasok

Mivel az MDA alapvet6 célja az alkalmazasok egyuttmiikddésének a biztositasa, ezért az OMG fontos-
nak tartja a vallalaton beliili és a véllalatok koz6tti Interneten keresztul torténd egyuttmiikodést. Ehhez a
Pervasive Services-nek nevezett szolgaltatasok nyujtanak megoldast. A nagy kényvtari rendszereket
szinkronizalo és karbantartd szolgéltatok kilonosen sokat profitalhatnak az MDA Pervasive Services

14



altal nyujtott lehetségekbdl, mert azok hidat képeznek a kulonbozd platformok kozott, biztositjak a futd
igényelt allando és egyéb szolgaltatasokat [20]. Az MDA-ban alapvetéen négy alapszolgaltatas all
rendelkezésre: a directory, a transaction, a security és a distributed event and notification services, de
van egy tovabbi szolgaltatas is, az alapmodellek altal definialt, kiilonb6z6 platformokon implementélhaté
interfészkészleteket kinald interface definition.

A keretrendszer hasznalata

Az MDA lehetéségeit és el6nyeit az OMG Domain Task Forces még a szabvanykent torténd elfogadas
elétt megprobalta kihasznalni, és a fejlesztéseit MDA-elvek szerint hajtotta végre. Az eredmények ked-
vezbek voltak, az MDA-elvek tehat felelésséggel ajanlhatok.

Alkalmazasfejlesztés MDA szerint

Ha az MDA-t mint terméket tekintjlk, akkor azt mondhatjuk, hogy egy olyan csomagrél van sz6, amely
nemcsak kdvetendd paradigmat fogalmaz meg a fejleszték szamara, nemcsak modszereket és esz-
kdzOket javasol az alkalmazasfejlesztés teljes életciklusara vonatkozdan, de egyértelmiien definialja,
hogy a modellezési folyamatban a PIM-modell kapja az els6dleges szerepet, és hogy a PSM-modell
leképezése és az implementacio csak a PIM-modell alapjan lehetséges.

Az egyes modellnézetek, sét a mikodtetés kilonbozé rétegei kozotti atjarhatdsagot, az alkalmazasok
egyuttmikodését a korabban mar szabvanyként elfogadott MDA-elemek (UML, MOF, XMI, CWM,
CORBA) garantaljak. Bar az MDA-alapu fejlesztések eddigi tapasztalatai pozitivak, mégis altalanos az
igény egy MDA-eszkdz hasznélatara. Jelenleg folyamatban van a teljes életciklust tamogaté MDA-alap
eszkozok kifejlesztése, a piacon mar talalhatok EAl-koncepcié szerinti fejlesztést részlegesen, vagy
teliesen tdmogatd megoldasok. llyenek példaul:

— Az ArcStyler (Interactive Object Software) az EAI fejlesztéket a PIM-modellek kialakitasaban,
és azoknak PSM-modellé torténé atalakitdsaban segiti [7].

- Az ARI (Adaptive Real-time Infrastructure; Kabira Technologies) a magas rendelkezésre allasu,
tranzakcidorientalt rendszerek implementalasahoz és mikodtetéséhez nyujt tamogatast.

- Az jUML és az iCCG (Kennedy Carter) PIM-modellek tervezését, létrehozasat, tesztelését és
méar meglévd PIM-modellekbe torténd integralasat teszi lehetévé, a végrehajthato UML (iUML)
segitségével pedig biztositia a PIM-modellek PSM-modellé torténd leképezését és forraskddda
alakitasat.

- A ModelMethods (Secant Technologies) a tranzakcioalapi és a tudasfelismerd rendszerek
szamara szolgaltat szabvanyos megoldast, amelyhez szabvanyos vizualis modellez6 esz-
kdzOket hasznal.

Az utobbi években a fejlesztéeszkdzoket kinald cégek, mint példaul a Codagen Technologies, az IBM,
az InferData, az lona vagy a Hewlett-Packard, a termékeiket mar az MDA-hoz igazitottak. Bar az eddigi
tapasztalatok azt mutatjak, hogy ezek az eszkdzok az esetek tobbségében joI hasznalhatok modelltran-
szformaciora és forraskodok automatikus eléallitasara, mégis azt kell mondanunk, hogy még sokszor
van szUkség arra, hogy az igy generalt forraskddokat a programozdk korrigaljak, modositsak. A fejlédés
iranya azonban mindenképpen az, hogy a fejlesztéeszkzok érettségi szintiének novekedésével a szak-
terlileti modellek automatikusan transzformalhatok implementaciés modellekké, hogy a mar specifikalt
modellelemek széleskorien és altalanosan Ujrafelhasznalhatok és az Uj technoldgiakhoz illeszthetok,
ami a fejlesztési idé drasztikus csdkkenéséhez vezet.
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Az MDA legnagyobb elbnyét azonban éppen abban latom, hogy ramutat a platformfiiggetlen modell
meghatarozo szerepére, elsédlegességére, hogy a PIM-modellekbél automatikus vagy félig automatikus
eljarasokkal lehetévé teszi forraskodok generalasat az alabbi elemek vonatkozasaban:

— interfészek tervezése OMG IDL vagy mas interfészdefiniald nyelvek segitségével,

- specifikacidk szerinti funkcionalitas biztositasa példaul a CORBA Component Modellel vagy az
EJB-vel,

- hozzaférés az MDA-szolgaltatasokhoz (Pervasive Services, Domain Facilities),

- egy automatikusan generalt hid segitségével keresztplatformu hozzaférés az MDA-ban mar
szabvanyositott funkcionalitashoz,

— kézi programozasi munkak segitése tranzakcios, illetve biztonsagkezelési csomagokkal,
ujrafelhasznalhatd modellelemekre vonatkozoan elére definialt miveletekkel, valtozodek-
laraciokkal.

Az MDA-alkalmazas elényei

Egy ipari szabvany elényei csak akkor hasznalhatok ki, ha azt az érdekeltek tobbsége koveti. Egy tech-
nol6gia-alapu szabvany esetében azonban az un. kritikus tdmeg, éppen az alkalmazott megoldasok
kompatibilitasanak a hianya miatt, nehezen érhet6 el, és problémat jelent az is, hogy bizonyos szabvan-
yok a mikodtetésben csak formalisan érvényeslinek. Az OMG éppen ezeknek a problémaknak a me-
goldésara dolgozta ki az MDA-keretrendszert, amely egyrészt a szakterllet funkcionalitasat és
viselkedését leird modellspecifikaciok technoldgiatol valé flggetlenségét deklaralja, masrészt pedig
biztositja a kilonbozd platformokon futd implementaciok egylttmiikodését. Az MDA eldnyeinek vizs-
galatakor fontos hangsulyozni,

- hogy az MDA-elveket kovetd architekturakban megvalosul a multbeli, a jelenlegi és a jovobeli
alkalmazasok kooperéacioja,

- hogy az MDA kozéprétegszabvanyat alkalmazva lehet6vé vélik az alkalmazésok integrélasa, és

- hogy az MDA szerint definialt, szakteruletspecifikus alkalmazasok vallalati és vallalatkozi plat-
formokon egyarant a korabbiaknal szélesebb korben képesek az egyuttmikodésre.

MDA-kiterjesztés

Az MDA-val kapcsolatban emlitést kell tenni egyéb szabvényositasi torekvésekrdl is, mint példaul a
Microsoft .NET vagy a Sun ONE rendszere. Ezek a rendszerek azonban nem hasznalhatdak altalano-
san, hiszen specifikus platformokra késziiltek (Microsoft és Sun). Mivel azonban az OMG célja altalano-
san érvényes szabvany elfogadésa, ezért arra torekszik, hogy az MDA-ban jelenleg nem szerepld, de
széleskorlien hasznalt kdzéprétegszoftvereket specialis elemként az MDA-ba integralja. Bar a kere-
trendszer fokuszat a kozéprétegszabvany vonatkozasaban tovabbra is a CORBA képezi, az OMG fon-
tosnak tartja, hogy a korrektll miikod6 kornyezetek mindegyike (lasd Webszolgaltatasok, COM, JAVA
including EJB, C#, .NET, ONE vagy XML/SOAP) az MDA része legyen.
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Kovetkeztetések, eloretekintés

Az MDA valéjaban valasz azokra a kihivasokra, amelyet a kilonb6z6 platformokon mikodé, eltérd ar-
chitekturaju rendszerekbdl allo halozati kdrnyezetek, a folyamatosan valtozo koriilmények jelentenek a
szamitogépes tamogatasokat hasznalok szdmara. A heterogén rendszerek egyuttmikodesi igénye
szamos elvarast tamaszt az alkalmazott technoldgiaval szemben, igy biztositani kell

— a hordozhatdsagot, amely ndveli az alkalmazasok komplexitasat, a tobbszords felhasznalas le-
het6ségét, és csokkenti a koltségeket,

- a platformfliggetlienséget, a kildnbdzd platformok kdzotti egyuttmiikddést, és nem utolsésorban

- ahatékonysagot.

Az elvarasok teljesitése azonban csak akkor lehetséges, ha a fejleszték szdmara egyszerlien kezelhetd,
gyors megoldasok allnak rendelkezésre, ha az alkalmazott megoldasoktdl fliggetlenil lehetévé valik
korabbi modellelemek felhasznalasa, valamint a fejlesztési repositoryk informacidinak projekten beluli és
projektek kozotti megosztasa. Jelenleg mér szamos vallalat hajtott végre MDA-elvek szerinti fejlesztést,
és szeéles kinalat van tamogatoeszkozokbél is. Az MDA igazi sikerét azonban akkor konyvelhetjik el, ha
a fejleszték tobbsége a munkat a technoldgiafliggetlen PIM-modell megtervezésével kezdi ahelyett,
hogy a forraskddok irasanak allna neki. Fejlesztési tapasztalataimbél kiindulva az MDA-nak ez a legfon-
tosabb Uzenete!

A cikkben alkalmazott roviditések

IT: Information Technology

MDA:  Model Driven Architecture
MDC: MetaData Coalition

MIP:  Metadata Interchange Patterns

API: Application Programming Interface
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COM:  Component Object Model OLAP: On-line Analitical Processing

CORBA: Common Object Request Broker Architec- OMG:  Object Management Group
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CWM: Common Warehouse Metamodel PSM: Platform Specific Model
DTD:  Document Type Definition RFP: Request for Proposal
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EDOC: Enterprise Distributed Object Computing UML:  Unified Modeling Language
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