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1 Johdanto

Erityisesti julkisessa hallinnossa on useita tietojarjestelmia, jotka ovat elinkaarensa paassa. Osa voi olla to-
teutettu Cobolilla tai jollakin muulla ohjelmointikielelld, joiden osaajia ei enda ole olemassa. Osaa elinkaa-
rensa paassa olevista tietojarjestelmista ei enaa tarvita tai niissa olevat toiminnallisuudet voidaan hoitaa toi-
silla tietojarjestelmilld. On myos tilanteita, ettd yksi tai useampi tietojarjestelma pitdad modernisoida — moder-
nisointi tarjoaa mahdollisuuden miettid myds modernisointitapoja. Téassa dokumentissa kasitellddn mallipoh-
jaista kehittamista, joka on yksi tapa modernisoida, ja joka mahdollistaa mallin validoinnin ja koodipohjan ge-
neroinnin.

Kun tietojarjestelmia uudistetaan, ajantasaisten maarittelyjen (specifications) Iahde on usein ohjelmistokoodi.
Muu dokumentaatio on saattanut jaada paivittdmatta tai ajantasainen dokumentaatio on hajanaista. Malli-
pohjaisen tyOkaluista suurin osa tukee eteenpain suuntautuvaa suunnittelua (model-driven engineering,
MDE), ja harvat tydkalut tukevat kooditasolta lahtevaa kaanteis- tai uudelleensuunnittelua (model-driven re-
verse or reengineering, MDRE) (Lano & Siala, 2023, 9.1"). Koodipohjan generoiminen tietojarjestelmien mal-
lien pohjalta auttaa siis talta osin teknisen velan (technical debt) vdhentdmisessa.

Laajojen kielimallien kayttdminen seka eteenpain etta kaanteis- tai uudelleensuunnittelussa on lisdantynyt
vuodesta 2022. Kielimallien kayttaminen graafisten ja tekstuaalisten mallinnusty6kalujen rinnalla voi nopeut-
taa mallinnusta, ja nain on helpompi tukea sellaista iteratiivista mallinnusta, jossa kayttgjiltd pyritdan saa-
maan palautetta mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Puhutaan monimuotoisesta (blended) mallinnuk-
sesta, jossa korostetaan kayttdjakokemusta ja mahdollisesti asetetaan kayttajakokemus jarjestelman oikeel-
lisuuden edelle (David et al., 20232).

Tassa dokumentissa tarkastellaan, mitd mallipohjainen kehittdminen on ketterassa viitekehyksessa (Luku 2).
Luvussa 3 tarkastellaan, mita asioita mallinnuksessa tulee huomioida ohjelmistotuotannon nakdkulmasta.
Dokumentissa tuodaan esille, miten LeBlanc Designer -mallinnustytkalua (Luku 4) kaytettiin, kun Valtiokont-
torille annettiin syksylla 2021 tehtavaksi kehittdd uusi tietojarjestelmad EU:lle raportoitavien tietojen keraa-
miseksi. Koska jarjestelman tekoaikaa oli vain muutama kuukausi ja jarjestelman elinkaari muutama vuosi,
Valtiokonttori valitsi jarjestelman suunnittelutydkaluksi koodipohjan osittaisen generoinnin mahdollistavan
tyokalun.

Rakennetun jarjestelman asiayhteys oli EU:n elpymis- ja palautumistukivaline (RRF)3, joka lieventaa ko-
ronapandemian taloudellista ja sosiaalista vaikutusta seka tekee EU:n talouksista kestdvampia ja resiliens-
seja seka edistaa vihreaa siirtymaa ja digitalisaatiota. Jokainen EU:n jasenvaltio on laatinut kansallisen elpy-
mis- ja palautumissuunnitelman (Recovery and Resilience Plan, RRP), jota rahoittaa Euroopan komissio.
RRP-jarjestelma* on tarkoitettu kerddmaan tietoja Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelma® toimeenpa-
nosta ja raportoimaan tietoja Suomesta Euroopan komissiolle.

TLano, K., & Siala, H. (2024). Using model-driven engineering to automate software language translation. Automated
Software Engineering, 31(1), 20. https://link.springer.com/article/10.1007/s10515-024-00419-y

2 David, I., Latifaj, M., Pietron, J., Zhang, W., Ciccozzi, F., Malavolta, |., Raschke, A., Steghéfe, J.-P., & Hebig, R. (2023).

Blended modeling in commercial and open-source model-driven software engineering tools: A systematic study. Soft-

ware and Systems Modeling, 22(1), 415-447. https://link.springer.com/article/10.1007/S10270-022-01010-3

3 https://commission.europa.eu/business-economy-euro/economic-recovery/recovery-and-resilience-facility_en

4 https://www.valtiokonttori.fi/palvelut/muut-palvelut/suomen-elpymis-ja-palautumissuunnitelman-toimeenpano-ja-
seuranta/#tietojarjestelmat

5 https://commission.europa.eu/business-economy-euro/economic-recovery/recovery-and-resilience-facility/finlands-re-
covery-and-resilience-plan_en
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2 Mallipohjainen kehittaminen ketterassa viite-
kehyksessa

Ketterat kehittdmistavat ovat lisdnneet kehittdjien autonomisuutta. Vastapainona liiketoimintaosaajille tarkoi-
tetut koodiminimoidut tydkalut ovat pyrkineet edesauttamaan soveltuvuusselvitysten tekemista ilman koo-
daustaitoja. Tassa luvussa tarkastellaan mallipohjaista kehittdmistad paaasiassa RRP-jarjestelman kehitys-
tyon (Kuva 1) yhteydessa tehtyjen havaintojen ja kaytanteiden perusteella ja kdytetddan RRP-jarjestelman
kehittamista esimerkkina. Mallipohjaisesti ja ketterasti voidaan kehittda myds monilla eri tavoilla.

Tiedot ja niiden kasittelysaannot seka lomakkeet

Tietojarjestelman mallinnuselementit

Maaritellaan ylatason
tavoitteet . Paketointi
Maaritellaan Luodaan tai
kayttotapaukset ja muokataan: entiteetit, Jatkuva seuranta ja
kayttajan tarpeet sivut, menut, kéyttdjat | Generoidaan mallija | kehittdminen
tiedon tuottamiselle |ja kéyttGoikeudet, yhdistetsén olemassa
Maaritellaén kaa.nnok.set olevaan toteutukseen |mzsrittely jatkuu koko
tietosisallot ?hl?t'tmo'daa" Dokumentointi elinkaaren ajan
Maaritelldan arvittaessa Testaus ja julkaisu Eri sidosryhmien
kasittelysdannot kasittelysaannot L i . kanssa sovitut
Tiivis julkaisusykli kaytinteet
Asiakkaat ja kayttajat
osana jatkuvaa

kehittamista

Kuva 1. RRP-jarjestelman toisiin tukevat kehitysvaiheet

Kun tietojarjestelmaa kehitetdan seka ketterasti ettda mallipohjaisesti, on tarkeaa tunnistaa molempien viite-
kehysten asettamat reunaehdot ja hyddyntaa niita toisiaan tukien. Mallipohjaisuudessa on kyse siita, etta ka-
sitteet muutetaan malliksi, jonka pohjalta luodaan tietojarjestelma automaattisesti. Tekemisen keskidssa on
siis tietomalli ja sen mallintaminen. Tietojarjestelman tavoitteet, vaatimukset ja muutokset hahmotetaan tieto-
mallin muutoksina. Pitaa kuitenkin huomata, ettd mallipohjainen kehittdminen ei tarkoita mallildhtdista kehit-
tamista eika reunaehtojen tunnistaminen tarkoita mallintamisen ehdoilla kehittdmista. Suurin osa koodista
tuotetaan generoimalla, ja tyypillisesti generointi tehdaan tydkalulla, jonka kayttaminen ei vaadi koodaustai-
toja, vaan mallintaminen vaatii tietomallin hyvaa ymmarrysta ja riippuvuuksien hahmottamiskykya.

Ketterassa kehittamisessa keskid on kayttajassa ja kayttajalle tuotettavan lisdarvon maksimoinnissa. Taman
on oltava kaiken ydin ja selkea lahtoékohta myos silloin, jos tietojarjestelmaa kehitetddn mallipohjaisesti. Voi-
daan ajatella, kun toteutuksesta automatisoidaan yli puolet, tietojarjestelmaan valmistuu uusia ominaisuuksia
mahdollisesti nopeammin kuin perinteisemmalla ohjelmistokehittamisella, mutta nopeus ei valttdmatta tuota
kayttajalle lisdarvoa, jos ei tehda oikeita asioita.

RRP-jarjestelIman kehittamisessa oli kaytdssa kahden viikon sprintit. Mallipohjainen kettera kehityssprintti
alkaa luonnollisesti silla, etta malliin tehdaan tdman sprintin sisallén edellyttdamat muutokset mallintajalla ja
uusi malli generoidaan. ldeaalitilanteessa generoidussa mallissa on mukana my6s mahdollisesti aiemmin
tehty raataloity toteutus, mutta mikali ei ole, generoitu malli yhdistetdan olemassa olevaan toteutukseen ja
tuloksen paalle lisataan tarvittavat raataloinnit. Syklittdisen tekemisen onnistuminen edellyttda hyvaa sprintti-
suunnittelua: sprintin sisaltd on rajattu hyvin etukateen ja jokainen sprinttiin tuleva kohde (item) on maaritelty
ja jalostettu (refine) riittavalla tarkkuudella, jotta tunnistetaan sen vaatimat mallimuutokset seka vaikutukset
olemassa olevaan toteutukseen ja mahdolliset muut riippuvuudet. Kun sprintin suunnitteluun on kaytetty riit-
tavasti aikaa koko scrum-tiimilta, pienennetaan riskia sille, ettei generoidussa mallissa olisi huomioitu kaikkia
sprintin aikana tarvittavia muutoksia.
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Seka mallintajassa tehdyt muutokset etta sprintin aikana tehdyt raataléinnit on luonnollisesti testattava.
Sprintin paatteeksi tuotokset paketoidaan ja viedadan hyvaksymistestauksen kautta tuotantoon. Hyvaksymis-
testauksen laajuus on hyva rajata huolellisesti etukateen kuitenkaan estdmatta tutkivaa testaamista. Regres-
siotestaus on hyva automatisoida mahdollisimman laajasti myds mallipohjaisessa kehittdmisessa.

Yhta tarkeaa kuin paketointi ja hyvaksyntatestaus sprintin paatteeksi on pitaa kehitystiimin kesken retrospek-
tiivi, jossa fasilitoidusti keskustellaan siitd, mika on sprintin aikana mennyt hyvin, mita voisi vield parantaa ja
mita lahdetaan parantamaan ja miten. Tassa voidaan myoés hioa mallipohjaista toimintatapaa, jos tunniste-
taan, ettei sen kaikkia hyotya ole otettu kayttéon tai etta se hidastaa tai vaikeuttaa tiimin tyota.

Jo ennen kehityssprinttia on kayty tiivista vuoropuhelua kayttajien ja muiden sidosryhmien kanssa, jotta kir-
kastetaan tavoitteet ja tunnistetaan tarkeimmat kehityskohteet. RRP-tietojarjestelman kehityksessa on koros-
tettu ihmiskeskeista kehittamista, jossa kehittdminen ei edennyt teknologia edella, siitdkaan huolimatta, etta
projektissa on kokeilussa uusi kehittdmisen tapa ja uusi mallinnustydkalu. Tarkeinta on tunnistaa kayttajapro-
fillit, kayttdtapaukset ja naiden eri tarpeet ja pyytaa palautetta kayttgjilta sdannollisesti, silla muuten lisdarvon
tuottaminen jaa lopulta arvailuksi.

Kuitenkin on huomioitava, etta valitut tydkalut vaikuttavat merkittdvasti mallipohjaiseen kehittdmiseen. Esi-
merkiksi LeBlancin Designer edellyttdd Azure-teknologia-arkkitehtuuripohjaisuutta. Lisdksi suurin osa koodi-
pohjasta generoidaan ja kayttdliittymalomakkeet pohjautuvat entiteettimaarittelyihin. Mallipohjainen kehitys ei
poista tarvetta maarittely- ja dokumentointitydlle — uudet ominaisuudet, muutokset ja niiden vaikutukset on
maariteltdva hyvin, jotta varmasti tunnistetaan tarvittavat mallimuutokset ja mahdolliset raataléinnit seka osa-
taan pilkkoa ndma hyvissa ajoin ennen sprintin kdynnistamista. Dokumentit pidetdan ajan tasalla ja sopivan
laajoina, jotta ratkaisu pysyy yllapidettavana eikd henkildsidonnaisuutta paase syntymaan, muttei kuitenkaan
niin laajana, ettd dokumentoinnin paivitystyd on huomattava ponnistus jokaisella sprintilla.

DevSecOps tarkoittaa sita, ettd sama tiimi kehittaa (Dev) seka vastaa tietoturvasta (Sec) ja julkaisemisesta
ja tuotantokaytosta (Ops). Kehittajat suunnittelevat, koodaavat, rakentavat ja testaavat ohjelmistosovellusta
(Dev), varmistavat, etta koodissa ei ole haavoittuvuuksia (Sec), ja julkaisevat, valvovat tuotantokayttda ja
korjaavat mahdollisia ongelmia (Ops). DevSecOps-mallissa huolehditaan siitd, etta ratkaisu sailyy uusien
ominaisuuksien kehittdmisen aikana myds yllapidettavana ja tietoturvallisena. Vanhenevat komponentit pai-
vitetdan ja mahdolliset haavoittuvuudet ja tietoturvapoikkeamat havaitaan ja korjataan. Ratkaisu skannataan®
saanndllisesti vaatimustenmukaisuuden, tietoturvallisuuden ja laatukriteerien varmistamiseksi seka riippu-
vuuksien havaitsemiseksi, ja havainnot, vaadittavat korjaukset ja muut toimenpiteet paatyvat tarvittaessa
backlogille. Tyypillisesti havainnot eivat ole kriittisia eivatka vaadi valitonta reagointia, mutta jotta nama paa-
tyvat kehityksen backlogille, on niiden kuljettava tuoteomistajan kautta. Tyypillisesti parhaat tulokset saadaan
tiimin kanssa keskustellen eika yksisuuntaisesti raportoiden.

Mikali mallin muutokset tehdaan helppokayttoisella tydkalulla, jonka kayttd ei vaadi koodaustaitoja, voidaan
muutosten tekeminen sisallyttda esimerkiksi tuoteomistajan tehtaviin. Tuoteomistaja tuntee tietomallin ja
maarittelyt seka vastaa niistd, jolloin hanen pitaisi ymmartaa tietojen valiset suhteet ja esimerkiksi mahdolli-
set kasittelysaannot ja roolipohjaiset kayttdoikeudet. Talldin sujuvinta on, jos tuoteomistaja tekee muutokset
itse.

Osa mallintamista on myos kasittelysdantojen maarittaminen ja asettaminen. Kasittelysaannoilla maaritetaan
esimerkiksi kenttien raja-arvot ja niiden valiset suhteet, joten ne vaikuttavat tiedon oikeellisuuteen ja ohjaavat
kayttajaa eli tiedon tuottajaa samalla lailla kuin esimerkiksi lomakkeen kenttien otsikot ja mahdollisesti ohje-
tekstit. Tasta syysta kasittelysaantojen pitaisi olla yhta helposti saatavilla sekd maarittelijalle etta loppukayt-
tajalle kuin esimerkiksi edella mainitut kayttoliittymalla loppukayttajalle nakyvat tekstit, eika kasittelysaantoja
siis kannattaisi piilottaa koodiin. Mikali kasittelysaantdjen luominen, muokkaaminen ja katselu on osa helppo-
kayttoista mallinnustydkalua, talla tavoin voidaan parantaa lapinakyvyytta loppukayttajille asti.

6 Skannaustuotteina esimerkiksi Azure Compliance Manager ja Microsoft Defender sekd SonarQube.
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3 Tietotuotanto ja tietojarjestelmakehittaminen

Tietotuotannolla (knowlegde production) tarkoitetaan tdssa dokumentissa tietojarjestelmakehityksessa tarvit-
tavan mallipohjan muodostamista sekd mahdollisesti mallin validointia ja mallin pohjalta tapahtuvaan koodi-
pohjan generointia. Tassa luvussa kaytetdan sekvenssikaaviota havainnollistamaan erilaisia tietotuotannon
viitekehyksia. Viitekehyksella (framework) tarkoitetaan toisiinsa liittyvia elementteja jonkin koostettavan
(composable), kuten tietojarjestelméan, hallintaan?.

Vaatimusmaarittelyt ja niiden perusteella tapahtuva tietojarjestelmakehitys on vuosikymmenia edellyttanyt
koodauskyvykkyyksia (Kuva 2). Kehittajien vastuulla on koodata ja yksikkotestata vaatimuksia vastaavat ar-
tefaktit, jotka ovat eri tiedostomuodossa tallennettuja ohjelmistokomponentteja. Ennen kuin ohjelmistokom-
ponenteista muodostetaan testattava kokonaisuus, kehittajat voivat katselmoida toistensa tuotokset. Tes-
tauksessa validoidaan eli varmistetaan, etta ohjelmistokokonaisuus on vaatimusmaarittelyjen mukainen el
ettd on toteutettu oikeita asioita. Laadunvarmistusvaiheessa testaukseen otetaan usein mukaan ohjelmistoa
kayttavia ihmisia, jotta voidaan verifioida eli varmistaa, ettd ohjelmistokokonaisuus toimii oikein. Tuotantoon-
siirtopaatds on tyypillisesti tuoteomistajan tekema version julkistamispaatds, jonka yhteydessa informoidaan
version ominaisuuksista ja tarvittavista kayttdonottotoimista ja paivitetdan dokumentaatio.

Vaatimusmaarittely Kehitys Testaus Laadunvarmistus Tuotanto

M3arittele vaatimukset

-~

Kommunikoi vaatimukset

Koodaa vaatimuksiin vastaavat artefaktit

Yksikkotestaa

Katselmoi
Julkaise testattava versio

-

Validoi

Julkaise testattu versio

Verifioi

Julkaise tuotantoversio

Vaatimusmaarittely Kehitys Testaus Laadunvarmistus Tuotanto

Kuva 2. Koodauskeskeinen tietojarjestelmakehitystapa

Validointi liittyy syntaksiin eli kielen lauseopin tarkistamiseen. Esimerkiksi tietojarjestelmakehityksessa vali-
doinnissa tarkastetaan entiteettien valinen viite-eheys ja kenttien tietotyyppiperustaiset rajoitteet, jos niitd on
mahdollista maaritella. Verifiointi liittyy semantiikkaan eli kielen merkitysopin tarkastamiseen. Esimerkiksi tie-
tojarjestelmakehityksessa verifiointi on usein erilaisten syotetietojen vaikutuksien arviointia nayttékenttien
esiintymisiin ja syo6ttokenttien arvoihin.

71S0 56008:2024(en) Innovation management — Tools and methods for innovation operation measurements — Guid-
ance; 1ISO 24143:2022(en) Information and documentation — Information Governance — Concept and principles; Uni-
fied Compliance Framework, term 572
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Seuraavaksi tarkastellaan tietojarjestelmakehityksen painopisteen siirtymistd koodauspainotteisesta kehitys-
vaiheesta mallinnus- tai speksausvaiheisiin. Vaatimusmaarittelyvaihe on sekvenssikaaviotasolla integroitunut
osaksi mallinnus- ja speksausvaiheita. Esimerkking validoitavasta mallista ja mallipohjaisen kehittdmisen tie-
tojarjestelmakehityksestd on RRP-jarjestelma, jossa LeBlanc Designeria kaytetdan suunnitteluprosessissa
(Kuva 3) nimeltdan mallinnus, ja lopputuloksena on datamodel.json-tiedosto. JSON-tiedostosta generoidaan
koodipohja, joka integroidaan olemassa oleviin ohjelmistokomponentteihin. Kehitysvaihe muuttuu sen osalta,
ettei kehittgjien tarvitse aloittaa koodausty6ta tyhjasta, vaan tdydentdd manuaalista koodausta vaativia asi-
oita, kuten kasittelysaantoja, koodipohjaan kuuluviin tiedostoihin.

Mallinnus Kehitys Testaus Laadunvarmistus Tuotanto

Mairittele elementit
ja nithin liittyvat rajoitteet

-

Validoi malli

-

Generoi artefaktit

-

Integroi generoidut artefaktit
osaksi aiemmin julkaistua versiota

-

Koodaa artefakteja
esimerkiksi saantdihin

+

Yksikkotestaa

-

Katselmoi

-

Julkaise testattava versio

Validoi

Julkaise testattu versio
Verifioi
Ll

Julkaise tuotantoversio

Mallinnus Kehitys Testaus Laadunvarmistus Tuotanto

Kuva 3. Esimerkki mallipohjaisesta tietojarjestelmakehitystavasta
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RRP-jarjestelmakehityksessa kaytettiin LeBlanc Designerin aiempaa versiota, josta puuttui joitakin nykyisista
ominaisuuksista, minka vuoksi tehtiin toivottua enemman raataloitya kehittamista. LeBlanc Designerin uusim-
massa versiossa (6.9.0) mallipohja voidaan muodostaa Al-avusteisesti eli kehotteiden (prompts) avulla teh-
daan malli johonkin kayttétarkoitukseen. Kun malli on muodostettu ja validoitu, niin tietojarjestelma julkais-
taan laaS-palveluna ostettuihin Azure-resursseihin (Kuva 4). Kehitys- ja testausvaiheissa generoidaan tarvit-
tavat artefaktit seka frontendiin ettd backendiin. Kun tietojarjestelma on valmis julkistukseen, julkistus voi-
daan tehda asiakkaan osoittamaan laadunvarmistusymparistéon (Quality Assurance), jossa varmistetaan
automaattisella ja/tai manuaalisella testauksella, etta tietojarjestelma tayttaa maaritellyt vaatimukset ja toimii
suunnitellulla tavalla. Hyvaksytyn laadunvarmistustestauksen jalkeen tietojarjestelma on valmis siirrettavaksi
tuotantoymparistédn. Tassa yhteydessa myds tarkastetaan, ettd dokumentaatio on ajan tasalla.

Speksaus Kehitys Testaus Laadunvarmistus Tuotanto

Maarittele elementit
ja niihin liittyvat rajoitteet ja sdad@nnct

Linkitd koodattujen artefaktien
varanto osaksi generoitavia artefakteja

Generoi artefaktit
Katselmoi
Generoi artefaktit

-

Validoi

Julkaise artefaktit

Verifioi

Julkaise tuctantoversio

Speksaus Kehitys  Testaus Laadunvarmistus Tuotanto

Kuva 4. Esimerkki semiformaalista tietojarjestelmakehitystavasta
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4

Mallinnuselementit

RRP-jarjestelmakehityksessa kaytdssa ollut LeBlanc Designer -suunnittelutyokalu® (Kuva 5) mahdollistaa
JSON-tiedostomuotoisen tietojarjestelman mallin tekemisen ja sen validoinnin.

MOd,EI The Active model
repository Assistant

Create new
model

Kuva 5.

I I
Import Models and Validate . . . Application Deploy to
model model-based meodel Requirements Design Views and Ul the farm
functions
" Entity name .
Entities Application Datatypes
Set active —I labels —I -
I 1
Processes Entity Pages Manage [Connections] About
Edit pickers users

Content

. Menus
queries

Lists
application

1

Clone

Visual
Studio
project

Enterprise
search

Export

Use rights Translations

Delete

1

User scripts

LeBlanc Designerin toiminnallisuudet 1.6.2024

Seuraavilla elementeilld rakennetaan malli ja tehddan sen muutokset (Kuva 6):

Listat (lists) ovat luetelmia ja niita kaytetaan, kun kenttatyyppi on lista.

Taulukot ovat entiteetteja (entities), joilla on nimidintitiedot (entity labels) nékyvissa sivuilla, esimer-
kiksi, kun luetellaan entiteetti-instansseja.

Nakymat (views) ovat joko kyselyita tai valitsimia.

Kyselyt (queries) ovat nimettyja SQL-kyselyita, jotka noutavat tietoja tietokannasta taulukoituihin ele-
mentteihin.

Valitsimia (pickers) kaytetdan, kun tietty entiteetti osoitetaan linkkikentalla, jonka konkreettinen mer-
kitys on maaritella valitut sarakkeet ja niiden sisaltd ja antaa kayttajan valita yksi listalta.

Kyselyt voidaan liittda sivuihin. Jos sivu (page) on entiteettiiomake, se generoidaan; muuten se koo-
dataan.

Valikot (menus) ovat hierarkkisia ja niissa on linkkeja sivuille.

Kayttooikeudet (use rights) ja niiden maarittely rooleille (roles) maarittelevat, mitka roolit voivat
luoda, lukea, paivittaa tai poistaa (eli CRUD) entiteetteja tai mitka roolit voivat nahda (eli R) mitka
sivut.

Skriptit (scripts) ovat C#-kielisia komentosarjoja erilaisille sovellustapahtumille kuten erilaisille kasit-
telysaanndille.

Jokaisella luonnollisella kielella (languages), kuten English tai Finnish, on numero ja koodi. Kaikki
kaannettavat tekstielementit (esim. kuvaukset, nimet ja kyselyjen sarakenimet) voidaan kaantaa koh-
dekielelle kayttamalla konekaantamista tai manuaalista kdannodsta.

8 https://leblanc.fi/
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-1 Lists J Entities ]
L Tables Entity name labels |
— Queries |
Views
1 Pickers |
£ - | Pages — Views |—| Queries |
@
ErH Menus | e | Pages |
w
o | User rights Roles J
Entities — crup |
=~ Scripts | Pages 1 r1
— Transiations — Languages |

Kuva 6. Mallipohjaisen kehittamisen elementit (mukaillen LeBlanc Designer)

Entiteetteja (Kuva 7) kaytetdan maarittdmaan rakenteellisia (esim. kentat) ja kayttdytymisominaisuuksia
(esim. lomaketoiminnot lisdavat toiminnallisuutta lomakkeisiin) seka hallinnollisia ndkdkohtia (esim. tietojen
muutosten tallennus). Kayttdliittyman suunnittelu on tehty rinnakkain kenttamaaritysten kanssa.

—_Package __}

From 110 12, defauli 6]

Tab (optional)

Show Save Button efault ‘Yes

Show Delete Button efault Yes

Form Actions

User defmed actions
(optional)

Kuva 7. Entiteettien kenttatyyppikohtaiset maarittelyt (mukaillen LeBlanc Designer)

Suunnitteludatatyypit vaikuttavat luotuihin tietokantatauluihin ja kayttdliittymalomakkeisiin, etenkin jos myos
kayttoliittyma generoidaan validoidun mallin pohjalta (ks. lite, Taulukko 1). Yleisemmin voidaan tarkastella
ohjelmoitavia asioita suunnittelutytkalun mallinnuselementtien ja komentosarjakielien ilmentymina (Lano &
Siala, 2023).

Yleisesti mallinnuselementtien liséksi tarvitaan erilaisia rajoitteita (constraints), jotka liittyvat tietokantaan (da-
tabase), kasittelylogiikkaan (prosessing logic) tai kayttoliittymaan (user interface) (Kuva 8). Riippuen kaytet-
tavistad suunnittelutydkaluista rajoitteet maaritelldan ja toteutetaan eri tavoin. Esimerkiksi LeBlanc Designe-
rissd C#-komentosarijoilla (scripts) toteutetaan kasittelylogiikkatason rajoitteet ja useita entiteetteja koskevat
rajoitteet (Kuva 9).
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Rajoitteet ja niiden toteutustasot

Tietokantataso: Rajoitteiden o : . Rainittal Kayttaliittymataso:
: ! Kasittelylogikkaataso: Rajoitteiden e . A
P armistas tietojen eneyden toteuttaminen kisitellogikassa " antavat Kavtajle vatonta
kéyttamalla mekanismeja, kuten liketoimintasa&nnét ja validoinnit pa_lahuteltlt_a, mitlgédauttaa__ﬁgté[néén
ensisijaisia avaimia, vierasavaimia, S PSS virheellisen tiedon sy6ttamisen
ja muita tarkistusrajoitteita (check joita tletok%rgéesjtggglla ei voida ___ennen kuin ne paastetaan
constraints). : kasittelylogiikka- tai tietokantatasolle)

Kuva 8. Rajoitteet ja niiden toteutustasot

Fields |— Tietokantatason rajoitteet
= Entities
Kayttoliittymatason rajoitteet, jotka
, Forms I koskevat yht3 entiteettia
a Views
8¢
=) Kayttoliittymatason rajoitteet, jotka
8 £ N koskevat useita entiteetteja
(%% a User experience —| Scripts
Kasittelylogikkatason rajoitteet
- Translations
- User Rights

Kuva 9. LeBlanc Designer ja rajoitteiden toteutusmekanismit
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5 Johtopaatokset

Kaikessa kehittdmisessa osallistujien tulee puhua yhteista kieltad ja kommunikoida keskenaan sovitulla ta-
valla. Koska kehitykseen osallistuvilla ihmisilla on erilainen koulutus- ja kokemustausta ja viestimistyyli, kehi-
tysprojektien alussa kannattaa keskustella kehitystyOkalujen lisdksi kehittamisessa kaytetyista kielista ja ka-
sitteistd sekd kommunikoinnissa kaytetyistd kuvaustavoista ja niiden tulkintatavoista.

Jotta tietojarjestelmakehitysta voidaan tehostaa, erilaiset abstraktiot ja kielimuunnokset tulee huomioida
eteenpain suuntautuvassa suunnittelussa (model-driven engineering, MDE) ja kaanteis- tai uudelleensuun-
nittelussa (model-driven reverse or reengineering, MDRE). Valittujen mallinnus- ja toteutusteknologioiden
valilla tulee olla johdonmukainen ja selkea kayttdtapa, joka pitda soveltuvuusselvittdd ja kommunikoida kehi-
tykseen osallistuville. Erityisesti eritasoisten rajoitteiden suunnittelu- ja toteutustapoihin kannattaa kiinnittaa
huomiota.

Projektinhallinnallisesti kettera kehitys tukee mallipohjaista kehittamista viimeistaan siina vaiheessa, kun ke-
hitysjonoon (backlog) muodostuu tehtavia, joita allokoidaan ja resursoidaan. Mallinnuksen ja maarittelyjen
korostaminen ei tarkoita vesiputousmalliin siirtymistd — mallinnuksen ja maarittelyjen korostaminen tarkoit-
taa, ettd monimuotoiset artefaktit yhtenaistetaan (unify) ja mahdollisuuksien mukaan niistd muodostetaan
semiformaaleja (kuten JSON) artefakteja, joista voidaan generoida koodipohja. Tiivis julkaisu- ja palautesykii
tukee ketteryydessa tavoiteltua varmistusta kayttajilta siita, ettd suunta on oikea ja kehityksessa tehdyt olet-
tamat ovat hyvia.

Valittu toimintatapa toimi RRP-hankkeessa, jossa tietojarjestelmaa kehitettiin mallipohjaisesti ja tietojarjes-
telma saatiin tuotantokypsaksi noin puolessa vuodessa. Nopean aikataulun onnistumisen takana on useita
tekijoita, eika ole tietoa siita, olisiko aikataulu onnistunut, jos tietojarjestelma olisi rakennettu perinteisesti
koodaamalla. Joka tapauksessa tavoitteet saavutettiin, ja tuotantokaytdssa on kustannustehokas, helposti
yllapidettava ja kayttajien mielesta helppokayttdinen jarjestelma®.

Erilaiset pilviymparistdjen hallintamallit ja viranomaisvaatimukset jatettiin tdman katsauksen ulkopuolelle. Esi-
merkiksi tietosuoja ja -turva, laajemmin vaatimustenmukaisuus, on tietotuotannon perusta. Vaatimustenmu-
kaisuus tarkoittaa julkisessa hallinnossa viranomaisvaatimusten huomioimista eri tavoilla saatujen tietojen
manipuloinneissa ja ohjausmekanismeissa, joita hallinnoidaan erilaisten hallintaportaalien avulla. Kayton ai-
kainen jarjestelmahallinta tapahtuu yleensa valitussa tenantissa eli pilvipalveluymparistdéssa. Jos kayton ai-
kana havaitaan tietoturvaskannauksissa tai muissa valvontamekanismeissa poikkeavuuksia, niista raportoi-
daan esimerkiksi tietojarjestelman tuoteomistajalle ja palveluomistajille, jotka vastaavat tietojarjestelman ke-
hityksesta ja yllapidosta.

9 RRP-jarjestelman kaytettavyydesta on saatu vain hyvaa palautetta jarjestelman kayttgjiltad — seka palautelomakkeilla
etta erillisten kaytettavyystestausten kautta.

Tietotuotantoa tukeva mallipohjainen tietojarjestelmakehitys 2024 | 15



Taulukot ja kuvat

Taulukko 1. Tietotyypit ja niiden vaikutus tietokantaan ja kayttoliittymaan (mukaillen LeBlanc Designer)..... 18

Kuva 1.
Kuva 2.
Kuva 3.
Kuva 4.
Kuva 5.
Kuva 6.
Kuva 7.
Kuva 8.
Kuva 9.

RRP-jarjestelman toisiin tukevat kehitysvaiheet .............oooovrviiiiiiiiiii 7
Koodauskeskeinen tietojarjestelmakehitystapa ...............eueueiiiiiiiiiiiiiii e 9
Esimerkki mallipohjaisesta tietojarjestelmakehitystavasta.............cccoiiii, 10
Esimerkki semiformaalista tietojarjestelmakehitystavasta .............cccooiiiii 11
LeBlanc Designerin toiminnallisuudet 1.6.2024 ..............uuuuueiiiiieiiiiiiiieeeeerererereeerereenrererererane 12
Mallipohjaisen kehittamisen elementit (mukaillen LeBlanc DeSigner) .........coocccvvvveeeeeeieccciiieeeee e 13
Entiteettien kenttatyyppikohtaiset maarittelyt (mukaillen LeBlanc Designer).........cccooceeviinieeennnneen. 13
Rajoitteet ja niiden toteUtUSTASOL .........ooviiiieeeee e 14
LeBlanc Designer ja rajoitteiden toteutusmekanismit ..............cccccoeiiiiiiiiiiiiiiii s 14

Lahteet

Lahteet on merkitty alaviitteisiin.

Liitteet

Mermaid-syntaksikoodit

Kuva 2

sequenceDiagram
participant V as Vaatimusmaarittely
participant Dev as Kehitys
participant Test as Testaus
participant QA as Laadunvarmistus
participant Prod as Tuotanto
V->>V: Maarittele vaatimukset
V->>Dev: Kommunikoi vaatimukset
Dev->>Dev: Koodaa vaatimuksiin vastaavat artefaktit
Dev->>Dev: Yksikkotestaa
Dev->>Dev: Katselmoi
Dev->>Test: Julkaise testattava versio
Test->>Test: Validoi
Test->>QA: Julkaise testattu versio
QA->>QA: Verifioi
QA->>Prod: Julkaise tuotantoversio

Kuva 3

sequenceDiagram
participant M as Mallinnus
participant Dev as Kehitys
participant Test as Testaus
participant QA as Laadunvarmistus
participant Prod as Tuotanto
M->>M: Maarittele elementit <br> ja niihin liittyvat rajoitteet
M->>M: Validoi malli
M->>Dev: Generoi artefaktit
Dev->>Dev: Integroi generoidut artefaktit <br> osaksi aiemmin julkaistua versiota
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Dev->>Dev: Koodaa artefakteja <br> esimerkiksi saantéihin
Dev->>Dev: Yksikkotestaa

Dev->>Dev: Katselmoi

Dev->>Test: Julkaise testattava versio

Test->>Test: Validoi

Test->>QA: Julkaise testattu versio

QA->>QA: Verifioi

QA->>Prod: Julkaise tuotantoversio

Kuva 4
sequenceDiagram
participant S as Speksaus
participant Dev as Kehitys
participant Test as Testaus
participant QA as Laadunvarmistus
participant Prod as Tuotanto
S->>S: Maarittele elementit <br> ja niihin liittyvat rajoitteet ja sdannét
S->>8: Linkita koodattujen artefaktien <br> varanto osaksi generoitavia artefakteja
S->>Dev: Generoi artefaktit
Dev->>Dev: Katselmoi
S->>Test: Generoi artefaktit
Test->>Test: Validoi
S->>QA: Julkaise artefaktit
QA->>QA: Verifioi
QA->>Prod: Julkaise tuotantoversio
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Taulukko 1. Tietotyypit ja niiden vaikutus tietokantaan ja kayttéliittymaan (mukaillen LeBlanc Designer)

length

Suunnittelun | Pakollinen . s . . . Kayttoliittyma-
tietotyyppi médrittely Vapaaehtoinen maarittely Tietokannan tietotyyppi elementit
ATTACHMENT table as at-
Attachments null null tachment metadata, option to upload a sin-
(single file) and STORAGE account to gle file
store the actual file
ATTACHMENT table as at-
Attachments null null tachment metadata, file list with download
(multiple files) and STORAGE account to and upload options
store the actual files
Boolean null null V_ARCHA_R(1) column where on-off switch
T=true, F=False
button for a new entity crea- table with or without
Content . . o
query tion, either by a new page or | null the new entity insert
query result .
by the popup window button
Date null default vglue; date DATE column date picker
range (min-max)
field format instead of de-
. fault value; numerical value DECIMAL(10,2) or specified | - .
Decimal null range input field
. . column
(min-max), unique database
value requirement
default value; numerical
Integer null val_ue range (min-max), BIGINT column input field
unique
database value requirement
. ) . VARCHAR column I
Link 1:1 entity null containing the target entity id entity picker
sorting of the entity in-
Link 1:N entity stances in ascending or de- | link table entity picker
scending order
BIGINT column containing
List list default value the specified list dropdown list
item number
default value, maximum field
String null length, unique database VARCHAR column single-line text area
value requirement
Text null default value, maximum field VARCHAR column multiline text area
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